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69 Anlage und Verfahren zum Trennen von Musterstiicken aus fl:ichigem Material.

@ Um ein Grosstmass an Maschinenleistung ohne Qua-
litdtseinbusse und mit einem Mindestmass an Abfall

und Materialvetbrauch zu erzielen, werden die Muster-
stiicke (A; B) in der Schnittmusteranordnung auf maschi- | l
nenlesbare Daten reduziert und zwar nach Form und re- I ‘ ‘
lativer Stellung zueinander. Diese Daten werden durch l
Datenvergleich in einem Mikroprozessor vorverarbeitet,

um die Separationen zu bestimmen und beziiglich der
zuldssigen Trenngeschwindigkeit kritische Trennlinienbe-

reiche (50) zu identifizieren. Das Trennwerkzeug wird
durch aus den Daten gewonnene Grund-Befehlssignale
und abhelfende Befehlssignale gesteuert, die auf den Vor-
schubmotor einwirken. Letztere erleichtern das glatte
Trennen an den kritischen Bereichen, indem sie dort das

Trennwerkzeug verlangsamen und/oder durch Translation
gegebenenfalls auch Drehung dessen Weg von der theore-
tischen Trennlinie abweichen lassen, beides jedoch nur
soweit, wie es unbedingt notwendig ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Anlage zum automatischen Trennen von flichigem
Material mit einer hin- und herbewegten Trennklinge (20),
die beide relativ zueinander in Trenneingriff bewegt werden,
wenn die Klinge (20) lings Trennbahnen gefiihrt wird, die
durch Markierungsdaten definiert sind, welche eine Vielzahl
von Mustern in einer dicht gepackten Anordnung darstellen,
gekennzeichnet durch eine Verarbeitungsvorrichtung (15)
zur Aufnahme der Markierungsdaten, um kritische Trenn-
bahnen in der dicht gepackten Anordnung von Mustern zu
identifizieren, wobei die Verarbeitungsvorrichtung (15) eine
Berechnungsvorrichtung (60, 62) fiir die Bahnseparation
aufweist, um die Separationsabstinde von zwei benachbar-
ten Trennbahnen der Muster in der Anordnung zu ermitteln
und/oder einzustellen, sowie eine Vorrichtung (58) zum Ver-
gleichen der Separationsabstinde mit einem voreingestellten
und/oder vorher ermittelten Mindest-Separationsabstand,
um eine kritische Trennbahn zu identifizieren, die in einem
kiirzeren Abstand von einer benachbarten Trennbahn ange-
ordnet ist, als der Mindest-Separationsabstand betrégt.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitungsvorrichtung (50) ferner eine Signaler-
zeugungsvorrichtung zur Erzeugung ausgleichender Klin-
genbefehle aufweist, um die Trennklinge (20) lings kritischer
Trennbahnen zu fithren, die durch die Berechnungs- und/
oder Vergleichsvorrichtung (60, 62 bzw. 58) identifiziert
worden sind.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalerzeugungsvorrichtung einen Generator (100)
fiir reduzierte Vorschubgeschwindigkeit aufweist, um die
Vorbewegungsgeschwindigkeit der Trennklinge (20) lings ei-
ner identifizierten, kritischen Trennbahn zu reduzieren.

4. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalerzeugungsvorrichtung einen Kursabwei-
chungs-Signalgenerator (102) zur Erzeugung von Signalen
aufweist, um die Klinge (20) etwas aus einer zur kritischen
Trennbahn tangentialen Stellung heraus und von der be-
nachbarten Trennbahn weg zu orientieren.

5. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalerzeugungsvorrichtung eine Bahnmodifizie-
rungsvorrichtung (106) aufweist, um die kritische Trenn-
bahn und/oder die Trennklinge (20) von der benachbarten
Trennbahn zu versetzen.

6. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Daten-Verarbeitungsvorrichtung (15) eine Vorrich-
tung (60, 62) aufweist, um die Winkelbeziehungen der kriti-
schen Trennbahn und der benachbarten Trennbahn zu be-
rechnen, sowie eine Vorrichtung (58) zum Vergleichen der
berechneten Winkelbeziehungen mit einemn Mindestwinkel,
um aus einer kritischen Klassifikation Trennbahnen auszu-
schliessen, die eine Winkelbeziehung haben, die grosser als
ein spezifischer Betrag ist.

7. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Datenverarbeitungsvorrichtung (15) einen Fenster-
komparator (58) aufweist, der Muster in der Anordnung
identifiziert, die potentiell kritische Trennbahnen hat, welche
weniger separiert sind als der Mindest-Separationsabstand
von einem benachbarten Muster betréigt, wobei der Fenster-
komparator (58) in der Datenverarbeitungsvorrichtung (15)
so angeschlossen ist, dass er die Musterdaten vor der Berech-
nungsvorrichtung (60, 62) fiir die Bahnseparation empféngt.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

- dass der Fensterkomparator (58) eine Vorrichtung zum
Feststellen und/oder Einstellen von Fenstern aufweist, die
durch die Grenzen der Musterstiicke in beiden Koordinaten-
richtungen definiert sind, sowie eine Vorrichtung zum Ver-
gleichen der Fenster eines Musterstiicks mit einem anderen
auf Uberlappung hin.
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9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fensterkomparator (58) und die Berechnungsvor-
richtung (60, 62) fiir die Bahnseparationen zusammenwir-
ken, um die Berechnung der Separationsabsténde auf dieje-
nigen Abschnitte der Trennbahnen zu begrenzen, die inner-
halb der Fensteriiberlappung liegen.

10. Verfahren zum Trennen von Musterstiicken aus fli-
chigem Material mit einer Trennklinge und vorverarbeiteten
Markierungsdaten, die die Musterstiicke in einer dicht ge-
packten Anordnung definieren, dadurch gekennzeichnet,
dass es folgende Schritte aufweist:

a) Reduzieren der Musterstiicke in der Markierungs-
anordnung auf maschinenlesbare Daten, die die Formen und
die Positionierung der Musterstiicke in der Anordnung defi-
nieren,

b) Vorverarbeiten dieser Daten durch Vergleichen der
Daten eines Musterstiicks mit einem anderen in einem Da-
tenprozessor, um die Separation zwischen den Stiicken in
der Anordnung zu bestimmen, wobei im Datenprozessor kri-
tische Segmente einer Trennbahn fiir ein Musterstiick identi-
fiziert werden, die dichter bei einem benachbarten Muster-
stlick angeordnet sind, als ein vorbestimmtes Mass betrégt,

¢) Erzeugen von Grund-Befehlssignalen aus den maschi-
nenlesbaren Daten, um die Trennklinge lings Trennbahnen
zu fithren, die durch die Formen und Positionierungen der
Musterstiicke in der Anordnung definiert sind,

d) Erzeugen abhelfender Befehlssignale, um die Trenn-
klinge an den identifizierten, kritischen Segmenten vorbeizu-
fiithren, und

¢) Trennen der Musterstiicke vom Material durch Fiih-
ren der Trennklinge lings Trennbahnen, die durch die For-
men und Positionierungen der Musterstiicke definiert sind,
und zwar mit den Grund- und abhelfenden Befehlssignalen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass man beim Erzeugen von Grund-Befehlssignalen
aus den maschinenlesbaren Daten Grund-Befehlssignale er-
zeugt, die die Vorschubgeschwindigkeit der Trennklinge
ldngs einer Trennbahn steuern, und dass man beim Erzeugen
abhelfender Befehlssignale Signale erzeugt, die die durch die
Grund-Befehlssignale bestimmte Vorschubgeschwindigkeit
ldngs der identifizierten, kritischen Segmente einer Trenn-
bahn reduziert.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass man beim Erzeugen von Grund-Befehlssignalen
aus den maschinenlesbaren Daten Grund-Befehlssignale er-
zeugt, um die Trennklinge tangential zu einer Trennbahn an
jeder Stelle léings der Bahn zu orientieren, und dass man
beim Erzeugen abhelfender Befehlssignale Kursabwei-
chungs-Befehlssignale erzeugt, um die Trennklinge etwas aus
der Tangentialstellung heraus und von einem benachbarten
Musterstiick weg zu drehen, und zwar ldngs der identifizier-
ten, kritischen Segmente einer Trennbahn.

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass man beim Erzeugen abhelfender Befehlssignale Si-
gnale erzeugt, um die Trennklinge ldngs einer Trennbahn zu
fithren, die von dem benachbarten Musterstiick um einen be-
grenzten Betrag versetzt ist, und zwar bei einem identifizier-
ten, kritischen Segment.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass man beim Erzeugen von Fithrungssignalen eine
neue Trennbahn erzeugt, die von einem identifizierten, kriti-
schen Segment in einer alten Trennbahn um einen fixierten
Betrag versetzt ist, und dass man die neue Trennbahn in die
alte Trennbahn an den gegeniiberliegenden Enden des kriti-
schen Segments zumischt.

15. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass man beim Vergleichen eines Musterstiicks mit ei-
nem anderen im Datenprozessor, um kritische Segmente ei-



ner Trennbahn zu bestimmen und zu identifizieren, eine Rei-
henfolge ermittelt und/oder festlegt, in der die Musterstiicke

in der Markierung in der Anordnung getrennt werden sollen,
und dass man die Daten eines Musterstiicks nur mit den Da-

ten von Musterstiicken vergleicht, die vor dem einen Muster- s

stiick geschnitten werden sollen, um kritische Segmente zu
identifizieren.

16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass man beim Reduzieren der Musterstiicke zu Daten
die Stiicke auf Punktdaten in einem X-Y-Koordinatensy-
stem reduziert und dass man beim Vergleichen vorgingig die
Héchst- und Mindestwerte der Punktdaten in jeder Koordi-
nate fiir ein Musterstiick mit den betreffenden eines anderen
Musterstiicks vorvergleicht, um das Potential fiir kritische
Segmente zu ermitteln und/oder festzulegen, die in den
Trennbahnen existieren.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass man nach dem Vorvergleichen weitere Vergleiche
durchfiihrt, darunter das Vergleichen der zwei Hochstwerte
der Punktdaten in jeder Koordinate fiir zwei Musterstiicke
und das Vergleichen der zwei Mindestwerte der Punktdaten
in jeder Koordinate fiir dieselben zwei Stiicke, um deren Be-
reiche mit dem Potential fiir kritische Segmente zu ermitteln
und/oder festzulegen.

Die Erfindung betrifft eine Anlage geméss Oberbegriff
des Anspruchs 1 und ein Verfahren geméss Oberbegriff des
Anspruchs 10.

Derartige Anlagen oder Einrichtungen und Verfahren
werden insbesondere zum Trennen von Musterstiicken oder
Zuschnitten aus dicht gepackten Stapeln von schlaffem, 13-
chigem Material verwendet, z.B. von gewobenem oder nicht-
gewobenem Textilmaterial, von Vinyl- und anderen Kunst-
stoffen, von Papier, Pappe und Leder. Dafiir sind in der In-
dustrie numerisch oder sonstwie gesteuerte Trennmaschinen
weit verbreitet. Dabei wird. z.B. in der Maschine der US-
PS 3495 492 eine hin- und hergehende Trennklinge ldngs
Trennbahnen gefiihrt, die durch die Umfangslinie des jewei-
ligen Musterstiicks definiert sind, und zwar mittels einer nu-
merischen oder sonstigen, auf Programmdaten ansprechen-
den Stevervorrichtung, die die verschiedenen Formen der
Musterstiicke und deren Positionierung in der Markierer-
anordnung definieren. Ein Markierer ist eine schnittmuster-
dhnliche Anordnung von Musterstiicken, die dicht beieinan-
der und manchmal unter gegenseitiger Beriihrung angeord-
net sind, um beim Schneiden den Abfall und damit den ge-
samten Materialverbrauch auf ein Mindestmass zu verrin-
gern.

Bei schlaffem Material tritt die zusétzliche Schwierigkeit
auf, dass eine Klinge mit scharfer, vorderer Schneidkante
das Material bei der Vorbewegung ldngs einer Trennbahn
zwar trennt, aber nicht in merklichem Ausmasse Material
entfernt. Als Ergebnis davon wird das Material durch die
vorbewegte Klinge zur Seite gedriickt und fliesst unter Aus-
iibung von Druck im wesentlichen rund um die Trennklinge.
Wegen des Eingriffs von Klinge und Material und weil
schlaffes Material sogar in vielschichtigen, durch Unter-
druck verdichteten (siehe US-PS) Stapeln biegsam bleibt,
koénnen betrichtliche Krifte gegen die Klinge entwickelt
werden und bewirken, dass die Klinge von der programmier-
ten Trennlinie abweicht, ohne Riicksicht auf die Genauig-
keit, mit der der Klingenpositioniermechanismus betitigt
wird.

Beim Trennen derartiger Stapel mit einer schriggestellten
Messerklinge konnen die aus den oberen Stapelschichten ge-
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trennten Musterstiicke etwas andere Formen und Abmes-
sungen haben als die unteren, wo die vom Material auf die
Klinge ausgeiibten Storkrafte bewirken, dass sich die Klinge
biegt. Das lésst sich einer ganzen Anzahl von teils bekannten
und teils unbekannten Faktoren zuschreiben. Es ist jedoch
bekannt, dass die Kréfte hiufig in Verbindung mit Tangen-
tialstellen oder mit Stellen dichter Annéherung bei dichter
Schnittmusteranordnung auftreten. Wenn eine Trennklinge
in dichter Nachbarschaft an einem benachbarten Muster-
stiick vorbeilduft, das in einem vorgéngigen Arbeitsschritt
getrennt worden ist, so unterbricht der bei diesem Arbeits-
schritt erzeugte Einschnitt die Kontinuitét des schlaffen Ma-
terials und erlaubt, dass sich das Material auf einer Seite der
Klinge leichter zur Klinge erstreckt als auf der gegeniiberlie-
genden Seite. Als Ergebnis davon erfahrt die Klinge eine un-
ausgeglichene, seitliche Belastung. Je mehr sich die Trenn-
bahn einer vorgingigen Trennlinie ndhert, umso grésser sind
natiirlich die unausgeglichene Belastung und die Biegung der
Klinge. Unter Umstdnden bricht die Klinge oder springt vol-
lig in den Einschnitt vom vorgéngigen Arbeitsschnitt. Die
letzten Folgen sind Ungenauigkeiten oder sogar Maschinen-
schiden.

Um diesen Schwierigkeiten abzuhelfen, wurden bereits
verschiedene Wege eingeschlagen. Zum Beispiel wird geméss
den US-PSen 3 855 887 und 3 864 997 eine hin- und herbe-
wegte Messerklinge mittels Signalen fiir reduzierte Vor-
schubgeschwindigkeit in derart kritischen Trennbereichen
verlangsamt, und Kursabweichungssignale konnen dazu ver-
wendet werden, um die Klinge gleichzeitig aus einer Tangen-
tialstellung herauszudrehen. Bis jetzt war jedoch die Einfiih-
rung derartiger ausgleichender oder abhelfender Befehle
bzw. Befehlssignale der Geschicklichkeit und Erfahrung der
Person tiberlassen, die die Markiereranordnung digitalisierte
und das Trennprogramm in einem im Grunde manuellen
Verfahren vorbereitete.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Anlage
und eines Verfahrens der eingangs genannten Art, um die
Nachteile bestehender Ausfithrungen zu vermeiden und um
insbesondere Daten automatisch vorzuverarbeiten, die einen
Markierer definieren, um Tangentialzustinde, Stellen dich-
ter Anndherung und andere kritische Trennbedingungen zu
identifizieren und um ausgleichende oder abhelfende Befehle
zu entwickeln, um ein Trennwerkzeug an solchen Trennbe-
dingungen vorbeizufithren, und zwar ohne Einbusse an Ge-
nauigkeit oder ohne die Maschine durch iibergrosse Werk-
zeugbelastung zu beschédigen. Diese Aufgabe wird bei der
Anlage durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
und beim Verfahren durch die im kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 10 genannten Merkmale gel6st.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Anlage der
Erfindung sind in den Anspriichen 2 bis 9 und besonders
vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens nach der Erfin-
dung sind in den Anspriichen 11 bis 17 beschrieben.

Die Vorverarbeitung dient also zur Ermittlung von Pro-
blemstellen mit iiberdurchschnittlich hoher Trennschwierig-
keit aus den Markiererdaten sowie schliesslich zur Bildung
abhelfender Motorbefehlssignale, wie z. B. solche zur Ver-
langsamung, zur Kursabweichung und zur Translation.
Letztere erleichtern das glatte Trennen in den kritischen Be-
reichen, indem sie dort z.B. das Trennwerkzeug verlangsa-
men und/oder durch Translation gegebenenfalls auch Dre-
hung dessen Weg von einer theoretischen Trennlinie abwei-
chen lassen, beides jedoch nur soweit, wie es unbedingt not-
wendig ist. Die Vorverarbeitung erfolgt vorzugsweise mittels
eines Microprozessors, der beziiglich Datenmenge, -ge-
schwindigkeit, -vollstindigkeit und -genauigkeit weitaus lei-
stungsfahiger ist als ein Mensch wihrend des Digitalisie-
rungsprozesses. Auf diese Weise werden eine vollstdndigere
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Analyse des Markierers, eine bessere Qualitét und eine bes-
sere Qualitéitskonstanz der erhaltenen Produkte erzielbar.

Bevorzugte Ausfithrungsformen des Erfindungsgegen-
stands sind nachfolgend anhand der Zeichnungen niher be-
schrieben, dabei zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Einrichtung an einer automatisch gesteuerten
Trennmaschine schaublidlich;

Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Fig. 1;

Fig. 3 einen willkiirlich gewdhlten Markierer in Drauf-
sicht;

- Fig. 4 einen Preprozessor in Form eines Blockdia-
gramms;

Fig. 5 und 6 eine Verlangsamung bzw. Kursabweichung,
wie sie von einem Verlangsamungs- bzw. Kursabweichungs-
generator erzeugt werden kann, in Abhingigkeit von der
Zeit (Abszisse);

Fig. 7 zwei Musterstiicke mit einer Stelle des kiirzesten
Abstands voneinander;

Fig. 8 bis 17 Darstellungen zur Erlduterung der Arbeits-
weise eines Fensterkomparators der Einrichtung der Fig. 1;

Fig. 18 und 19 in grosserem Massstabe Ausschnitte aus
Fig. 7 mit mehr Einzelheiten; und

Fig. 20 die Logik einer Bahnmodifizierung als Fliessdia-
gramm,

Die numerisch gesteuerte Trennmaschine 10 ist z. B. ge-
méss US-PS 3 495 492 ausgebildet, dient zam Trennen eines
mehrschichtigen Stapels aus flichigem Material und ist mit
einer Steuervorrichtung 12 mittels eines Kabels 14 verbun-
den, das noch andere Signale zwischen 10 und 12 iibertrigt.
Ein Datenprozessor 15 ist der Steuervorrichtung 12 zugeord-
net, der von letzterer verwendete Programmdaten vorverar-
beitet, um Befehlssignale fiir einen Trennvorgang zu erzeu-
gen. Der Prozessor 15 empféngt Eingangsdaten von einem
Trennprogrammband 16, Lochstreifen oder sonstigem Da-
tenspeicher und vorverarbeitet sie, bevor sie von der Steuer-
vorrichtung 12 zur Steuerung der Trennmaschine 10 verwen-
det werden. Er analysiert die Trenndaten, um kritische
Trennbahn-Segmente zu identifizieren, die aufgrund der
dichtgepackten Anordnung der Musterstiicke in einem Mar-
kierer zu Trennproblemen fithren konnten. Die vorverarbei-
teten Daten werden dann der Steuervorrichtung 12 zuge-
fithrt, der sie in Maschinenbefehle zum Fiihren einer hin-
und herbewegten Trennklinge 20 lings verschiedener Trenn-
bahnen P durch das Material verwandelt. Die so entstehen-
den Musterstiicke konnen z. B. zur Herstellung von Beklei-
dung oder Polsterwaren verwendet werden. Die vorverarbei-
teten Daten, die die eventuellen Bewegungen der Trennklin-
ge 20 steuern, erlauben die Beibehaltung der dichten Pak-
kung der Musterstiicke in einer Markiereranordnung. Die
Daten enthalten nimlich ausgleichende Befehle zum Fiihren
der Trennklinge durch schwierige Trennsituationen, die der
dichten Packung zuzuschreiben sind, und zwar ohne Verlust
an Trenngenauigkeit.

Die Trennmaschine 10 weist einen Tisch 22 mit einem
durchgehenden Bett 24 auf, das die Stiitzflidche fiir den Sta-
pel L definiert. Letzteres kann «Styrofoam» oder vorzugs-
weise Borsten enthalten, in die die Trennklinge 20 ohne ge-
genseitige Beschidigung leicht eintreten kann, wihrend die
Trennbahn P durchlaufen wird. Das Bett 24 kann auch mit
Unterdruck arbeiten z. B. geméss US-PS 3 495 492, um den
Stapel fest in seiner Stellung zu halten.

Vorzugsweise ist die Trennklinge 20 eine oberhalb der
Stiitzfliche des Tisches 22 mittels eines X-Schlittens 26 oder
X-Wagens und eines Y-Schlittens 28 oder Y-Wagens aufge-
héngte Messerklinge. Der X-Schlitten 26 bewegt sich vor-
und riickwirts in der dargestellten X-Koordinatenrichtung
auf einem Schienensatz 30, 32, an dem ein X-Antriebsmotor
angreift, der durch Steuersignale von der Steuervorrichtung
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12 erregt wird. Der Y-Schlitten 28 ist am X-Schlitten 26 be-
festigt, um sich relativ zum X-Schlitten 26 in der Y-Koordi-
natenrichtung zu bewegen und wird mittels eines Y-
Antriebsmotors 36 und einer Fithrungsspindel 38 verscho-
ben, die zwischen dem Motor und dem Y-Schlitten ange-
schlossen ist. Ebenso wie der Motor 34 wird auch der Motor
36 durch Steuersignale von der Steuervorrichtung 12 erregt.
Daher konnen koordinierte Bewegungen der Schlitten 26, 28
die Trennklinge 20 Iéings einer Trennbahn iiber jeden Bereich
des Tisches 22 verschieben.

Die Trennklinge 20 ist von einer Plattform 40 {iberste-
hend aufgehingt, die am vorstehenden Ende des Y-Schlit-
tens 28 angeordnet ist, um die scharfe, vordere Trennkante
der Klinge in und ausser Trenneingriff mit dem Materialsta-
pel auf dem Tisch 22 zu bringen. Die Klinge 20 wird mittels
eines Antriebsmotors 42 hin- und herbewegt, der auch auf
der Plattform 40 abgestiitzt ist.

Um Musterstiicke eines Schnittmusters mittels irgend-
einer automatisch gesteuerten Maschine zu trennen, ist es
notwendig, die Konturen oder Umfangslinien jedes Muster-
stiicks in eine maschinenlesbare Form zu bringen. Fiir eine
NC-Maschine wie die Maschine 10 der Fig. 1 ist es iiblich,
die Konturen der Musterstiick-Umfangslinien mittels eines

" Koordinaten-Digitizers auf Punktdaten zu reduzieren. Letz-

terer wird von Hand betétigt. In stéirker automatisierten An-
lagen konnen dafiir aber auch Linienfolgevorrichtungen be-
nutzt werden.In jedem Falle wird ein ausreichender Vorrat
von Datenpunkten, die auf den Musterstiick-Umfangslinien
liegen, festgehalten, so dass die Anordnungen der Muster in-
nerhalb der Schnittmusteranordnung ebenso wie die einzel-
nen Konturen der Stiicke gut definiert sind. Aus diesen Da-
ten erzeugt die Steuervorrichtung 12 die Befehissignale, die
die Schlitten 26, 28 der Fig. 1 veranlassen, dass die Trenn-
klinge in Trenneingriff mit dem Material l4ings entsprechen-
der Trennbahnen verschoben wird.

Fig. 3 ldsst erkennen, dass die Vielzahl von Musterstiik-
ken, die zusammen das Schnittmuster bilden, Bereiche mit
erhdhter Trennschwierigkeit enthilt, und zwar wegen der
unregelmissigen, verschiedenen Stiickformen und der dich-
ten Packung, die die Stiicke an unregelmssig verteilten Stel-
len in dichte Nachbarschaft oder zur Berithrung miteinander
bringt. Die Schnittmuster selbst werden mit dieser dichten
Packung entweder von Hand oder durch automatische oder
halbautomatische Schnittmustergeneratoren erzeugt, z.B.
gemiss US-PS 3 855 887.

Fig. 2 zeigt grobschematisch die verschiedenen Baugrup-
pen zur Steverung der T#tigkeit der Trennmaschine 10.
Grundmarkierungsdaten definieren die Positionierung und
Konturen der Musterstiicke einer Schnittmusteranordnung
z.B. gemdiss Fig. 3, sind in Digitalform auf dem Programm-
band 16 gespeichert und werden dem Eingang des Datenpro-
zessors 15 zugefiihrt. Nachdem die Daten im Prozessor 15
auf schwierige Trennbedingungen in Tangentialbereichen
oder Bereichen dichter Anniherung analysiert worden sind,
werden sie zusammen mit allen abhelfenden Befehlssignalen
der Steuervorrichtung 12 zugefiihrt. Letzterer ist vorzugs-
weise ein NC-Rechner, der die digitalisierten Daten und ab-
helfenden Befehle nach iiblichen Servo- und Kurven-Algo-
rithmen in Motorsteuersignale umwandelt. Letztere werden
dann den Antriebsmotoren in der Maschine 10 zugefiihrt,
um die Trennklinge lings programmierter Trennlinien zu
fithren.

Fig. 7 zeigt zwei Musterstiicke A, B, die im Schnittmuster
so angeordnet sind, dass die Oberkante des Musterstiicks A
in dichter Nachbarschaft zur Unterkante des Musterstiicks
B liegt, und zwar in der Umgebung einer Stelle 50 am Um-
fang des Musterstiicks B. Die Separation der Musterstiicke



an der Stelle 50 ist minimal, und eine solche Stelle wird daher
als Stelle dichtester Anndherung bezeichnet.

Es hat sich aus der Erfahrung ergeben, dass, wenn die
Stellen dichter Anndherung durch gewisse Mindestabstinde
voneinander getrennt sind, welche von der Art des zu tren- 5
nenden Materials abhéingen, die Tiefe des Stapels und ande-
re Faktoren, eine automatisch gesteuerte Trennklinge eine
grosse Schwierigkeit hat, der programmierten Trennlinie zu
folgen, wenn das benachbarte Musterstiick vorher ausge-
trennt worden ist. Wenn beispielsweise das Musterstiick A 1
vor dem Musterstiick B getrennt worden ist, und wenn dann
die Trennklinge 20 1ings des Umfangs des Musterstiicks B
vorschreitet, und zwar im wesentlichen parallel zur Oberseite
des Musterstiicks A und dabei in die Nachbarschaft der Stel-
le 50 kommt, so konnen vom Material ausgeiibte, auf die
Trennklinge wirkende Seitenkrifte bewirken, dass die
Trennklinge in den vorgingigen Ausschnitt hineinspringt,
und zwar obwohl die X- und Y-Schlitten versuchen, die
Trennklinge genau ldngs der programmierten Trennlinie
durch die Stelle 50 hindurchzuziehen. Wenn die Trennklinge
wahlweise die Stelle 50 passiert, haben seitliche Krifte an der
Trennklinge sich bis zu einem Punkt vergrdssert, der be-
wirkt, dass die Klinge bricht. Wenn die Trennklinge in den
vorgingigen Ausschnitt hineingesprungen ist, kann die Re-
aktion auf die Kréfte von der Trennklinge bewirken, dass 2
das Material verschoben wird, bis die Trennkante wieder in
das Material zuriickgelangt und ihren Weg fortsetzt und
zwar ldngs der iibrigen Abschnitte des Umfangs des Muster-
stiicks B. Die offenkundigen Ergebnisse davon sind, dass das
programmierte Musterstiick B in der Praxis nicht dem pro-
grammierten Profil fiir dieses Musterstiick entspricht. Ahnli-
che Ergebnisse werden erzielt, wenn die Musterstiicke strek-
kenweise tangential zueinander verlaufen.

Solche Trennschwierigkeiten treten gewdhnlich dann auf,
wenn die Trennbahnen im wesentlichen parallel zueinander 3
verlaufen und wenn die Winkelbeziehung zwischen den be-
nachbarten Trennbahnen kleiner als ein bestimmter Wert
sind, wie z.B. 30°. Bei grosseren Winkeln haben seitliche, auf
die Klinge ausgeiibte Belastungen, keine ernsthaften Folgen,
und es gibt da keine Segmente der Trennbahnen, welche das 4
Bestreben haben, eine Parallelbeziehung zueinander anzuni-
hern.

Erfindungsgeméss werden die Daten, welche das Schnitt-
muster definieren, durch den Prozessor 15 analysiert, um
Tangentialstellen oder Stellen dichter Anniherung zu identi-
fizieren. Genauer gesagt werden die Musterstiicke analysiert,
um kritische Trennbahnen zu identifizieren, die Separations-
absténde haben, welche kleiner sind als ein vorbestimmter
minimaler Separationsabstand. Wenn derartige Trennbah-
nen lokalisiert sind, erzeugt der Prozessor auch abhelfende s
oder ausgleichende Befehlssignale, um die Trennklinge wirk-
sam an der kritischen Trennstelle vorbeizufiihren, ohne dass
dabei die obenerwahnten Schwierigkeiten auftreten.

Fig. 4 zeigt die Baugruppen des Datenprozessors 15 an
einer Ausfithrungsform. In typischer Weiste stellt der Pro-
zessor 15 einen Teil der Dateneingangsvorrichtung fiir die,
Stevervorrichtung 12 dar und kann Software- oder Firmwa-
re-Programme enthalten oder mit einer hartverdrahteten
Bauweise versehen sein. Ein geeigneter Prozessor wird von -
der Firma Hewlett-Packard unter der Bezeichnung 6
«Typ 21 MXE Nr. 2113» hergestellt.

Wie Fig. 4 zeigt, werden die digitalisierten Schnittmu-
sterdaten, welche die Konturen und Anordnungen von je-
dem der Musterstiicke des Schnittmusters definieren, vom
Programmband 16 einem Schnittmusterspeicher 56 am Ein-
gang des Prozessors zugefiihrt. Die Punktdaten, welche jedes
Musterstiick definieren, werden nach und nach dem Speicher
in der Reihenfolge zugefiihrt, mit der die Musterstiicke aus
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dem Stapel getrennt werden. Vorzugsweise hat der Schnitt-
musterspeicher 56 eine Speicherkapazitit, welche ausreicht,
alle Musterstiicke des Schnittmusters oder wenigstens eine
geniigende Anzahl von Musterstiicken aufzunehmen, um
eine Analyse fiir alle Stellen dichter Annéherung oder alle
Tangentialstellen der Musterstiicke bei einer allgemeinen
Stellung des Schnittmusters durchzufiihren.

Im Prozessor 15 befindet sich ein Fensterkomparator 58,
der eine vorldufige Analyse der im Schnittmusterspeicher 56
gespeicherten Daten durchfiihrt, um festzustellen, wenn po-
tentiell kritische Trennbahnen durch die Schnittmusterdaten
definiert sein konnen. Eine solche vorldufige Analyse wird
durch Vergleich der Maximal- und Minimalkoordinaten ei-
nes gegebenen Musterstiicks mit den Maximal- und Mini-
malkoordinaten aller vorgingig abgetrennten Musterstiicke
durchgefiihrt. Da die Musterstiicke definierenden Daten in
dem Schnittmusterspeicher 56 in der Reihenfolge gespeichert
sind, in der die Musterstiicke getrennt werden, ist die Analy-
se der Koordinaten entsprechend dieser Reihenfolge mog-
lich.

Um die Arbeitsweise des Fenstergenerators 58 und die
von ihm ausgefithrten Vergleichsschritte sowie die Fig. 8 bis
17 besser zu verstehen, ist eines der Musterstiicke des
Schnittmusters der Fig. 3 durch ein Fenster eingerahmt wor-
den, das Begrenzungslinien aufweist, die durch die Maximal-
und Minimalkoordinaten ldngs der X~ und Y-Achse ermit-
telt worden sind. Die oberen und unteren Begrenzungslinien
langs der X-Koordinatenachse sind mit XL bzw. XU be-
zeichnet. Entsprechend sind die unteren und oberen Begren-
zungslinien lings der Y-Koordinatenachse durch YL bzw.
YU bezeichnet. Diese-Begrenzungslinien werden in den
Punktdaten des Schnittmusterspeichers 56 dadurch angeord-
net, dass man alle die Koordinatendaten abtastet, die ein be-
stimmtes unter Beobachtung stehendes Musterstiick definie-
ren, und indem man die Maximal- und Minimalwerte fiir
jede Koordinatenachse auswihlt. Eine solche Abtastung und
Auswahl des Maximal- oder Minimalwertes von einer identi-
fizierten Datengruppe ist fiir Datenverarbeiter eine elemen-
tare Tatigkeit.

Sobald das Fenster eines vorgegebenen Musterstiicks
durch den Fensterkomparator 58 definiert ist, wird das Fen-
ster mit den Fenstern jedes anderen Musterstiicks verglichen,
die vor dem gegebenen Musterstiick getrennt worden sind,
um zu bestimmen, ob sich die Fenster iiberlappen oder nicht.
Wenn der Komparator 58 keine Uberlappung feststellt,
dann liegt keine Uberlappung der Musterstiicke vor, und der
Komparator 58 schreitet fort, um das ndchste Musterstiick
in der Trennfolge zu priifen. Wenn der Komparator jedoch
eine Uberlappung feststellt, dann ermittelt er die Seiten des
Fensters, welche den Uberlappungsbereich definieren, und
andere Komponenten des Prozessors 15 fithren dann detail-
lierte Analysen iiber die Daten innerhalb der Uberlappungs-
zone aus, um zu bestimmen, ob dort tatséchlich eine schwie-
rige Trennbedingung vorliegt.

Fig. 7 zeigt die beiden den Musterstiicken A, B zugeord-
neten Fenster. Es ist leicht einzusehen, dass die Fenster sich
aufgrund einer dichten Nachbarschaft der Musterstiicke
iiberlappen, insbesondere in der Nachbarschaft der Stelle 50.
Die oberen und unteren Begrenzungslinien der Fenster fiir
die betreffenden Musterstiicke sind mit unterbrochenen Li-
nien dargestellt und tragen Kennbuchstaben, die den ent-
sprechenden Musterstiicken entsprechen. Dabei ist ange-
nommen worden, dass das Musterstiick B nach dem Muster-
stiick A getrennt wird. Bei einer bevorzugten Ausfithrungs-
form ist das Fenster des Musterstiicks B durch eine Nach-
barschaftstoleranz T vergrdssert worden. Letztere wird mit-
tels des Nachbarschaftsvoreinstellers 66 der Fig. 4 ausge-
wihlt und den maximalen Koordinatenwerten hinzuaddiert
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sowie von den minimalen Koordinatemwerten eines Muster-
stiicks subtrahiert, um auf diese Weise zu gewéhrleisten, dass
keine zwei Musterstiicke der Priifung entgehen, wenn sie ni-
her beieinander liegen als die Nachbarschaftstoleranz T.
‘Wenn z.B. die maximale Y-Koordinate des Musterstiicks B
zufélligerweise auch an der Stelle der dichtesten Anniherung
der beiden Musterstiicke liegt, wiirden sich die durch diese
Koordinaten definierten Fenster nicht iiberlappen. Nichsde-
stoweniger kann eine schwierige Trennbedingung bei den
Musterstiicken unter einer solchen Nachbarschaft vorliegen.
Die Nachbarschaftstoleranz T gewihrleistet, dass ein poten-
tielles Trennproblem identifiziert wird, wenn die Muster-
stiicke dichter aneinanderliegen als der Abstand T betrigt.
In typischer Weise betrégt eine solche Toleranz bei gewobe-
nem Textilmaterial 6 bis 8 mm.

Fig. 8 erldutert den vorldufigen Datenverarbeitungs-
schritt, der innerhalb des Fensterkomparators 58 durchge-
fithrt wird, um zu bestimmen, ob zwei Musterstiicke oder ge-
nauer gesagt die Fenster von zwei Musterstiicken eine Uber-
lappung aufweisen oder nicht. Der erste Vergleichsschritt ist
in Block 70 dargestellt und besteht darin festzustellen, ob die
Ecke auf der rechten Seite des Fensters fiir das Musterstiick
B keine Uberlappung mit der linken Ecke des Fensters fiir
das vorgéngig getrennte Musterstiick A aufweist. Mit ande-
ren Worten wird durch den Vergleich im Block 70 festge-
stellt, ob irgendein Potential fiir eine Uberlappung an den
betreffenden Seiten der Fenster vorliegt. Fig. 9 stellt diesen
Vergleich schematisch dar. Wen XLA grosser ist als XUB,
so kann keine Uberlappung der Fenster A, B vorliegen
(Fig. 9) und es wird eine positive Antwort im Fenstergenera-
tor 58 ausgegeben. Der Datenprozessor 15 fihrt dann fort,
das Fenster des Musterstiicks B mit einem anderen, vorgin-
gig getrennten Musterstiick zu vergleichen. Dieser Ver-
gleichsschritt wird wiederholt, bis alle vorgingig getrennten
Musterstiicke daraufhin iiberpriift worden sind.

Wenn das Ergebnis des durch den Block 70 dargestellten
Vergleichs negativ ist, so existiert ein Potential fiir eine
Uberlappung, und der Fensterkomparator 58 fiihrt dann ei-
nen weiteren Vergleichsschritt durch, der durch den Block 72
dargestellt ist. Dabei wird bestimmt, ob die linke Kante des
Fensters fiir das Musterstiick B sich nicht mit dem rechten
Rand des Fensters fiir das Musterstiick A iiberlappt. Wenn
XUA kleiner ist als XLB, dann liegt keine Uberlappung der
Musterstiicke vor (Fig. 10), und der Komparator 58 fihrt
dann fort, in die Koordinaten eines anderen vorgiingig ge-
trennten Musterstiicks zu analysieren. Wenn der Vergleich
im Block 72 negativ ausféllt, dann ist es notwendig, dass der
Komparator einen weiteren, durch den Block 74 angedeute-
ten Vergleichsschritt durchfiihrt. Dieser Schritt entspricht
dem Diagramm in Fig. 11 und es wird dabei bestimmt, ob
der obere Rand des Fensters fiir das Musterstiick B sich
nicht mit dem unteren Rand des Fensters fiir das Muster-
stiick A iiberlappt. Wenn der Vergleich im Block 70 wieder
eine zustimmende Anzeige liefert, so schreitet der Fenster-
komparator 58 fort und analysiert ein anderes vorgingig
ausgetrenntes Musterstiick. Wenn aber eine negative Anzei-
ge geliefert wird, fithrt der Komparator 58 einen weiteren
Vergleich aus, der durch den Block 76 angedeutet ist. Dabei
wird bestimmt, ob der untere Rand des Fensters fiir das Mu-
sterstiick B sich nicht mit dem oberen Rand des Fensters fiir
das Musterstiick A iiberlappt (Fig. 12). Wenn das Ergebnis
des Vergleichs im Block 76 positiv ist, dann existiert keine
Uberlappung und es werden dann andere vorgiingig getrenn-
te Musterstiicke iiberpriift. Eine negative Anzeige in diesem
Stadium der Analyse zeigt jedoch eine Uberlappung an.

Als Ergebnis der in den Blécken 70 bis 76 durchgefiihr-
ten Vergleiche wird mindestens eine zustimmende Antwort
geliefert, wenn die Fenster der beiden Musterstiicke sich
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nicht iiberlappen. Wenn keine einzige zustimmende Antwort
bei einem dieser Vergleiche geliefert wird, dann ist die Exi-
stenz einer Uberlappung der Fenster bestitigt.

Fig. 13 zeigt vier zusitzliche Vergleiche in Form von
Blécken 80 bis 86. Diese Vergleiche werden durchgefiihrt,
um diejenige Seite oder Seiten fiir das Musterstiick B festzu-
stellen, welche das Fenster des Musterstiicks A iiberlappen.
Eine zustimmende Antwort am Ausgang des Blocks 80 be-
sagt, dass sich die Fenster der Musterstiicke A, B auf der lin-
ken bzw. rechten Seite iiberlappen (Fig. 14). Entsprechende
zustimmende Anzeigen der Vergleiche in den Blécken 82, 84
und 86 identifizieren Uberlappungen in den Fenstern der
Musterstiicke, wie sie die Fig. 15, 16 bzw. 17 darstellen.
Wenn eine Uberlappung in den Fenstern vorliegt, dann er-
folgen normalerweise zwei zustimmende Antworten, wobei
sich die eine auf die beiden X-Begrenzungslinien der Fenster
und die andere auf die beiden Y-Begrenzungslinien beziehen.
Die vier Begrenzungslinien, die den zustimmenden Antwor-
ten zugeordnet sind, definieren den Uberlappungsbereich
der Fenster, so dass jede weitere Analyse der Umfangslinien
der Musterstiicke auf kritische Trennsegmente auf die Da-
tenstellen begrenzt werden kann, welche in den Uberlap-
pungsbereich fallen.

Der Fensterkomparator 58 beseitigt also die Notwendig-
keit, die Separation zwischen den Umfangslinien von Mu-
sterstiicken zu bestimmen, welche nicht dichter aneinander-
liegen als die Nachbarschaftstoleranz T betrigt. In einem
Schnittmuster mit fiinfzig oder mehr Musterstiicken gibt es
im allgemeinen nicht mehr als vier oder fiinf Musterstiicke,
die in dichter Nachbarschaft zu einem gegebenen Muster-
stiick liegen. Wenn also der Fensterkomparator 58 eine be-
trichtliche Anzahl von Musterstiicken aus der Kategorie der
potentiell kritischen Stellen ausscheidet, so erfordert das eine
weitere Analyse. Wenn jedoch zusitzlich eine Uberlappung
von Fenstern vorliegt, erlaubt der Komparator 58 auch eine
weitere Analyse der Umfangslinien von Musterstiicken, um
sie auf den Uberlappungsbereich zu beschrinken. Wenn also
dementsprechend ein betrichtlicher Abschnitt der Berech-
nungs- und analytischen Schritte, die zur Lokalisierung kriti-
scher Segmente der Trennbahnen fiir die Musterstiicke not-
wendig sind, durch den Fensterkomparator 58 reduziert
wird, und wenn die Rechnerzeit und die Kapazitit der Ein-
richtung fiir die Rechner 60, 62 auf diese Weise reduziert
wird, damit sie jhre Funktionen erfiillen kénnen, und zwar
ohne Verlust an Fahigkeit, die auf der Leitung liegenden Da-
ten vorzuverarbeiten, so liegt eine Echtzeitanalyse vor, weil
nidmlich die Trennmaschine wihrend dieser Zeit einen

Trennvorgang durchfiihren kann.

50

55

60

65

Wie Fig. 4 zeigt, wird die Information, welche den Uber-
lappungsbereich der Fenster identifiziert, sowohl dem
Trennbahnseparationsrechner 60 als auch dem Winkelrech-
ner 62 zugefiihrt. Im Rechner 60 wird die Separation zwi-
schen benachbarten Trennbahnen innerhalb des Uberlap-
pungsbereichs mathematisch von den Punktdaten bestimmt,
die im Pufferspeicher 56 enthalten sind. Wenn der Rechner
bestimmt, dass die Separation zwischen benachbarten
Trennbahnen an jeder Stelle kleiner ist als ein vorgegebener
Wert, der durch die Bedienungsperson mittels des Separa-
tionsvoreinstellers 90 eingestellt worden ist, dann bestimmt
der Rechner 62 auch die Eintritts- und Austrittswinkel zwi-
schen den beiden Trennbahnen an jedem Ende des Seg-
ments, das dichter an einem vorgéngig ausgefiihrten Schnitt
liegt, als es der voreingestellte Separationswert erlaubt. Letz-
terer ist vorzugsweise der gleiche Wert wie die Nachbar-
schaftstoleranz T, kann aber auch davon abweichen. Wenn
sowohl der Eintrittswinkel als auch der Austrittswinkel klei-
ner ist als ein spezifiziertes Grosstmass, das durch die Bedie-
nungsperson mittels des Winkelvoreinstellers 92 eingestellt



worden ist, beispielsweise 30°, dann wird dasjenige Segment
der Trennbahn lings des Umfangs des Musterstiicks B als
" ein kritisches Segment bezeichnet.

Daher sind also kritische Segmente oder kritische Trenn-
bahnen solche Segmente des Umfangs eines Musterstiicks,
welche dichter an einer vorgéngig durchlaufenen Trennbahn
liegen, als ein vorbestimmter Wert betrdgt und dasselbe gilt
fiir die festgestellte Winkelbeziehung zum vorgéngig abge-
trennten Musterstiick inbezug auf einen vorbestimmten
Winkelwert.

Um die Rechenoperationen der Rechner 60, 62 besser zu
verstehen, sind die Abschnitte der Trennbahnen der Muster-
stiicke A, B in Fig. 7, die in der Nachbarschaft des Punktes
50 der dichtesten Anndherung liegen, in grésserem Masssta-
be in Fig. 18 dargestellt.

In Fig. 18 ist der Uberlappungsbereich aus Fig. 7 mit A,
B bezeichnet und durch eine unterbrochene Linie dargestellt.
Im folgenden wird angenommen, dass das Musterstiick A
schon ausgeschnitten worden ist, was in Fig. 18 durch
Schraffierung angedeutet worden ist. Weiter wird angenom-
men, dass die Trennklinge das Musterstiick B in Uhrzeiger-
richtung trennt, so dass die Klinge sich der Stelle 50 in einer
Richtung annihert, die durch einen Pfeil 96 angedeutet ist.

Anfangs tastet der Trennbahnseparationsrechner und
Vergleicher 60 die Datenpunkte ab, welche den Umfang des
Musterstiicks B definieren, und lokalisiert diejenigen Daten-
punkte, die in die Begrenzungslinien des Uberlappungsbe-
reichs A, B fallen. Sobald einmal die zustindigen Daten-
punkte lokalisiert sind, berechnet der Rechner dann die Se-
paration zwischen den Musterstiicken A, B innerhalb des
Uberlappungsbereichs und vergleicht die berechneten Sepa-
rationen mit dem voremgestellten Separationswert, beispiels-
weise mit T. Derjenige Abschnitt der Trennbahn innerhalb
des Uberlappungsbereichs, der dichter am Musterstiick A
liegt als der voreingestellte Wert T, wird als ein potentiell
kritisches Trennbahnsegment identifiziert (a, b in Fig. 18).
Der Separationsabstand T an den Enden der kritischen
Trennbahn wird auch angezeigt.

Die Endpunkte a, b konnen eingesetzte Punkte sein, sind
aber vorzugsweise die ersten digitalisierten Datenpunkte, die
ausserhalb des Segments liegen, das vom Musterstiick A kei-
nen grosseren Abstand hat als T. Der Eintrittspunkt a wird
dadurch lokalisiert, dass die Punktdaten innerhalb des Uber-
lappungsbereichs in der digitalisierten Reihenfolge abgeta-
stet werden (wobei man gewdhnlich eine Digitalisierung im
Uhrzeigersinn fiir die Muster annimmt. Danach wird die Se-
parationsberechnung an jeder Stelle durchgefiihrt. Der Aus-
trittspunkt b wird auf die gleiche Weise lokalisiert mit der
Ausnahme, dass die Daten in der umgekehrten Reihenfolge
abgetastet werden.

Nachdem die Endpunkte a, b identifiziert worden sind,
bestimmt der Winkelrechner und -vergleicher 62 die Winkel-
beziehung der Trennbahn am Musterstiick B am Eintritts-
punkt a mit der benachbarten Trennbahn am entsprechen-
den Punkt a am Umfang des Musterstiicks A. In dhnlicher
Weise bestimmt der Rechner 62 die Winkelbezichung zwi-
schen der Trennbahn am Musterstiick B an der Stelle b mit
dem entsprechenden Punkt n am Musterstiick A. Wenn bei-
de Winkelbeziehungen kleiner sind als der mittels des Vor-
einstellers 92 voreingestellte Winkelwert, dann wird das Seg-
ment 4, b der Trennbahn am Musterstiick B als ein kritisches
Trennsegment oder eine kritische Trennbahn bezeichnet.

Wie schon erwihnt, konnen betrdchtliche Schwierigkei-
ten auftauchen, wenn zwei Trennbahnen in dichter Nachbar-
schaft beieinander vorbeigehen, und zwar in derselben allge-
meinen Richtung, d.h. mit kleinen Winkelbeziehungen. Da-
her priifen die Rechner 60, 62 die ausschlaggebenden Para-
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meter, die schwierigen Trennbedingungen zugeordnet sind,
und lokalisieren die Endpunkte a, b mit hoher Genauigkeit.

Wegen der dichten Nachbarschaft der kritischen Trenn-
bahn a, b zum Musterstiick A, wiirde die Trennklinge
Schwierigkeiten haben, die programmierte Trennlinie zu ver-
folgen, wenn nicht einige abhelfende Befehle erzeugt wiirden,
um der Klinge beim Durchgang durch diesen Bereich zu hel-
fen. Ein Verlangsamungsgenerator 100, ein Kursabwei-
chungsgenerator 102, ein Streichgenerator 104 und ein
Trennbahnmodifizierer 106 sind deshalb im Datenprozessor
15 der Fig. 4 vorhanden, um mindestens einen abhelfenden
Befehl fiir kritische Trennbahnen zu erzeugen. Die Verlang-
samung der Vorschubgeschwindigkeit ist ein Mittel, um
Trennschwierigkeiten zu vermeiden, die mit dichten, einan-
der benachbarten Trennstellen verbunden sind. Der Ver-
langsamungsgenerator 100 erfiilit diese Aufgabe. Bei der
Ausfithrungsform des Datenprozessors der Fig. 4 empfingt
der Generator 100 Informationen, die die Datenpunkte a, b
definieren, und setzt in die Daten fiir die Stelle a einen Ver-
langsamungsbefehl ein, um die Trennklinge 1&ngs der kriti-
schen Trennstelle mit einer geringeren Geschwindigkeit vor-
zubewegen, sowie einen Befehl zur Wiedererhohung der Ge-
schwindigkeit an der Stelle b. Die Punktdaten mit den Ver-
langsamungs- und Wiedererhhungsbefehlen werden dann
mit den anderen Punktdaten im Pufferspeicher 101 der
Fig. 4 gespeichert.

Fig. 5 zeigt ein typisches Befehlssignalprofil, das durch
den Generator 100 erzeugt worden ist. Die maximale Vor-
schubgeschwindigkeit F, M, welche vom Programmdaten-
eingang zu der Steuervorrichtung 12 eingestellt wird, wird
proportional an der Stelle a zu einer kleineren Geschwindig-
keit F, S reduziert und auf dieser Hohe festgehalten, bis die
Trennklinge die Stelle b erreicht. Dort wird die Vorschubge-
schwindigkeit proportional zur programmierten Maximalge-
schwindigkeit F, M vergrossert, wenn die Trennklinge den
kritischen Trennbereich verlésst.

In dhnlicher Weise erzeugt der Generator 102 ein Kurs-
abweichungssignal, um die Trennklinge leicht aus einer tan-
gentialen Stellung zur Trennbahn heraus und in Richtung
auf die Seite der Trennbéhn, die dem benachbarten Muster-
stiick A entgegengesetzt ist, zu drehen oder zu orientieren.
Ahnlich wie der Generator 100 empfingt der Generator 102
vom Separationsrechner 60 Daten, die die Stellen a, b 1dngs
der kritischen Trennbahn identifizieren, und fiihrt in die
Programmdaten vor der Speicherung im Pufferspeicher 101
ein Kursabweichungssignal an der Stelle a und ein Annullie-
rungssignal an der Stelle b ein.

Gemiss Fig. 6 wichst das Kursabweichungssignal von
einem Nullwert an der Stelle a bis zu einem ausgewéhlten
Maximalwert VM, der aufrechterhalten wird, bis die Trenn-
klinge die Stelle b erreicht, wonach das Signal aufgehoben
wird. Als Ergebnis davon wird die Trennklinge nach dem
Erreichen der Stelle a der Trennbahn leicht aus der Ausrich-
tung mit der Trennbahn heraus und vom Musterstiick A weg
gedreht und behilt diese Orientierung, wenn die Klinge
durch die Stelle 50 hindurchgeht, bis sie die Steile b erreicht.
Danach nimmt die Klinge eine Orientierung an, die durch
die iiblichen Befehlssignale von der Steuervorrichtung 12 be-
stimmt ist.

Vorzugsweise werden die Generatoren 100, 102 gleichzei-
tig betétigt, da deren Signale zusammenwirken, um die
Trennklinge am kritischen Trennbereich vorbei zu bewegen,
und zwar ohne spiirbaren Verlust an Trenngenauigkeit, wie
sie sonst mit der dichten Anndherung benachbarter Trenn-
bahnen verbunden ist.

Ein Hubsignalgenerator 104 liefert weitere abhelfende
Befehlssignale fiir Abschnitte, wo die normale Hubsteuerung
fiir die Trennmaschine tiberbriickt werden soll. Diese Hub-
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steuerung bewirkt, dass sich die Geschwindigkeit der Hin-
und Herbewegung der Trennklinge generell in Abhéngigkeit
von der Vorschubgeschwindigkeit der Trennklinge dndert.
Unter schwierigen Trennbedingungen kann es jedoch er-
wiinscht sein, diese Hubgeschwindigkeit iiber den normalen
Wert hinaus zu vergréssern, um mehr Schneidwirkung je
Lénge oder je Weg zu erzielen. Diese Technik hilft der
Trennklinge bei schwierigen Trennbedingungen. Der Gene-
rator 104 fiigt also Hubbefehle zu den Punktdaten, die im
Pufferspeicher 101 gespeichert sind.

Der Bahnmodifizierer 106 ist verwickelter als die anderen
Generatoren, die abhelfende Befehlssignale fiir die Trennma-
schine erzeugen. Er liefert eine absetzbare Trennbahn, die
die Storkrifte verringert, die sonst Schwierigkeiten ldngs der
kritischen Trennbahn bewirken wiirden.

Vorzugsweise ist der Bahnmodifizierer 105 ein Teil des
Prozessors 15, der unter Ansprechen auf ein Software-
Programm arbeitet, wie es in Fig. 20 angedeutet ist. Er kann
nach Belieben der Bedienungsperson in Titigkeit gesetzt
werden, entweder unabhingig oder in Verbindung mit den
anderen Generatoren 100, 102, 104. Seine grundsitzliche
Wirkung besteht darin, eine abgesetzte Trennbahn zu bilden,
die zur kritischen Trennbahn mindestens angenahert parallel
ist. Bekannte Programme dieser Art werden z. B. routine-
méssig verwendet, um die radial abgesetzte Bahn eines
Trennwerkzeugs zu berechnen, um ein gewiinschtes Profil zu
erzeugen wie z.B. die von der Werkzeugachse verfolgte, ab-
gesetzte Bahn in NC-Frismaschinen oder dergleichen. Die
hier erfolgte Ubertragung auf schlaffes, fldchiges Material ist
aber neu, insbesondere in Verbindung mit der Erzeugung ab-
- helfender Befehle unter schwierigen Trennbedingungen.

Wenn der Bahnmodifizierer 6 betitigt wird, um gemdss
Fig. 20 abgesetzte Trennbahnen zu erzeugen, wird das Soft-
ware-Programm bei 110 eingelesen. Den ersten Schritt fithrt
der Block 112 aus, der den vom Voreinstell-Selektor 114 der
Fig. 4 bestimmten Verzerrungs-Voreinstellwert K priift. Der
Verzerrungs-Voreinstellwert K gibt den minimalen ge-
wiinschten Abstand oder die Separation zwischen benach-
barten Musterstiicken an ihren dichtesten Stellen an und be-
stimmt zusétzlich die resultierende Separation zwischen ei-
ner kritischen Trennbahn und einem benachbarten Muster-
stiick, nachdem der Bahnmodifizierer 106 eine neue abge-
setzte Bahn berechnet hat.

Die Analyse im Block 112 des Programms bestimmt, ob
der Voreinsteller auf irgendeinen Wert grosser als Null ein-
gestellt worden ist, was bedeutet, dass mindestens eine gewis-
se Absetzung der Trennbahnen von einer Tangentialbedin-
gung erwiinscht ist. Wenn der Voreinsteller 114 auf Null
steht, ist kein Absetzen erforderlich, und das Programm tritt
an der Stelle 116 heraus.

Wenn aber der Wert grésser als Null ist, erfolgt der néich-
ste Schritt im Block 122. Dort wird die kritische Trennbahn
a, b fiir das Musterstiick B abgetastet, um den Bahnab-
schnitt zu finden, der am Musterstiick A dichter liegt als es
der K-Wert zulésst. Dieser Bahnabschnitt wird als Passband
¢, d (Fig. 18) bezeichnet. Die Separationsberechnung erfolgt
auf dieselbe Weise wie die der Anordnung der kritischen
Bahn und vorzugsweise mit denselben Baugruppen, wie sie
der Separationsrechner 60 hat.

Die Annéherungstoleranz T ist also etwas grosser als K.
Daher liegen die Stellen a, b an denen Verzégerung befohlen
wird, vor bzw. hinter den Stellen c, d. Es ist aber zuldssig T -
= K zu setzen. Dann fallt der Abschnitt der kritischen
Trennbahn, der durch die vom Generator 100 bestimmte
Anderung der Vorschubgeschwindigkeit beeinflusst ist, mit
dem Passband zusammen.

Vorzugsweise verschiebt der Bahnmodifizierer 106 alle
Punkte innerhalb des Passbands ¢, d um denselben Betrag F,
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so dass die Mindest-Separation gleich K ist. Folglich findet
der nichste Schritt im Block 124 statt, wo der Mindestab-
stand P bestimmt wird. Das ist in dieser Phase relativ ein-
fach, da im Block 122 bereits der Abstand der Trennbahn
vom benachbarten Musterstiick festgestellt worden ist.
Durch Abtasten der ermittelten Separationsabstinde wird
der Mindestwert leicht gefunden.

Beim néchsten Schritt (Block 126) wird der F-Wert ge-
mss der einfachen Gleichung im Block 126 berechnet. Da-
nach wird im Block 128 das Passband c, d verschoben oder
wieder eingesetzt, indem neue Datenpunkte berechnet wer-
den, die vom Passband um den Betrag von F abgesetzt sind.
Die Endpunkte des so verschobenen Passbands ¢, d’ zeigt
Fig. 18, wobei die unterbrochene Linie das neue Passband
darstellt.

Die Absetzlinie zeigt Fig. 19. Beim Berechnen des Abset-
zens im Block 126 wird die Winkelhalbierende 48 in der an
den Datenpunkten zu bewegenden Trennbahn ermittelt, z,B.
Punkt 50. Die digitalisierten Datenpunkte 49, 51, die dem
Punkt 50 im Laufe der Klingenbewegung vorangehen bzw.
folgen, stellen die beiden Schenkel des Winkels dar. Die Li-
nie 48 ist die Linie des Absetzens. Letzteres erfolgt immer
weg von den benachbarten Musterstiicken.

Da das neue Passband ¢’, d’ von der urspriinglich pro-
grammierten Trennbahn abgesetzt ist, bewirkt der Block 130
einen weiteren Schritt, um das neue Passband reibungslos
wieder in die urspriingliche Trennbahn einzufiigen, vorzugs-
weise nach der Gleichung im Block 130, wodurch dieses Ein-
fiigen exponentiell erfolgt. Dabei ist f der Absetzabstand an

30 jeder gegebenen Stelle innerhalb des Einfiigungsbands, F ist
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der im Block 126 berechnete Absetzabstand, s ist eine Kon-
stante, vorzugsweise etwa — 1 °C und L ist eine Variable
gleich dem Abstand lings der Trennbahn vom Ende des
Passbands, d.h. ¢’ oder d’ je nach dem Ende, das in die ur-
spriingliche Trennbahn einzufiigen ist. Wenn der s-Wert als
Funktion des F-Wertes gewahlt wird, ist die Einfiigungsge-
schwindigkeit an jeder Problemstelle dieselbe, ohne Riick-
sicht auf den aktuellen Wert des Absetzens.

Der Block 130 zeigt, dass sich das Einfiigen entweder bis
zu einem Abstand s oder bis zu einer Ecke im Profil des Mu-
sterstiicks B erstreckt, je nachdem was néher liegt. Das Ein-
fiigungsband ¢’, e endet z. B. wegen des Vorhandenseins ei-
ner Ecke in der urspriinglichen Trennbahn, wogegen das mit
der Stelle d’ verbundene Trennband nicht so begrenzt ist und
fortlduft, bis ein merkliches Verschmelzen der urspriingli-
chen und abgesetzten Bahnen auftritt. Im letztgenannten
Falle kann das Einfiigen sehr wohl die Grenzen der Trenn-
bahn iiberschreiten, die innerhalb des Uberlappungsbereichs
A, B liegen, obwohl der Bahnmodifizierer 106 nur den inner-
halb der Uberlappung liegenden Abschnitt der urspriingli-
chen Trennbahn priift. Wenn das neue Passband und be-
nachbarte Einfligungsbinder gepriift worden sind, wird das
Programm fiir den Bahnmodifizierer 106 z.B. an der Stelle
132 herausgelassen.

Demgemiiss identifiziert der Prozessor 15 hier Stellen er-
héhter Trennschwierigkeit in einem Schnittmuster und fiihrt
in die Daten abhelfende Befehlssignale ein, die die Vor-
schub- und/oder Hubgeschwindigkeit der Trennklinge ver-
dndern, ferner Daten zum Ausgleich von Kursabweichungen
oder zum Absetzen der Trennbahn in kritischen Bereichen.
Die abhelfenden Befehle kénnen individuell oder in Kombi-
nation verwendet werden, um das Trennen zu verbessern
und/oder zu beschleunigen.

Die Vorrichtung und das Verfahren lassen sich in vielen
Einzelheiten abwandeln. Der Fensterkomparator reduziert
z.B. sehr stark die Datenmenge fiir die detaillierte Priifung
im Prozessor 15. Das ist jedoch bei sehr grossen Speicherka-
pazititen und Verarbeitungsgeschwindigkeiten weniger



wichtig. Auch die Teile 100, 102, 104, 106 konnen anders
ausgebildet sein. Zum Beispiel kann eine Vorrichtung die
Trennrichtung ldngs der Trennbahn in einem kritischen Be-
reich so dndern, dass sich die Trennklinge dem Tangential-
punkt oder dem Punkt dichter Anndherung immer von ent-
gegengesetzten Seiten ndhert. Andere abhelfende Befehle
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kdnnen Signale bilden, die den Ausgang eines mit der Klinge
gekoppelten Seitenlast-Sensors geméss US-PS 4 133 235 &n-
dern. Anstatt des Mikroprozessors 15 konnen auch hart ver-
drahtete oder Sonderzweck-Prozessoren bzw. Schaltungen
verwendet werden.
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