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étant donné que la trajectoire & parcourir n'est pas dé-
finie.

Le document US-A-3 297 929 décrit un principe
de commande en mode "marche/arrét" utilisant une
table de commande "marche/arrét" établie en fonc-
tion du temps. Les leviers commandent les moteurs
qui sont utilisés uniquement en mode “marche/arrét”,
ce qui limite fortement les vitesses d'utilisation puis-
qu'il ne peut y avoir de rampe d'accélération. Les dé-
placements permis sont trés rudimentaires et ne per-
mettent pas d’optimiser la trajectoire nile temps d'usi-
nage.

Dans "Die numerische Steuerung von
Werkzeugmaschinen", du Prof. Dr.-Ing. Whithelm Si-
mon, Carl Hanser Verlag, Munich 1971, aux pages

© 277 a 280, on décrit une méthode de calcul illustrant

le processus d'interpolation des machines-outils &

Pour I'établissement de ces tables, I'homme du
métier peutappliqueria méthode de compression des
données, qui permet d'obtenir des programmes de
longueur réduite. Les tables peuvent &tre traitées par

-des machines simples, de sorte que les colts d'ins-

tallation sont réduits sans incidence sur la variété des
usinages possibles ni leur précision.

Selon 'une des caractéristiques de l'invention, on
utilise, pour chaque axe, des moteurs incrémentaux
ou & fonctionnement incrémental. De tels moteurs
sont par exemple des moteurs pas a pas ou des mo-
teurs équipés de systdmes de réglage et fonctionnant
de maniére analogue & un moteur pas & pas. Un mo-
teur incrémental au sens du présent brevet peut é6ga-
lement étre un actionneur hydraulique, par exemple
un vérin asservi,

En se basant surle dessin annexé, on va donc ex-
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turning t gadux dotidye ﬂ’faﬁﬁ {6"brbebadint I'émlssion a la fin de chacun desquels la poupée doit avonr ef-
successive des impulsions qui font accomplir aux 40  fectué un déplacement d'un pas, c'est-a-dire que son
o axes X et Y leurs pas successifs. moteur doit avoir regu un ordre d'effectuer un incré-
On voit & la fig. 1, sur une plaque de base 1, un ment. On voit que, enfre le temps t=0etletemps t=
bati 2 qui supporte une poupée 3 dont la broche est 2, I'axe X doit avoir effectué un incrément apréds cha-
équipée d'une pince de serrage 4. Une barre & usiner que intervalle de temps, tandis qu'entre le temps t =
5s'étend en saillie &'avantde lapoupée 3etiraverse 45 2 etle temps t = 8 la poupée doit effectuer un incré-
un canon 6, de sorte que son exirémité se trouve en ment sur deux intervalles de temps successifs. Entre
regard d'un outil de tournage 7 solidaire d'un coulis- le temps t = 8 etle temps t = 11, la poupée n'effectue
seau 8. Un moteur de broche 9 fait tourner ia pince 4. aucun déplacementtandis que dans les intervalles de
Un moteur de poupée 10 assure les déplacements temps qui suivent le temps t = 11 et jusqu’au temps t
vers l'avant et vers l'arridre de la poupée 3. Les 50 = 15, la poupés effectue un incrément, & chaque in-
commandes d’ouverture et de fermeture de la piéce tervalle At,.
4 ne sont pas représentées. Un moteur 11 déplace le En ce qui concerne le déplacement de Poutil,
coulisseau 8 sur une glissidre 12 de maniére a c'est-a-dire I'axe Y, une décomposition analogue a
commander la position de I'outil dans le sens radial lieu. Partant de la position de 'outil au temps t=0, la
parrapport al'axe derotation delabarre 5. Lusinage 55  suite des intervalles de temps est reproduite sur'axe
d’un profil répétitif sur des pidces identiques formées t vers la gauche, et les incréments du moteur de I'outil
successivement dans la barre 5, implique un travail sont reportés en ordonnées de fagon & obtenir le tra-
on axes X etY, I'axe X étant concrétisé par le moteur cé du quadrant 4 gauche & haut entre le tempst=0
10 et I'axe Y par le moteur 11. La vitesse de rotation etle temps t= 15.
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5. Lors de I'élaboration du programme, on choisirales 45  En revanche, il faut que les pas prévus soient compa-

At et les incréments de fagon & respecter la dynami- tibles avec les performances des actuateurs.
que du systéme eu égard au type de pidces a fabri- On peut prévoir un programme de calcul de la ta-
quer. ble des pas, susceptible d"8tre réalisé sur un ordina-
Le graphique de la fig. 6 explique une variante teur externe & la machine. Des logiciels auxiliaires
. d'établissement de [a table des pas susceptibled’dtre 50  connus, comme par exemple les logiciels "TB-Logic"
incorporée au dispositif de commande électronique de la déposante, peuvent étre adaptés pour I'établis-
13 de la machine d’usinage. Le profil d'une piéce P sement d’un programme de table des pas. Pour limiter
que I'on désire usiner et les déplacements successifs la taille de ces tables, il est possible d’avoir recours &
de l"outil et de la poupée sont représentés de maniére des moyens, tels que la compression des données,
analogue & la fig. 2. Toutefois les déplacementssont &  ce qui permet de réduire le prix de fa mémoire infor-
décomposés en nombre de pas enfonction d'interval- matique.
les de temps successifs fixes, désignés par At. Les La table des pas étant caiculée dans un ordina-
AX; et AYi sont des suites de déplacements. A la fin teur externe, elle est ensuite transférée, par des
de chaque intervalle At, la poupée doit avoir effectué moyens qui peuvent &tre choisis a volonts, dans une
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t abl e. uEs n?n de’la broche. d'une table des pour atfribuer 24 chaque
" La fréquence f = 1/At des signaux d’horloge peut moyen d’entrainement une série d’ordres de dé-
&fre choisie dans une plage de +f; & -f;. Une fréquen- placements incrémentaux (AtxiAtyi) se succé-
ce f = #f; correspond 2 la vitesse maximale, une fré- dant en fonction d'une variable dépendant du
quence nulle correspond & I'arrét et une fréquence temps, la séquence des ordres étant incluse dans
négative implique unelecturede latabledespasdans 45 la table des pas, et en ce que ladite table des pas
le sens inverse. est établie & partir des résultats d'un calcul défi-
On a indiqué précédemment que le risque de dé- nissant une trajectoire d'usinage optimale en
réglement peut provenir d'un décrochement d'un mo- fonction du temps et permet d’obtenir un profil
teur pas a pas si, par exempie, le couple résistant de- donné avec un matériau donné en tenant compte
vient supérieur au couple moteur maximum. Comme 50 des caractéristiques de la machine-outil.
le systéme fonctionne en boucle ouverte, aucune ré-
troaction sur le déroulement du programme n'existe 2. Procédé de commande selon la revendication 1,
dans ce cas. caractérisé en ce que les données numériques de
Le dispositif de commande comprendra cepen- la dite table des pas indiquent, pour chaque dé-
dant, pour chaque actuateur, ou chaque moteur ac- &5 placement, un nombre variable d'incréments ou
tionnant un axe, un moyen de surveillance capable de de pas & réaliser pendant un nombre fixe d'unités
détecter un fonctionnement anormal et de générer de temps.
une alarme qui stoppera le déroulement du program-
me. Le moyen de détection peut comporter un détec- 3. Procédé de commande selon la revendication 2,



repetitive programme which actuates the X axis and the Y axis
| ndependently. The firsl operation cEP0474603B1 searching fa& the origin
position; this is an operation 20 known per se, which need not be stressed.
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or deg_bei ng 1 Rbdibide PL Pk B sighatiCdMidhcys et f
étre choisie dans une plage de +f, & -f,. Une fréquen-

moyen d'entrainement une sérle d ordres dg dé-
placements incrémentaux (Atxi,Atyi) se succé-

ce f = +f;, correspond a la vitesse maximale, une fré-
quence nulle correspond & I'arrét et une fréquence
négative implique une lecture de la table des pas dans
le sens inverse. _

On a indiqué précédemment que le risque de dé-
réglement peut provenir d’un décrochement d’un mo-
teur pas a pas si, par exemple, le couple résistant de-
vient supérieur au couple moteur maximum. Comme
le systéme fonctionne en boucle ouverte, aucune ré-
troaction sur le déroulement du programme n'existe
dans ce cas.

Le dispositif de oommande comprendra cepen-
dant, pour chaque actuateur, ou chaque moteur ac-
tionnantun axe, un moyen de surveillance capable de
détecter un fonctionnement anormal et de générer
une alarme qui stoppera le déroulement du program-
me. Le moyen de détection peut comporter un détec-

dant en fonction d'une variable dépendant du
temps, la séquence des ordres étantincluse dans
la table des pas, et en ce que ladite table des pas
est établie & partir des résuitats d'un calcul défi-
nissant une frajectoire d'usinage optimale en
fonction du temps et permet d’obtenir un profil
donné avec un matériau donné en tenant compfe
~ des caractéristiques de la machine-outil.

2. Procédé de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les données numériques de
la dite table des pas indiquent, pour chaque dé-
placement, un nombre variable d'incréments ou
de pas aréaliser pendant un nombre fixe d’'unités
de temps.

3. Procédé de commande selon la revendication 2,
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must oper at axdsidke uasmatkinsoutiiitomportaiteirakeed i N t he progranme. In this case,

the ste p t alylieeaxe un moyen d’entrainement (10,11) & fonc- 16. Dispositif de commande selon l'une des revendi-
tionnement incrémental et pour I'ensemble des 45 cations 9 & 15, caractérisé en ce que le program-
axes (x,y), une mémoire de données numériques, me de commande comporte des moyens pour ef-
caractérisé en ce que le dispositif de commande fectuer de manidre répétitive, sur chaque axe,
comprend également un générateur de signaux des recherches de position dorigine, suivies cha-
d'horloge et un programme de commande, et en cune par un ordre d’exécution de pas et, en outre,
ce que ledit programme de commande, aumoyen 50 un moyen de décalage de la position d’origine.
des données numériques contenues dans une ta- '
ble des pas telle que définie dans la revendica- 17. Dispositif de commande selon I'une des revendi-
tion 1, attribue & chaque moyen d'entrainement cations 9 & 15, caractérisé en ce qu’il comporte
une série de consignes de déplacement sous la des moyens de détection d'une exécution anor-
forme d'ordres d'incréments (Axi,Ayi) fransmis & 85 male du programme et des moyens de contrble
des intervalles de temps établis parle générateur permettant d’arréter le déroulement du program-
de signaux d’horloge. me lors d'une détection d’exécution anormale.

10. Dispositif de commande selon la revendication 9, 18. Dispositif de commande selon [a revendication
6.
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25 may conprise a sequence of information relating to the control of the
spindl e axis. However, 1In view of theERAT$POIBY ess on this Botor, it is
al so possible to have the reading speed of the step table, i.e., the actual

duration of 1vfvarabtéiséen 38 uelieimiojens@@BétecP| | €d DYy chétedisstitprcithdedAbhie dimdiVeRibidhy
the spi ndl e tiorl domipbriedt, 6B Bu mbilcun nidyér ¥él-S Al ar eniteihet 1086} Rnz4hl Vof Gklefhenten ausfih-
cal i brat ed lvginehentdunaikeyuraisictelddé pectegepasl upon t rendoilSt ant aneous speed of the
spi ndl e. Thesdoriégovemasur] err] of cl ock sigmals can be chosen in a range of
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exanpl e, th&P&®stant torque becomes greater Y989 fintervalle in

torque. As it is an open-loop system no feedbai’t‘?é"B%\;g %%@ rva-
programmepexists in this case. 10 For eacH™@a#t It"8'?z°“8' -
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ltiw |l be r"tLh se nog onl ste |ng
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movenent s C%EJ ci?éf War u ciu é’qu dr ! Ve rR% ine elc 'tr'gbdibérid Zan-
i ncrement al lpYyenact uat| n one r movi ng par n'§r6 mfasst dadurch gekennzeichnet,
o dass die Einrichtung zum Steuern auch einen
2. Verfahren zum Steuern nach Anspruch 1, da- Zeitsignalgenerator und ein Steuerprogramm
. durch gekennzeichnet, dass die gegebenen Zah- 40 umfasst, und dass das genannte Steuerpro-
N} len der genannten Schritttabelle fiir jede Verstel- gramm mittels der gegebenen Zahlengrdssen,
lung eine variable Anzahl von Inkrementen oder die in der Schritttabelle enthalten sind, wie im An-
Schritten, die wihrend elner Anzahl von festen spruch 1 definiertist, an jedes Antriebsmiittel eine
Zeiteinheiten auszufithren sind, angeben. Reihe von Anweisungen zur Verstellung in Form
45 von Inkrementalbefehlen (AX,A Y)) zuweist, Gber-
8. Verfahren zum Steuern nach Anspruch 2, da- mittelt in Zeitintervallen, die durch den Zeitsignal-
durch gekennzeichnet, dass jeder Verstellbefehl generator gebildet sind.
der Folge in Form einer variablen Anzahl von in-
krementen gegeben wird, welche wahrend eines 10. Einrichtung zum Steuern nach Anspruch 9, da-
festen, gegebenen Zeitintervalls, welches einer 50 durch gekennzelchnet, dass die Schritttabelle fiir
Anzahl von festen Zeiteinheiten entspricht, aus- Jede Achse, im Vergleich zu einer Folge von Zeit-
zufihren sind, wobei die variable Anzahl von In- intervallen, eine Folge von Schrittbefehlen um-
krementen in der genannten Schritttabelle errich- fasst, wobei jeder Befehl in einem Zeitintervall
tet ist. -der genannten Folge von Zeitintervallen zuge-
85 ordnet ist, wodurch dem Steuerprogramm erlaubt
4. Verfahren zum Steuern nach Anspruch 1, da- wird, die den Achsen zugeteilten Antriebsmittel
durch gekennzeichnet, dass die gegebenen Zah- die Ausfiihrung einer variablen Anzahi von gan-
len der genannten Schritttabelle fiir jede Verstel- zen Schritten zu Gbertragen, wobei diese Anzahi
lung die Anzahl Zeiteinheiten angeben, nach wel- Schritte gleich null, eins, oder irgend eine ganze
7
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5 machine tool in a manner to carry out a machining opera- tion on a rough
wor kpi ece fixed to a wotkpi ece hol derEP¥474 883Birachi ne, wherléi n an

operati onal programme uses nunerical data stored in a step table for
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comand s 18 Enrichtugg kum Steuern nach einem der Anspril- each displacement, the number of time units after

18.

19.

che 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass Mit-
tel zur Ueberwachung von einer abnormalen
Ausfilhrung des Programmes und Mittel zur
Steuerung vorgesehen sind, mit welchen der Ab-
lauf des Programms bei der Entdeckung eines
abnormalen Ablaufs gestoppt werden kann.

Einrichtung zur Steuerung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Ueber-
wachung fir mindestens ein Antriebsmittel einer
Achse einen Schrittverlust-Detektor aufweisen,
der mit diesem Motor verbunden ist.

Einrichtung zur Steuerung nach Anspruch 17, de-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Ueber-
wachung filr mindestens eine Achse einen Ver-

which the corresponding axis will have carried
out a displacement by a fixed number of incre-
ments.

. Control method aéoording to claim 4, wherein

each order of displacement of the serles is given
in the form of a fixed number of increments to be
carried out during a variable time interval, the
duration of the said time intervals being setoutin
the said step table as a function of a variable
number of time units.

. Contral method according to one of the claims 3

or 5, wherein the value of the unit of time corre-
sponds to impulses emitted by a clock signal gen-
erator.
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i ncl ude, f orthe-gperationaliprogramme Jo commandiexegtt of? of di spl acement of a movi ng part
assgci ated Wppdha ble whole aumber of steps by means
of the drive altributed to the axis, the number of

steps being equal to zero, to one or to any integer
greater than one.
85
11. Control device according to ciaim 10, wherein the
step table is laid out in such a way that each da-
tum determines in addition for each axis a time
limit for carrying out the said number of steps.

N 12. Control device according to claim 11, wherein the

step table is laid out in such a way that at least
one of the said predetermined time intervals
causes an order of direction reversal on at least
one of the axes, this time interval notcausingany 45
other order.

13. Control device according to claim 12, wherein the
said clock signal generator determines the said
time intervals, counts them and synchronizesthe 50
execution of the orders on the basis thereof. "

14. Control device according to claim 13, wherein the
clock signal generator determines intervals of
time of fixed duration. 55

15. Control device according to claim 14, wherein the
clock signal generator determines time intervais
which are a function of the speed of rotation or of
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