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DESCRIPCION

Perfeccionamiento de un procedimiento de mando de 6rganos motores en una maquina-herramienta.

La presente invencion se refiere a un perfeccionamiento de un procedimiento de mando de 6rganos motores en una
maquina-herramienta que funciona con dichos érganos motores.

La presente invencién se refiere mas particularmente, pero no exclusivamente, al sector de las maquinas-herra-
mienta de decoletaje.

La presente invencion se refiere asimismo a un dispositivo de mando para ejecutar el procedimiento mencionado
anteriormente y a las maquinas-herramienta que comprenden dicho dispositivo de mando.

La presente invencién se refiere asimismo:
- aun software para ejecutar el procedimiento,

- aun soporte de almacenamiento sobre el que se registra el software que comprende las etapas del procedi-
miento.

Una méaquina-herramienta comprende por lo menos un puesto de mecanizado que permite el mecanizado por lo
menos de una pieza de un perfil particular.

La presente invencion se aplica ventajosamente a las maquinas-herramienta que repiten la misma operacion varias
veces, en un mismo puesto de mecanizado, por ejemplo en el caso de un mecanizado que se repite varias veces en la
misma pieza, o en el caso en el que dicho mecanizado se realiza en diferentes puestos de mecanizado que comprende
la maquina-herramienta.

En cada puesto de mecanizado, dicha maquina-herramienta comprende:

- por una parte, por lo menos un primer elemento que puede actuar sobre la pieza que debe mecanizarse,
sea una herramienta de mecanizado o un grupo de herramientas de mecanizado, estando soportado dicho
primer elemento por lo menos mediante un segundo elemento mévil por lo menos con respecto a un eje
particular al que estd asociado, es decir, mévil alrededor de dicho eje o siguiendo dicho eje particular y,

- por otra parte, por lo menos un érganos motores que puede desplazar cada segundo elemento segtn cada
eje al que estd asociado, de tal modo que se genere el desplazamiento del primer elemento.

Los 6rganos motores de la miquina-herramienta se controlan mediante un dispositivo de mando que ejecuta un
plan de mando preestablecido, es decir, elaborado antes que el mecanizado, en funcién de las caracteristicas del perfil
de la pieza que debe realizarse.

La mdquina-herramienta comprende un dispositivo de mando que ejecuta un plan de mando que se ha elaborado
con anterioridad, y bajo cuya influencia puede realizar por lo menos una operacién de mecanizado y, tradicionalmente,
una pluralidad de operaciones de mecanizado.

La elaboracion del plan de mando se realiza mediante inscripcidn, sobre un soporte de memoria, de informaciones
que constituyen instrucciones utilizables por parte del dispositivo de mando para el mando por lo menos de un érgano
motor apropiado.

Mas particularmente, un procedimiento de mando de una maquina-herramienta del tipo mencionado anteriormen-
te ejecuta por lo menos una tabla de pasos establecida con anterioridad en funcidn del perfil de la pieza que debe
mecanizarse.

Cada tabla de etapas, asociada a por lo menos un 6rgano motor particular con la finalidad de asegurar un despla-
zamiento seglin un eje también particular, puede representarse en forma de una primera reja definida mediante dos
grupos de lineas que se cruzan entre si, constituyendo:

- una primera fila de casillas yuxtapuestas, cada una de ellas atribuida por lo menos a un instante elemental
de mando de desplazamiento incremental del 6rgano motor en cuestion, y

- una segunda fila de casillas yuxtapuestas, cada una de ellas atribuida a un primer valor de desplazamiento
incremental que debe imponerse al 6rgano motor 6, a partir del instante elemental indicado en la casilla de la
primera fila que estd yuxtapuesta, estando predeterminado cada primer valor de desplazamiento incremental
en funcion del perfil de la pieza que debe mecanizarse.

Se pone de manifiesto que ciertos primeros elementos que se evocan mds adelante pueden requerir por lo menos
una correccién de posicion.
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Por ejemplo, esta correccion de posicidn es necesaria debido al desgaste del primer elemento o debido a una
dilatacién térmica del segundo elemento que presenta dicho primer elemento.

Ventajosamente, el dispositivo de mando comprende una funcionalidad que permite corregir el contenido de un
conjunto de instrucciones que definen una operacién de mecanizado, mas particularmente pero no exclusivamente de
tal modo que tenga en cuenta un desgaste de la herramienta o una variacion de temperatura que afecta a la posicién de
esta herramienta.

Los documentos EP-A-1 471 404, EP-A-0474603 y EP-A0543034 dan a conocer los procedimientos de mando
y los dispositivos de mando que autorizan la correccién de los valores de los desplazamientos incrementales que se
imponen a los érganos motores.

Un resultado que la presente invencion pretende obtener es un perfeccionamiento de un procedimiento de man-
do de una méquina-herramienta que permita aumentar las posibilidades de intervencién de un usuario para aplicar
correcciones.

Otro resultado que la presente invencion pretende obtener constituye un perfeccionamiento de un procedimien-
to de mando de una maquina-herramienta que permita automatizar, de un modo fiable, la aplicacién de correccio-
nes.

A este efecto, la presente invencion tiene como objetivo un perfeccionamiento de un procedimiento de mando de
una maquina-herramienta, particularmente, segin la reivindicacién 1.

La presente invencién tiene asimismo como objetivo un dispositivo de mando destinado a la activacién del proce-
dimiento, comprendiendo las maquinas-herramienta dicho dispositivo de mando.

Asimismo, la presente invencién se refiere a:
- un software para ejecutar el procedimiento,

- un soporte de almacenamiento sobre el que se registra el software que comprende las etapas del procedi-
miento.

La presente invencién se comprenderd mejor leyendo la descripcidn siguiente que se proporciona a titulo de ejem-
plo no limitativo, con la ayuda de los dibujos adjuntos que representan,

- figura 1, en forma de bloques funcionales, una maquina-herramienta equipada con un dispositivo que pone en
practica el procedimiento segin la presente invencion,

- figura 2, a una escala mas grande, un detalle de la figura 1.

Tomando como referencia las figuras, se observa una maquina-herramienta 1 que permite la realizacién por lo
menos de una pieza 2.

Preferentemente, la maquina-herramienta 1 permite la realizacién de una pluralidad de piezas 2.
Si bien no se ilustra de forma clara en el dibujo, se considerard que las piezas son idénticas entre si.

Si bien no se representa, a titulo de ejemplo no limitativo, la maquina-herramienta 1 es una maquina denominada
de multiples puestos, es decir una maquina-herramienta 1 que comprende varios puestos de mecanizado, en cada uno
de los cuales se puede realizar por lo menos una operacién de mecanizado.

Dado que esto se ha indicado a continuacidn, el procedimiento segtin la presente invencién no se aplica inicamente
a dicho tipo de maquina-herramienta 1.

Particularmente en el nivel de cada puesto de mecanizado, dicha maquina-herramienta 1 comprende,

- por una parte, por 1o menos un primer elemento 41 que puede actuar sobre la pieza 2 que debe mecanizarse,
una herramienta de mecanizado o un grupo de herramientas de mecanizado, estando soportado dicho primer
elemento 41 por lo menos mediante un segundo elemento 42 mdévil con respecto por lo menos a un eje 5
particular al que esta asociado, es decir mdvil alrededor de dicho eje 5 o siguiendo dicho eje 5 particular

Y,

- por otra parte, por lo menos un 6rgano motor 6 que puede desplazar cada segundo elemento 42 segiin cada
eje 5 al que estd asociado de tal modo que se genere el desplazamiento del primer elemento 41.

Los segundos elementos 42 desplazados mediante los 6rganos motores 6 pueden ser de cualquier tipo. Se puede
tratar de carros portaherramientas, de mordazas, etc.
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Estos segundos elementos 42 no se representan en detalle.

La maquina-herramienta 1 activa por lo menos un primer elemento 41 que constituye una herramienta de mecani-
zado (no representado) y, tradicionalmente, una pluralidad de primeros elementos 41 que constituyen herramientas de
mecanizado.

Asimismo, la maquina-herramienta puede activar los primeros elementos 41 que constituyen unos conjuntos mas
o menos complejos de herramientas de mecanizado.

La maquina-herramienta comprende un dispositivo de mando 7 bajo cuya influencia puede realizar por lo menos
una operacién de mecanizado y, tradicionalmente, una pluralidad de operaciones de mecanizado.

Debe destacarse que un dispositivo de mando 7 estd asociado a la mdquina-herramienta 1 y que dicho dispositivo
de mando 7 utiliza un plan de mando 8 que ha sido elaborado con anterioridad.

Precisamente, para el mando de los 6rganos motores 6, el dispositivo de mando 7 emplea un plan de mando 8
establecido con anterioridad, es decir elaborado con anterioridad al mecanizado, en funcion de las caracteristicas del
perfil de la pieza 2 que debe realizarse.

La elaboracién del plan de mando 8 se ha efectuado mediante inscripcion sobre un soporte de memoria 9 de
informaciones que constituyen las instrucciones que puede utilizar el dispositivo de mando 7 para el mando por lo
menos de un 6rgano motor 6 apropiado.

Los primeros elementos 41, asi como las operaciones de mecanizado, los selecciona en general el usuario.

Preferentemente, pero no obligatoriamente, la seleccién de los primeros elementos 41, cuando estdn constitui-
dos por herramientas, se realiza en un catdlogo de herramientas de mecanizado y la seleccién de las operaciones de
mecanizado se realiza en un catdlogo de operaciones de mecanizado.

Preferentemente, dichos catdlogos se memorizan en el dispositivo de mando 7.

El dispositivo de mando 7 comprende en particular un ordenador (no representado) utilizado en particular para
controlar los érganos motores en funcién del plan de mando 8.

Mas particularmente, un procedimiento de mando de una mdaquina-herramienta 1 del tipo mencionado anterior-
mente activa por lo menos una tabla de etapas 10 establecida con anterioridad en funcién del perfil de la pieza 2 que
debe mecanizarse.

Tradicionalmente, un procedimiento de mando activa una pluralidad de tablas de etapas 10.

En el dibujo se ha representado, a titulo de ejemplo, un conjunto de tres segundos elementos 42 siendo movil cada
uno de ellos segtin un eje 5, bajo el efecto de un 6rgano motor 6.

A cada uno de los 6rganos motores 6 se le ha asignado una de las tres letras X, Y y Z (cada letra estd entre paréntesis
en el bloque funcional que representa un érganos motores).

Cada 6rgano motor 6 recibe las instrucciones de una tabla de etapas 10 a la que se han asignado asimismo las tres
letras X, Y y Z (cada letra esta entre paréntesis al lado del nimero de referencia 10 que designa la tabla de etapas
afectada).

Cada tabla de etapas 10 que, asociada por lo menos a un 6rgano motor 6 particular destinado a asegurar un despla-
zamiento seguin un eje 5 asimismo particular, puede representarse en forma de una primera reja definida mediante dos
grupos de lineas que se cruzan entre si, constituyendo:

- una primera fila 101 de casillas yuxtapuestas, cada una de ellas atribuida por lo menos a un instante ele-
mental Ti de mando de desplazamiento incremental del 6rgano motor 6 afectado, y

- una segunda fila 102 de casillas yuxtapuestas, cada una de ellas atribuida a una primera consigna de des-
plazamiento incremental 1020, dicha primera consigna 1020 que debe imponerse al 6rgano motor 6, a
partir del instante elemental Ti indicado en la casilla de la primera fila 101 que estd yuxtapuesta, estando
predeterminado el valor de cada primera consigna 1020 en funcién del perfil “PP” de la pieza 2 que debe
mecanizarse y de las caracteristicas dindmicas “CD” de la mdquina-herramienta 1.

Por caracteristicas dindmicas “CD” de la mdquina-herramienta, el experto en la materia designa por lo menos
una de las caracteristicas de aceleracién, de sacudidas bruscas de cambio de aceleracion (jerk) o de contenido de
frecuencias.
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Estas caracteristicas deben ser representativas de las posibilidades mecédnicas de la maquina, a saber, en particular:

- de las posibilidades de los reguladores (PID, RST, compensacién del error de seguimiento, amortiguaciones
dindmicas, etc.) de los motores (velocidad maxima, par, inercia, etc.

- de las obstaculizaciones que se producen en la cadena cinematica (relaciones de reduccién, razonamientos,
rendimiento, inercia adicional, limites geométricos, etc.),

- del comportamiento de la maquina (modos vibratorios, aislamiento del suelo, amortiguaciones, etc.).

En el dibujo, los diferentes instantes elementales Ti contenidos en las tablas de etapas 10, adoptan el valor T1, T2,
T3, T4, T5 y, TN-1 TN.

La lectura del contenido de cada tabla de etapas 10 se realiza por ejemplo bajo el control de un reloj 70 y de un
contador 71.

Para la comprension, se puede considerar que los medios funcionales que son el reloj 70 y el contador 71 desplazan
un puntero 72 delante de cada grupo de dos casillas de las dos filas (primera y segunda) casilla 101, 102, a la vista de
la lectura de la consigna 1020.

Se sabe que ciertos primeros elementos 41 son susceptibles de requerir por lo menos una correccién de posicién.
Asimismo puede tratarse de una correccién de velocidad.

Por ejemplo, es necesaria cierta correccién de posicién debido a un desgaste del primer elemento 41 o debido a
una dilatacién térmica del segundo elemento 42 que presenta dicho primer elemento 41.

Se considerard que la mdquina-herramienta comprende por lo menos un primer elemento 41 cuya posicién puede
resultar afectada en tres ejes 5, con las referencias “X”, “Y”y “Z”.

Segtn el procedimiento:
- en el curso de un primer grupo de etapas operativas,

- se crea un codigo de referencia CR para cada primer elemento 41, estando especificado dicho cédigo de
referencia CR en cada primer elemento 41 de tal modo que permita la distincion de los primeros elementos
41 entre si mediante la lectura de dicho cédigo de referencia CR,

- se constituye un registro de correccion 11 en el que, en cada cédigo de referencia CR de un primer elemento
41, se asocia por lo menos un grupo 12 de informaciones, por lo menos algunas de ellas,

. por una parte, constituyen consignas, dichas segundas consignas 120, de correccién del desplazamien-
to incremental de un 6rgano motor 6 afectado en el desplazamiento del primer elemento 41 conside-
rado, teniendo en cuenta que una correccién del desplazamiento incremental comprende por lo menos
una de las dos correcciones que son una correccioén de velocidad y una correccién de posicion, y,

. por otra parte, cada una de ellas es diferente, a saber, estd constituida por 1o menos por una componente
121, 122, 123, 124 teniendo cada una un valor que se puede ajustar independientemente del perfil de
la pieza 2, constituyendo la suma de estas componentes 121, 122, 123, 124 el valor total de correccién
de la segunda consigna 120 afectada.

. se buscan las tablas de etapas 10 cuya lectura genera el desplazamiento por lo menos de un primer elemento
41, y en cada instante elemental Ti de desplazamiento de cada tabla de etapas 10 que implica un dicho
primer elemento 41, se asocia el cddigo de referencia CR especifico de dicho primer elemento 41,

- en el curso de un segundo grupo de etapas operativas,

. durante una etapa preparatoria situada, a mas tardar, justo antes de la lectura de las tablas de etapas 10 por
parte del dispositivo de mando 7, se selecciona y se ajusta el valor por lo menos de una componente 121,
122, 123, 124 de una segunda consigna 120 asociada a un primer elemento 41 afectado por lo menos por
una de dichas tablas de etapas 10 e identificable mediante su cédigo de referencia CR, y

. durante la lectura de cada tabla de etapas 10 mediante dicho dispositivo de mando 7, en cada instante
elemental Ti de dicha tabla de etapas 10, se fuerza al dispositivo de mando 7,

. por una parte, a verificar la presencia de un cédigo de referencia CR asociado a dicho instante elemen-
tal Ti y, y cuando se detecta dicho cddigo de referencia CR, a consultar el registro de correccion 11
asociado a dicho cédigo de referencia CR para conocer el valor por lo menos de una componente 121,
122, 123, 124 de la segunda consigna 120 que ha sido prevista,

5
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.. por otra parte, a determinar un valor total de desplazamiento incremental que debe imponerse al érgano
motor 6 afectado, y ello se hace sumando,

. el valor de la primera consigna 1020 que se ha programado en el instante elemental Ti conside-
rado, y

. por lo menos una fracciéon predeterminada M del valor por lo menos de una componente 121,
122, 123, 124 de la segunda consigna 120.

Mediante correccién del desplazamiento incremental se designa por lo menos una de las dos correcciones que
constituyen una correccion de velocidad y una correccién de posicion.

En tanto que componentes 121, 122, 123, 124 de la segunda consigna 120, se considera una variacién por lo menos
de una de las variables V1, V2, V3, V4 siendo:

(V1) la posicién de la arista de corte de la herramienta,
(V2) la posicién de las caras de corte de la herramienta,
(V3) la posicion de la herramienta sobre un soporte de herramienta,

(V4) la posicion del soporte de herramienta sobre un dispositivo de desplazamiento que lo lleva.

En tanto que variables, el experto en la materia considerard seguramente las variables relacionadas con:

la geometria de los sistemas de herramientas (por ejemplo, el primer elemento 41, en tal que portaherra-
mientas, constituye un “peine” de herramientas o una torreta que incorpora varias herramientas),

la geometria del portaherramientas,

la geometria de la herramienta,

la geometria de la arista de corte tedrica,

la geometria de la arista de corte real (también denominada desgaste),
la geometria de los sistemas de ejes (también apilables),

la geometria del husillo,

la geometria de la pinza portapieza,

la posicién técnica de la pieza,

la separacion de origen...

La expresion geometria engloba por lo menos una de las nociones siguientes:

la posicién por lo menos de un punto de un primer 6rgano en una referencia tridimensional asociada a dicho
primer 6rgano,

la posicién por lo menos de un primer 6rgano en una referencia tridimensional asociada a un segundo
6rgano portador de dicho primer 6rgano.

Para calcular el valor de cada consigna 120, se procede sumando las diferentes componentes 121, 122, 123, 124
que la constituyen.

A titulo de ejemplo, la mdquina-herramienta 1 activa tres primeros elementos 41, en particular tres herramientas.

Cada uno de dichos tres primeros elementos 41 presenta un cédigo de referencia CR al que se ha asociado (entre
paréntesis) una cifra de uno a tres.

A titulo de ejemplo, se ha representado un registro de correccién 11 que se refiere a tres primeros elementos 41,
tales como herramientas de mecanizado.

Un cédigo de referencia CR, complementado mediante las cifras uno a tres, se ha indicado por tanto en el registro
de correccién 11.
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En el registro de correccién 11, se encuentra un grupo de informaciones 12 que comprende segundas consignas
120, de correccién de desplazamiento incremental de un érgano motor 6 que interviene en el desplazamiento de uno
de los tres primeros elementos 41 considerados.

Para los tres primeros elementos 41, se encuentra un cédigo de referencia CR(1), CR(2), CR(3) y, asociados, tres
grupos de informaciones 12.

Cada grupo de informaciones 12 reagrupa por lo menos tres segundas consignas 120.

Ventajosamente, pero no limitativamente, el registro de correccion 11 estd registrado sobre el mismo soporte 9 que
el plan de mando 8.

Segtn el procedimiento de la presente invencion, se comienza, en el curso del primer grupo de etapas operativas,
buscando los primeros elementos 41 que pueden requerir una correccion de desplazamiento incremental por lo menos
seglin un eje, y a continuacion, se limitan las otras etapas operativas a las de los primeros elementos 41 que pueden
requerir dicha correccién de desplazamiento incremental.

Dicho modo de proceder permite, en cierta medida, acelerar el tratamiento de las informaciones.

Para seleccionar el valor por lo menos de una componente 121, 122, 123, 124 de una segunda consigna 120
asociada a un primer elemento 41 afectado por lo menos por una de las tablas de etapas 10, segtin un primer modo,
se realizan lecturas en el curso de un ciclo de funcionamiento de la maquina-herramienta 1, se selecciona dicho valor
por lo menos de una componente 121, 122, 123, 124 de segunda consigna 120 que debe inscribirse en el registro de
correcciones y se inscribe dicho valor en dicho registro.

Para seleccionar el valor por lo menos de una componente 121, 122, 123, 124 de una segunda consigna 120 asociada
a un primer elemento 41 afectado por lo menos por una de las tablas de etapas 10, de otro modo, se realizan ensayos
previos de funcionamiento de la maquina-herramienta 1, se selecciona dicho valor por lo menos de una componente
121, 122, 123, 124 de segunda consigna 120 que debe inscribirse en el registro de correcciones y se inscribe dicho
valor en dicho registro.

Elregistro de correccidn se establece para los diferentes ejes 5 segtin los cuales estdn activos los primeros elementos
41.

Por ejemplo, en el dibujo se han representado tres ejes “X”, “Y”y “Z”.
De un modo remarcable:

- a mas tardar antes de la utilizacién de cada segunda consigna 120 destinada a ser aplicada a un 6rgano
motor 6 para efectuar una correccion de posicion,

. se compara el valor total de correccién en un umbral predeterminado de desplazamiento que se consi-
dera aceptable para el 6rgano motor 6 afectado y,

. cuando el valor total de correccion de una segunda consigna 120 rebasa dicho umbral aceptable pre-
determinado, se define un coeficiente moderador M destinado a la moderacién de la aplicacién de
dicha segunda consigna 120 mediante fraccién de su valor total de correccidn, en diferentes instantes
elementales Ti sucesivos,

. se asocia dicho coeficiente de moderacién M por lo menos a dicha segunda consigna 120,

- Antes de la utilizacion de cada segunda consigna 120, se verifica si ésta estd asociada a un coeficiente de
moderacién M y, en caso afirmativo, se utiliza el coeficiente de moderacién M para aplicar el valor total de
correccién de dicha segunda consigna 120 al érgano motor afectado.

La presente invencion se refiere asimismo a un software para ejecutar el procedimiento, éste software comprende
los codigos de instrucciones o instrucciones aptas para ser leidas o almacenadas en un soporte de almacenamiento,
pudiendo ejecutarse dichos c6digos mediante un ordenador que tiene como objetivo generar 6rdenes de desplazamiento
para una maquina-herramienta que comprende varios 6rganos motores, estando caracterizado dicho software porque
comprende por lo menos.

. un primer grupo de etapas operativas que se activan cuando se elabora el plan de mando 8 de los 6rganos
motores 6 de la maquina-herramienta 1, y

. un segundo grupo de etapas operativas que se activan al utilizar el plan de mando 8 de los 6rganos motores
6 de la maquina-herramienta 1,

- constituyendo dicho primer grupo de etapas operativas un grupo de etapas en el curso de las cuales,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2317152 T3

. se crea un cédigo de referencia CR para cada primer elemento 41, siendo dicho cédigo de refe-
rencia CR especifico de cada primer elemento 41 de tal modo que permite la distincién de los
primeros elementos 41 entre si mediante la lectura de dicho cédigo de referencia CR.

. se constituye un registro de correcciéon 11 en el que, en cada cédigo de referencia CR de un
primer elemento 41, se asocia por 1o menos un grupo 12 de informaciones, por lo menos algunas
de ellas,

. por una parte, constituyen consignas, dichas segundas consignas 120, de correccién del des-
plazamiento incremental de un érgano motor 6 afectado en el desplazamiento del primer
elemento 41 considerado, teniendo en cuenta que una correccidon del desplazamiento in-
cremental comprende por lo menos una de las dos correcciones que son una correcciéon de
velocidad y una correccién de posicién, y,

. por otra parte, cada una de ellas es diferente, a saber, estd constituida por lo menos por una
componente 121, 122, 123, 124 teniendo cada una un valor que se puede ajustar indepen-
dientemente del perfil de la pieza 2, constituyendo la suma de dichas componentes 121, 122,
123, 124 el valor total de correccién de la segunda consigna 120 afectada.

. se buscan las tablas de etapas 10 cuya lectura genera el desplazamiento por lo menos de un primer
elemento 41, y en cada instante elemental Ti de desplazamiento de cada tabla de etapas 10 que
implica un dicho primer elemento 41, se asocia el cédigo de referencia CR especifico de dicho
primer elemento 41,

- siendo dicho segundo grupo de etapas operativas un grupo de etapas en el curso de las cuales,

. durante una etapa preparatoria situada, a mas tardar, justo antes de la lectura de las tablas de etapas 10

por parte del dispositivo de mando 7, se selecciona y se ajusta el valor por lo menos de una componente
121, 122, 123, 124 de una segunda consigna 120 asociada a un primer elemento 41 afectado por lo
menos por una de dichas tablas de etapas 10 e identificable mediante su cédigo de referencia CR, y

. durante la lectura de cada tabla de etapas 10 mediante dicho dispositivo de mando 7, en cada instante

elemental Ti de dicha tabla de etapas 10, se fuerza al dispositivo de mando 7,

. por una parte, a verificar la presencia de un cdédigo de referencia CR asociado a dicho instan-
te elemental Ti y, cuando se detecta dicho cédigo de referencia CR, a consultar el registro de
correccién 11 asociado a dicho cédigo de referencia CR para conocer el valor por 1o menos de
una componente 121, 122, 123, 124 de la segunda consigna 120 que ha sido prevista,

. por otra parte, a determinar un valor total de desplazamiento incremental que debe imponerse al
organo motor 6 afectado, y ello se hace sumando,

. el valor de la primera consigna 1020 que se ha programado en el instante elemental Ti
considerado, y

. por lo menos una fraccién predeterminada M del valor por lo menos de una componente
121, 122, 123, 124 de la segunda consigna 120.

La presente invencidn se refiere asimismo al soporte de almacenamiento sobre el que estd registrado el software que
comprende codigos de instrucciones aptos para ser leidos o almacenados en un soporte de almacenamiento, pudiendo
ejecutarse dichos c6digos mediante un ordenador que tiene como objetivo generar 6rdenes de desplazamiento para
una miquina-herramienta 1 que comprende varios 6rganos motores 2.

La presente invencidn se refiere asimismo a un dispositivo de mando para maquina-herramienta 1 que comprende
- un ordenador para ejecutar los c6digos de instrucciones, registrados sobre un soporte de almacenamiento,
- bloques funcionales para, bajo control del ordenador,
. crear un codigo de referencia CR para cada primer elemento 41, estando especificado dicho cédigo
de referencia CR en cada primer elemento 41 de tal modo que permita la distincién de los primeros

elementos 41 entre si mediante la lectura de dicho c6digo de referencia CR,

. constituir un registro de correccién 11 en el que, a cada cédigo de referencia CR de un primer elemento
41, estd asociado por lo menos un grupo 12 de informaciones, por lo menos algunas de ellas,

.. por una parte, constituyen consignas, dichas segundas consignas 120, de correccion del desplaza-
miento incremental de un 6érgano motor 6 afectado en el desplazamiento del primer elemento 41
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considerado, teniendo en cuenta que una correccién del desplazamiento incremental comprende
por lo menos una de las dos correcciones que constituyen una correcciéon de velocidad y una
correccion de posicidn, y,

. por otra parte, cada una de ellas es diferente, a saber, estd constituida por lo menos por una com-

ponente 121, 122, 123, 124 teniendo cada una un valor que se puede ajustar independientemente
del perfil de la pieza 2, constituyendo la suma de dichas componentes 121, 122, 123, 124 el valor
total de correccién de la segunda consigna 120 afectada.

. buscar las tablas de etapas 10 cuya lectura genera el desplazamiento por lo menos de un primer ele-
mento 41, y en cada instante elemental Ti de desplazamiento de cada tabla de etapas 10 que implica un
dicho primer elemento 41, se asocia el c6digo de referencia CR especifico de dicho primer elemento

41,

. a mds tardar justo antes de la lectura de las tablas de etapas 10 por parte del dispositivo de mando
7, seleccionar y ajustar el valor por lo menos de una componente 121, 122, 123, 124 de una segunda
consigna 120 asociada a un primer elemento 41 afectado por lo menos por una de dichas tablas de

etapas 10 e identificable mediante su cédigo de referencia CR, y

. durante la lectura de cada tabla de etapas 10 por parte de dicho dispositivo de mando 7, en cada instante

elemental Ti de dicha tabla de etapas 10, se fuerza al dispositivo de mando 7.

. por una parte, a verificar la presencia de un cédigo de referencia CR asociado a dicho instan-

te elemental Ti y, cuando se detecta dicho cédigo de referencia CR, a consultar el registro de
correccion 11 asociado a dicho cédigo de referencia CR para conocer el valor por lo menos de
una componente 121, 122, 123, 124 de la segunda consigna 120 que ha sido prevista,

. por otra parte, a determinar un valor total de desplazamiento incremental que debe imponerse en

el 6érgano motor afectado, haciéndose ello sumando,

. el valor de la primera consigna 1020 que se ha programado en el instante elemental Ti

considerado, y

. por, lo menos una fraccién predeterminada M del valor por lo menos de una componente

121, 122, 123, 124 de la segunda consigna 120.
No se han representado todos los bloques funcionales mencionados anteriormente.

Por ejemplo, se encuentra una representacion esquemadtica del bloque funcional que debe sumar,

- el valor de la primera consigna 1020 que se ha programado en el instante elemental Ti considerado, y

- por lo menos una fraccién predeterminada M del valor de la segunda consigna 120.

En el dibujo, dicho bloque se representa mediante una pequefia casilla que comprende un signo mas (+).

Asimismo, se encuentra una representacion esquemadtica del bloque funcional que debe utilizar el coeficiente de
moderacién M para aplicar la segunda consigna 120 en el érgano motor 6 afectado.

Referencias citadas en la descripcion
La lista de documentos indicada por el solicitante se ha confeccionado exclusivamente para informacion del
lector y no forma parte de la documentacion de la patente europea. Dicha lista se ha elaborado con gran esmero. Sin

embargo, la Oficina Europea de Patentes declina toda responsabilidad por eventuales errores u omisiones.

Patentes documentos citados en la descripcion

e EP 1471404 A [0016] e EP 543034 A0 [0016]
e EP 0474603 A [0016]
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de mando de 6rganos motores (6) de una maquina-herramienta (1) que permite la realizacion de
piezas (2), y dicha maquina-herramienta comprende,

. por una parte, por lo menos un primer elemento (41) que puede actuar sobre la pieza (2) que debe meca-
nizarse, siendo dicho primer elemento (41) mévil con respecto a por lo menos un eje (5) particular al que
esta asociado,

. por otra parte, por lo menos un 6rgano motor (6) que puede provocar el desplazamiento de cada primer
elemento (41) segtin cada eje (5) al que estd asociado,

estando controlado cada 6rgano motor (6) mediante un dispositivo de mando (7) que emplea por lo menos una
tabla de etapas (10) establecida con anterioridad en funcién del perfil de la pieza (2) que debe mecanizarse,
estando definida cada tabla de etapas (10) mediante una sucesion de instantes elementales (Ti) a cada uno de los
cuales estd asociada una primera consigna de desplazamiento incremental, dicha primera consigna (1020), que
debe imponerse al érgano motor (6), a partir del instante elemental (Ti) considerado, y cuyo valor se determina
en funcion del perfil (“PP”) de la pieza (2) que debe mecanizarse y de las caracteristicas dindmicas (“CD”) de la
madquina-herramienta (1), estando dicho procedimiento caracterizado porque:

- en el curso de un primer grupo de etapas operativas,

. se crea un cddigo de referencia (CR) para cada primer elemento (41), siendo dicho cédigo de referencia
(CR) especifico para cada primer elemento (41) de tal modo que permita la distincién de los primeros
elementos (41) entre si mediante la lectura de dicho cédigo de referencia (CR),

. se constituye un registro de correccién (11) en el que, a cada cédigo de referencia (CR) de un primer
elemento (41), se le asocia por lo menos un grupo (12) de informaciones, por lo menos algunas de ellas,

. por una parte, constituyen consignas, dichas segundas consignas (120), de correccién del desplaza-
miento incremental de un érgano motor (6) afectado en el desplazamiento del primer elemento (41)
considerado, teniendo en cuenta que una correccién del desplazamiento incremental comprende por
lo menos una de las dos correcciones que constituyen una correccién de velocidad y una correccion
de posicion, y,

. por otra parte, cada una de ellas estd constituida, a saber, por lo menos por una componente (121, 122,
123, 124) teniendo cada una un valor que se puede ajustar independientemente del perfil de la pieza
(2), constituyendo la suma de dichas componentes (121, 122, 123, 124) el valor total de correccién de
la segunda consigna (120) afectada.

. se buscan las tablas de etapas (10) cuya lectura genera el desplazamiento por lo menos de un primer elemen-
to (41), y en cada instante elemental (Ti) de desplazamiento de cada tabla de etapas (10) que implica un di-
cho primer elemento (41), se asocia el cédigo de referencia (CR) especifico de dicho primer elemento (41),

- en el curso de un segundo grupo de etapas operativas,

. durante una etapa preparatoria situada, a mas tardar, justo antes de la lectura de las tablas de etapas (10) por
parte del dispositivo de mando (7), se selecciona y se ajusta el valor por lo menos de una componente (121,
122, 123, 124) de una segunda consigna (120) asociada a un primer elemento (41) afectado por lo menos
por una de dichas tablas de etapas (10) e identificable mediante su c6digo de referencia (CR), y

. durante la lectura de cada tabla de etapas (10) por parte de dicho dispositivo de mando (7), en cada instante
elemental (Ti) de dicha tabla de etapas (10), se fuerza al dispositivo de mando (7),

. por una parte, a verificar la presencia de un cédigo de referencia (CR) asociado a dicho instante ele-
mental (Ti) y, y cuando se detecta dicho cédigo de referencia (CR), a consultar el registro de correccién
(11) asociado a dicho cédigo de referencia (CR) para conocer el valor por lo menos de una componente
(121, 122, 123, 124) de la segunda consigna (120) que ha sido prevista,

. por otra parte, a determinar un valor total de desplazamiento incremental que debe imponerse al 6rgano
motor (6) afectado, y ello se hace sumando,

. el valor de la primera consigna (1020) que se ha programado en el instante elemental (Ti) consi-
derado, y

. por lo menos una fraccién predeterminada (M) del valor por lo menos de una componente (121,
122, 123, 124) de la segunda consigna (120).
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2. Procedimiento segiin la reivindicacién 1, caracterizado porque se empieza, en el curso del primer grupo de
etapas operativas, buscando los primeros elementos (41) que son susceptibles de requerir una correccién de despla-
zamiento incremental segin por lo menos un eje, y a continuacién, se limitan las otras etapas operativas a las de los
primeros elementos (41) que son susceptibles de requerir dicha correccién de desplazamiento incremental.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque para seleccionar el valor por lo menos
de una componente (121, 122, 123, 124) de una segunda consigna (120) asociada a un primer elemento (41) afectado
por lo menos por una de las tablas de etapas (10), se realizan lecturas en el curso de un ciclo de funcionamiento de la
madaquina-herramienta (1), se selecciona dicho valor por lo menos de una componente (121, 122, 123, 124) de segunda
consigna (120) que debe inscribirse en el registro de correcciones y se inscribe dicho valor en dicho registro.

4. Procedimiento segin las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque para seleccionar el valor por lo menos
de una componente (121, 122, 123, 124) de una segunda consigna (120) asociada a un primer elemento (41) afectado
por lo menos por una de las tablas de etapas (10), se realizan ensayos previos de funcionamiento de la maquina-
herramienta (1), se selecciona dicho valor por lo menos de una componente (121, 122, 123, 124) de segunda consigna
(120) que debe inscribirse en el registro de correcciones y se inscribe dicho valor en dicho registro.

5. Procedimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque:

- amds tardar con anterioridad a la utilizacién de cada segunda consigna (120) destinada a ser aplicada a un
6rgano motor (6) con vistas a realizar una correccién de posicion,

. se compara el valor total de correccién en un umbral predeterminado de desplazamiento que se consi-
dera aceptable para el 6rgano motor (6) afectado y,

. cuando el valor total de correccién de una segunda consigna (120) rebasa dicho umbral aceptable
predeterminado, se define un coeficiente moderador (M) destinado a la moderacién de la aplicacién
de dicha segunda consigna (120) por fraccidn de su valor total de correccidn, en diferentes instantes
elementales (Ti) sucesivos,

. se asocia dicho coeficiente de moderacién (M) por lo menos a dicha segunda consigna (120),

- con anterioridad a la utilizacién de cada segunda consigna (120), se verifica si esta estd asociada a un
coeficiente de moderacion (M) y, en caso afirmativo, se utiliza el coeficiente de moderacién (M) para
aplicar el valor total de correccion de dicha segunda consigna (120) al érgano motor (6) afectado.

6. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en tanto que com-
ponentes (121, 122, 123, 124) de la segunda consigna (120) se considera una variacién por lo menos de una de las
variables (V1, V2, V3, V4) siendo:

- (V1) la posicidn de la arista de corte de la herramienta,

- (V2) la posicion de las caras de corte de la herramienta,

- (V3) la posicion de la herramienta sobre un soporte de herramienta,

- (V4) la posicién del soporte de herramienta sobre un dispositivo de desplazamiento que lo aloja.

7. Procedimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque para calcular el valor
de cada consigna (120), se procede sumando las diferentes componentes (121, 122, 123, 124) que la constituyen.

8. Software para ejecutar el procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende
codigos de instrucciones o instrucciones aptas para ser leidas o almacenadas sobre un soporte de almacenamiento,
pudiendo ejecutarse dichos cédigos mediante un ordenador que tiene como objetivo generar 6rdenes de desplaza-
miento para una mdaquina-herramienta que comprende una pluralidad de érganos motores, estando dicho software
caracterizado porque comprende por lo menos,

. un primer grupo de etapas operativas que se activan cuando se elabora el plan de mando (8) de los 6rganos
motores (6) de la maquina-herramienta (I), y

. un segundo grupo de etapas operativas que se activan al utilizar el plan de mando (8) de los 6rganos motores
(6) de la maquina-herramienta (1),

- constituyendo dicho primer grupo de etapas operativas un grupo de etapas en el curso de las cuales,
. se crea un cédigo de referencia (CR) para cada primer elemento (41), siendo dicho cédigo de referen-
cia (CR) especifico de cada primer elemento (41) de tal modo que permita la distincién de los primeros

elementos (41) entre si mediante la lectura de dicho cédigo de referencia (CR).
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. se constituye un registro de correccién (11) en el que, en cada cédigo de referencia (CR) de un primer

elemento (41), se asocia por lo menos un grupo (12) de informaciones, por lo menos algunas de ellas,

. por una parte, constituyen consignas, dichas segundas consignas (120), de correccién del desplaza-
miento incremental de un 6érgano motor (6) afectado en el desplazamiento del primer elemento (41)
considerado, teniendo en cuenta que una correccion del desplazamiento incremental comprende por lo
menos una de las dos correcciones que son una correccién de velocidad y una correccién de posicion,

Y,

. por otra parte, cada una de ellas estd constituida, a saber, por lo menos por una componente (121, 122,
123, 124) teniendo cada una un valor que se puede ajustar independientemente del perfil de la pieza
(2), constituyendo la suma de dichas componentes (121, 122, 123, 124) el valor total de correccién de
la segunda consigna (120) afectada.

. se buscan las tablas de etapas (10) cuya lectura genera el desplazamiento por lo menos de un primer ele-

mento (41), y en cada instante elemental (Ti) de desplazamiento de cada tabla de etapas (10) que implica
un dicho primer elemento (41), se asocia el c6digo de referencia (CR) especifico de dicho primer elemento
(4D,

- siendo dicho segundo grupo de etapas operativas un grupo de etapas en el curso de las cuales,

. durante una etapa preparatoria situada, a mas tardar, justo antes de la lectura de las tablas de etapas (10) por

parte del dispositivo de mando (7), se selecciona y se ajusta el valor por lo menos de una componente (121,
122, 123, 124) de una segunda consigna (120) asociada a un primer elemento (41) afectado por lo menos
por una de dichas tablas de etapas (10) e identificable mediante su c6digo de referencia (CR), y

durante la lectura de cada tabla de etapas (10) por parte de dicho dispositivo de mando (7), en cada instante
elemental (Ti) de dicha tabla de etapas (10), se fuerza al dispositivo de mando (7),

. por una parte, a verificar la presencia de un cédigo de referencia (CR) asociado a dicho instante ele-
mental (Ti) y, cuando se detecta dicho c6digo de referencia (CR), a consultar el registro de correccién
(11) asociado a dicho cédigo de referencia (CR) para conocer el valor por lo menos de una componente
(121, 122, 123, 124) de la segunda consigna (120) que ha sido prevista,

. por otra parte, a determinar un valor total de desplazamiento incremental que debe imponerse al 6rgano
motor (6) afectado, y ello se hace sumando,

. el valor de la primera consigna (1020) que se ha programado en el instante elemental (Ti) consi-
derado, y

. por lo menos una fraccién predeterminada (M) del valor por lo menos de una componente (121,
122, 123, 124) de la segunda consigna (120).

9. Soporte de almacenamiento sobre el que se registra el software que comprende cédigos de instrucciones aptas
para ser leidas o almacenadas sobre un soporte de almacenamiento, pudiendo ejecutarse dichos cddigos mediante
un ordenador que tiene como objetivo generar érdenes de desplazamiento para una maquina-herramienta (1) que
comprende varios érganos motores (2).

10. Dispositivo de mando para maquina-herramienta (1), caracterizado porque comprende:
- un ordenador para ejecutar los c6digos de instrucciones, registrados sobre un soporte de almacenamiento,
- bloques funcionales para, bajo el control del ordenador,

. crear un cédigo de referencia (CR) para cada primer elemento (41), siendo dicho cédigo de referencia
(CR) especifico de cada primer elemento (41) de tal modo que permita la distincidn de los primeros
elementos (41) entre si mediante la lectura de dicho cédigo de referencia (CR),

. constituir un registro de correccién (11) en el que, a cada cdédigo de referencia (CR) de un primer
elemento (41), estd asociado por lo menos un grupo (12) de informaciones, por lo menos algunas de
las ellas,

. por una parte, constituyen consignas, dichas segundas consignas (120), de correccién del despla-
zamiento incremental de un 6rgano motor (6) afectado en el desplazamiento del primer elemento
(41) considerado, teniendo en cuenta que una correccion del desplazamiento incremental com-
prende por lo menos una de las dos correcciones que constituyen una correccién de velocidad y
una correccioén de posicion, y,
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. por otra parte, cada una de ellas estd constituida, a saber, por lo menos por una componente (121,
122, 123, 124) teniendo cada una un valor que se puede ajustar independientemente del perfil de
la pieza (2), constituyendo la suma de dichas componentes (121, 122, 123, 124) el valor total de
correccion de la segunda consigna (120) afectada.

. buscar las tablas de etapas (10) cuya lectura provoca el desplazamiento por lo menos de un primer
elemento (41), y en cada instante elemental (Ti) de desplazamiento de cada tabla de etapas (10) que
implica un dicho primer elemento (41), se asocia el cédigo de referencia (CR) especifico de dicho
primer elemento (41),

. a mds tardar justo antes de la lectura de las tablas de etapas (10) por el dispositivo de mando (7),
seleccionar y ajustar el valor por lo menos de una componente (121, 122, 123, 124) de una segunda
consigna (120) asociada a un primer elemento (41) afectado por lo menos por una de dichas tablas de
etapas (10) e identificable mediante su c6digo de referencia (CR) y

. durante la lectura de cada tabla de etapas (10) por parte de dicho dispositivo de mando (7), en cada
instante elemental (Ti) de dicha tabla de etapas (10), forzar al dispositivo de mando (7),

. por una parte, a verificar la presencia de un cédigo de referencia (CR) asociado a dicho instante
elemental (Ti) y, cuando se detecta dicho codigo de referencia (CR), a consultar el registro de
correccion (11) asociado a dicho cédigo de referencia (CR) para conocer el valor por lo menos
de una componente (121, 122, 123, 124) de la segunda consigna (120) que ha sido prevista,

. por otra parte, a determinar un valor total de desplazamiento incremental que debe imponerse en
el 6érgano motor (6) afectado, haciéndose ello sumando,

. el valor de la primera consigna (1020) que se ha programado en el instante elemental (Ti)
considerado, y

. por lo menos una fraccién predeterminada (M) del valor por lo menos de una componente
(121, 122, 123, 124) de la segunda consigna (120).

11. Méquina-herramienta caracterizada porque comprende un dispositivo segtn la reivindicacién 10.

13
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