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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschine mit einem
Exzenterantrieb, wobei ein erster Motor ein Exzentere-
lement in eine Drehbewegung einer bestimmten Dreh-
richtung versetzt und wobei das Exzenterelement ein
mechanisch mit dem Exzenterelement gekoppeltes Ma-
schinenelement antreibt und in eine Bewegung mit peri-
odisch wechselnder Bewegungsrichtung versetzt. Fer-
ner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verbesserung
der Genauigkeit einer nicht-linearen Bewegung eines an-
getriebenen Maschinenelements einer derartigen Ma-
schine.

[0002] Ha&ufig fihren bestimmte Maschinenelemente
einer Maschine, z.B. Werkzeuge, Bewegungen mit peri-
odisch wechselnder Bewegungsrichtung aus. Dies kon-
nen z.B. lineare Bewegungen (auf und ab, vor und zu-
riick) sein, z.B. bei einem Presszylinder einer Presse,
oder Bewegungen entlang eines Kreisbogens, z.B. bei
einem Schneidwerkzeug. Der Antrieb erfolgt dabei oft
mittels eines Exzenterantriebs, bei dem ein von einem
Motor angetriebenes und in einer bestimmten Drehrich-
tung rotierendes Exzenterelement (Exzenterscheibe,
Exzenterwelle, Exzenterstange, Kurbel usw.) mittels ei-
ner geeigneten Mechanik (Schubstange, Schleppkurbel
usw.) die rotierende Bewegung in die gewlinschte Be-
wegung mit periodisch wechselnder Bewegungsrichtung
Ubertragt.

[0003] Der Vorteil eines derartigen Aufbaus einer Ma-
schine liegt darin, dass sich bei hohen Drehzahlen des
rotierenden Systems mit hohen Beschleunigungen und
Geschwindigkeiten verbundene Bewegungen des Ma-
schinenelements realisieren lassen, ohne dass der An-
trieb die zur jeweiligen Bewegungsumkehr des Maschi-
nenelements bendtigte Wechselleistung aufbringen
muss. Stattdessen wird diese Wechselleistung zum
Grolteil im mechanischen System gepuffert. Hierfir hat
das Exzenterelement vorteilhaft die fir die jeweilige Ma-
schine bzw. den Antrieb der Maschine erforderliche
Schwungmasse.

[0004] Bei hohen Drehzahlen des antreibenden Mo-
tors und entsprechend haufigen Richtungswechseln des
angetriebenen Maschinenelements leidet jedoch die Ge-
nauigkeit der Bewegung des angetriebenen Maschinen-
elements. Die innerhalb des mechanischen Systems auf-
tretenden dynamischen Kréfte fiihren zu Verformungen
und es kénnen Eigenfrequenzen angeregt werden. Eine
Steigerung der Motordrehzahl Uber eine bestimmte
Drehzahl hinaus scheitert bei praktischen Anwendungen
oftdaran, dass die geforderte Genauigkeit der Bewegung
des angetriebenen Maschinenelements nicht mehr ge-
wahrleistet werden kann. Dies liegt insbesondere daran,
dass die auf das angetriebene Maschinenelement ein-
wirkenden Beschleunigungskrafte in etwa im Quadrat mit
der Drehzahl wachsen.

[0005] Aus der Offenlegungsschrift EP 2 174 748 A1
sind eine Werkzeugmaschine und ein Verfahren zur
Dampfung von Schwingungen eines Maschinenele-
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ments einer Werkzeugmaschine bekannt, bei denen ein
Maschinenelement mittels eines ersten Motors in einer
Verfahrrichtung iber ein Getriebe verfahrbar ist, wobei
ein zweiter Motor vorgesehen ist, mittels dessen eine
Kraft in Verfahrrichtung des Maschinenelements auf das
Maschinenelement austibbar ist. Dabeiist der zweite Mo-
tor als Linearmotor ausgebildet, der direkt, d.h. ohne ein
zwischen diesem Motor und dem Maschinenelement
zwischengeschaltetes Getriebe, die Kraft auf das Ma-
schinenelement ausubt.

[0006] AusderDE 102006 056 520 A1 ist eine Presse
mit einer Kurvenkorrekturvorrichtung bekannt, die zu-
satzlich zu einem Hauptantrieb einen Verstellantrieb auf-
weist, der dazu genutzt werden kann, die von der Pres-
senkinematik sonstvorgegebene Pressenwinkel/Stolel-
hub-Kurve dynamisch zu andern. Insbesondere kann da-
mit ein Umformverfahren durchgefiihrt werden, bei dem
der bewegte Werkzeugteil eines Umformwerkzeugs mit
einer Geschwindigkeit von 0 oder nahe 0, d.h. sanft, auf
das Werkstuck aufsetzt.

[0007] Aus der EP 1 892 083 A2 ist eine Presse be-
kannt, die fur unterschiedliche Anwendungsfélle (Erzeu-
gen eines hohen Drucks bzw. einer sehr schnellen Be-
arbeitung) mit zwei Linearmotoren mit unterschiedlichen
Eigenschaften ausgestattet ist. Die beiden Linearmoto-
ren kénnen unabhéngig voneinander angesteuert wer-
den.

[0008] Ebenso ist aus der WO2007/091935 A1 eine
Presse bekannt, deren StoRel durch zwei Motoren an-
treibbar ist. Der zweite Motor dient insbesondere dazu,
die Bewegungsgeschwindigkeit des StoRels in den Ar-
beitsphasen zu vergréRern, in denen die Presse keinen
Druck erzeugt.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
Genauigkeit der Bewegung eines periodisch mit wech-
selnder Bewegungsrichtung bewegten Maschinenele-
ments zu verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Maschine mit
den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
l6st. Ferner wird die Aufgabe mit den im Patentanspruch
6 angegebenen Verfahrensschritten gelost.

[0011] Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die
Bewegungsaufgabe auf zwei Antriebe verteilt wird. Ein
erster Motor versetzt ein Exzenterelement in Rotation,
d.h. in eine rotierende Drehbewegung einer bestimmten
Drehrichtung. Das Exzenterelement ist als Exzenter-
scheibe ausgebildet und weist eine bestimmte Schwung-
masse auf. Uber diese Kinematik wird die Grundbewe-
gung des angetriebenen Maschinenelements mit perio-
disch wechselnder Bewegungsrichtung hergestellt. Da-
bei lasst sich insbesondere bei hohen Drehzahlen nicht
die gewilinschte Genauigkeit der Bewegung erreichen.
GemaR der Erfindung wird die gewlinschte Genauigkeit
dadurch erreicht, dass an dem angetriebenen Maschi-
nenelement ein Linearmotor wirkt. Vorteilhaft erfasst ein
Messsystem die Bewegung des angetriebenen Maschi-
nenelements, vergleicht die Messwerte mit vorgegebe-
nen Sollwerten und steuert Giber einen Antriebsregelkreis
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den Linearmotor derart an, dass dieser die zur Korrektur
der Bewegung erforderliche Kraft erzeugt. Da die Grund-
bewegung bereits vorhanden ist, sind Beschleunigungs-
bzw. Bremskréafte durch den Linearmotor fur die Grund-
bewegung nicht aufzubringen. Es missen nur die Krafte
zur Korrektur der Bewegung erzeugt werden.

[0012] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass damit kiir-
zere Zykluszeiten bei der Bewegung des angetriebenen
Maschinenelements erreicht werden und damit die Pro-
duktivitdt der Maschine gegenuber einer Maschine mit
konventionellem Antrieb erhdht wird. Ein weiterer Vorteil
ist die schnelle und einfache Anderbarkeit der Sollkurven
in der Steuerung gegenuber der bislang notwendigen
aufwandigen Anderung mechanischer Elemente.
[0013] Liegt die Bewegungsfrequenz des angetriebe-
nen Maschinenelements oberhalb der Eigenfrequenz,
mit der das angetriebene Maschinenelement gegeniiber
der Kinematik bzw. Gegeniiber dem Exzenterelement
schwingt, sind die Krafte zur Korrektur der Bewegung
nur die Tragheitskrafte des angetriebenen Maschinene-
lements.

[0014] Vorteilhaft wird beider erfindungsgeméafien An-
ordnung bei dem verwendeten Linearmotor das bekann-
te Prinzip der Impulsentkopplung eingesetzt.

[0015] Ferner kann es vorteilhaft sein, das Exzenter-
element weich zu lagern, so dass der Linearmotor zur
Korrektur das ganze System (einschlieRlich dem Exzen-
terelement) bewegen kann und bei sonst steifer Mecha-
nik nicht gegen die Lagerkrafte ankampft, insbesondere
wenn die Eigenfrequenz des Gesamtaufbaus unterhalb
der Drehzahl des ersten Motors liegt.

[0016] Daruberhinaus kann es vorteilhaft sein, nur das
angetriebene Maschinenelement "weich" anzubinden,
so dass deren Eigenfrequenz unterhalb der Drehzahl
liegt. Auch ware es denkbar, die Eigenfrequenz des an-
getriebenen Maschinenelements genau der Drehzahl
anzugleichen, so dass die Krafte zur Korrektur klein wa-
ren, da das System bei dieser Frequenz mit gro3en Am-
plituden bei kleiner Krafteinleitung reagiert.

[0017] ErfindungsgemalR ist bei dem Linearmotor, der
einen Stander und einen Laufer umfasst, der Laufer di-
rekt an dem angetriebenen Maschinenelement befestigt.
Das angetriebene Maschinenelement bildet damit sozu-
sagen gleichsam den Laufer des Linearmotors. Dadurch
kénnen mechanische Verbindungselemente entfallen,
wodurch sich die Bewegung des angetriebenen Maschi-
nenelements noch genauer steuern lasst. Auerdem
fuhrt die Doppelfunktion des angetriebenen Maschinen-
elements zu einer Reduzierung des Platzbedarfes und
zu einer Kostenreduktion.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

FIG1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Maschine,

FIG2 einezweite Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemalen Maschine, und

FIG 3  ein Strukturbild zur Regelung einer erfindungs-
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gemaflen Maschine.

[0019] Bei der erfindungsgemaRen Maschine gemaf
Figur 1 versetzt ein Motor 1 eine Exzenterscheibe 2 in
eine Drehbewegung einer bestimmten Drehzahl (Dreh-
frequenz). Eine Schubstange 4 Ubertragt die Drehbewe-
gung der Exzenterscheibe 2 auf ein Werkzeug 3, das
durch seitliche Flihrungen 7 gefiihrt wird und daher le-
diglich eine periodische Auf- und Abbewegung ausfiihrt.
Bei dem Werkzeug 3 handelt es sichz.B.um einen Press-
zylinder einer Presse. Um eine geforderte Genauigkeit
bei der Auf- und Abbewegung des Werkzeugs 3 einhal-
ten zu kénnen, ist an dem Werkzeug 3 erfindungsgeman
direkt ein Laufer 5B eines Linearmotors befestigt, der
zusammen mit einem Stander 5A den Linearmotor 5A,
5B bildet.

[0020] Zur Regelung des Antriebsstroms und damit
der Antriebskraft des Linearmotors 5A, 5B, ist eine Steu-
er-und Regeleinrichtung 10 vorhanden, in die der mittels
eines Sensors 8 in Verbindung mit einem MalRstab 9 er-
fasste Istwert der Position des Werkzeugs 3 eingeht. Die
Steuer-und Regeleinrichtung 10 ermittelt aus einem Ver-
gleich des Istwerts mit einem vorgegebenen Sollwert ge-
eignete Betriebsparameter zur Ansteuerung des Linear-
motors 5A, 5B. Ferner steuert die Steuer- und Regelein-
richtung 10 auch die Drehzahl des Motors 1.

[0021] Ein gegenuber Figur 1 leicht abgewandeltes
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung zeigt Figur 2. Auch
dabei treibt ein Motor 1’ eine Exzenterscheibe 2’ an, die
in Verbindung mit weiteren mechanischen Elementen ei-
ne Rotationsbewegung mit einer bestimmten Drehzahl
(Drehfrequenz) in eine Bewegung mit periodisch wech-
selnder Bewegungsrichtung Uberfiihrt. Im Unterschied
zu Figur 1 fuhrt hier jedoch ein Uber eine Schubstange
4’ angetriebenes Werkzeug 3’, z.B. ein Schneidwerk-
zeug, eine Hin- und Her- Bewegung (Schwenkbewe-
gung) entlang einer Kreisbahn aus. Analog zu dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Figur 1 ist auch hier das Werk-
zeug 3’ mit einem Laufer 5B’ verbunden, der zusammen
mit einem Stander 5A’ einen Linearmotor 5A’, 5B’ bildet.
Auch dabei wird die exakte Position des Werkzeugs 3’
mittels eines Sensors 8’ in Verbindung mit einem
MaRstab 9’ ermittelt und an eine Steuer- und Regelein-
richtung 10’ Gbermittelt, die aus einem Vergleich mit ei-
nem Sollwert beziglich der aktuellen Position Regelpa-
rameter zur Ansteuerung des Linearmotors 5A’, 5B’ er-
zeugt.

[0022] Dieim Prinzip anhand der Ausfiihrungsbeispie-
le gemaR den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflihrungs-
formen von Maschinen lassen sich bei einer Vielzahl von
Produktionsmaschinen, beispielsweise bei Textil-, Ver-
packungs- oder Werkzeugmaschinen, anwenden. Ins-
besondere verlaufen bei Webmaschinen die Bewegung
des Webblattes entlang eines Kreisbogens und die der
Webschafte linear auf und ab. Bei Wirkmaschinen ver-
lauft die Bewegung der Nadelbarren mit den Wirknadeln
entlang eines Kreisbogens oder linear bzw. die Bewe-
gung der Lochnadel entlang eines Kreisbogens mit tiber-
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lagerter seitlicher Auslenkung. Die Vorteile der Erfindung
sind bei diesen Anwendungen eine Erhdhung der Pro-
duktivitdt und der Flexibilitdt. Es kdnnen damit namlich
einerseits mehr Stoff (Flache pro Zeiteinheit) und ande-
rerseits, da die entsprechenden Maschinen nicht mecha-
nisch auf ein bestimmtes Artikelspektrum begrenzt sind,
auch Stoffe mit anderen Eigenschaften (MaschengréRe,
Anzahl Maschen pro Zentimeter Fadeneinlauf, Schuss
pro Zentimeter, Flachengewicht usw.) auf der gleichen
Maschine produziert werden.

[0023] Figur 3 zeigt ein Beispiel zur regelungstechni-
schen Anpassung der dynamischen Steifigkeit an eine
Stérfrequenz. Um Regelungstechnisch eine Anpassung
der dynamischen Steifigkeit an Stérfrequenzen zu errei-
chen, kann vorteilhaft eine Vorgehensweise angelehnt
an das bekannte Regelungsverfahren "Internal Model
Control" (IMC) angewendet werden. Lasst sich eine Stor-
gréRe als homogene Ldsung einer Differentialgleichung
beschreiben, kann man vorteilhaft einen Regler, der nach
dem IMC-Prinzip arbeitet, anwenden. Die Differential-
gleichung muss dann in den Regelalgorithmus integriert
werden. Dabei sind Stabilitdt und hinreichende Damp-
fung des Regelkreises sicherzustellen. Erreicht wird
letztendlich, dass fiir die Stérfrequenz die Regelabwei-
chung im stationdren Zustand verschwindet. Beispiels-
weise sei fj eine kritische Stérfrequenz. Dann lassen sich
alle moglichen Signalverldufe einer harmonischen
Schwingung durch den Ldsungsraum der homogenen
Differentialgleichung

7z + (2nfe)? = 0

beschreiben. Wird diese Differentialgleichung im Regel-
algorithmus beriicksichtigt, so ist die regelungstechni-
sche Steifigkeit bei dieser Frequenz fy unendlich. Figur
3 zeigt eine mégliche Struktur. Das Element mit der Uber-
tragungsfunktion

1

2
S

— 4
(2nfo)?

erzeugt bei stabilem Regelkreis eine verschwindende
Regeldifferenz bei der Frequenz f,. Der Regler R(s) sta-
bilisiert den Regelkreis und setzt weitere Regelziele (z.B.
stationdre Genauigkeit durch einen Integrator) durch.
G(s) bezeichnet in Figur 3 die Regelstrecke.

Patentanspriiche

1. Maschine mit einem Exzenterantrieb, wobei ein ers-
ter Motor (1; 1’) ein Exzenterelement (2; 2’) in eine
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Drehbewegung einer bestimmten Drehrichtung ver-
setzt und wobei das Exzenterelement (2; 2’) ein me-
chanisch mit dem Exzenterelement (2; 2’) gekoppel-
tes Maschinenelement (3; 3’) antreibt und in eine
Bewegung mit periodisch wechselnder Bewegungs-
richtung versetzt, wobei das angetriebene Maschi-
nenelement (3; 3’) zusatzlich mit wenigstens einem
Linearmotor (5A, 5B; 5A’, 5B’) gekoppelt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Linearmotor
(5A, 5B; 5A’, 5B’) einen Stander (5A; 5A’) und einen
Laufer (5B; 5B’) umfasst und der Laufer (5B; 5B’)
direkt an dem angetriebenen Maschinenelement (3;
3’) befestigt ist, und dass das Exzenterelement (2;
2’) als Exzenterscheibe ausgebildet ist.

Maschine nach Anspruch 1, wobei das Exzentere-
lement (2; 2’) weich gelagert ist.

Maschine nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei der Exzenterantrieb wenigstens ein elasti-
sches Element enthalt.

Maschine nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die Maschine wenigstens ein Sensorelement
(8; 8’) umfasst, durch das die Position des angetrie-
benen Maschinenelements (3; 3’) erfassbar ist.

Maschine nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die Maschine wenigstens eine Steuer- und
Regeleinrichtung (10; 10’) umfasst, mittels der der
Linearmotor (5; 5°) derart ansteuerbar ist, dass eine
Abweichung des angetriebenen Maschinenele-
ments (3; 3’) von einer vorgebbaren Sollposition klei-
ner als ein vorgebbarer Differenzwert ist.

Verfahren zur Verbesserung der Genauigkeit einer
nicht-linearen Bewegung eines angetriebenen Ma-
schinenelements (3; 3’), wobei ein Exzenterelement
(2; 2’) durch einen ersten Motor (1; 1°) in eine Dreh-
bewegung einer bestimmten Drehrichtung versetzt
wird und wobei ein mechanisch mit dem Exzenter-
element (2; 2’) gekoppeltes Maschinenelement (3;
3’) durch das Exzenterelement (2; 2’) angetrieben
und in eine Bewegung mit periodisch wechselnder
Bewegungsrichtung versetzt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das angetriebene Maschinen-
element (3; 3’) zusatzlich durch einen Linearmotor
(5A, 5B; 5A’, 5B’) angetrieben wird, wobei der Line-
armotor (5A, 5B; 5A’, 5B’) einen Stander (5A; 5A")
und einen Laufer (5B; 5B’) umfasst und der Laufer
(5B; 5B’) direkt an dem angetriebenen Maschinen-
element (3; 3’) befestigt ist, und wobei das Exzen-
terelement (2; 2’) als Exzenterscheibe ausgebildet
ist.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Linearmotor
(5A, 5B; 5A’, 5B’) mittels einer Regeleinrichtung (10;
10’) derart angesteuert wird, dass eine Abweichung
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der Position des angetriebenen Maschinenelements
(3; 3’) von einer vorgegebenen Sollposition kleiner
als ein vorgebbarer Differenzwert ist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Rege-
leinrichtung (10; 10’) einen Regelalgorithmus aus-
fuhrt, durch den die Abweichung der Position des
angetriebenen Maschinenelements (3; 3’) von einer
Sollposition fiir eine bestimmte Solldrehzahl des ers-
ten Motors (1; 1’) minimiert wird.

Claims

Machine with an eccentric drive, wherein a first motor
(1; 1) displaces an eccentric element (2; 2’) into a
rotary motion of a given rotational direction and
wherein the eccentric element (2; 2’) drives a ma-
chine element (3; 3’) mechanically coupled to the
eccentric element (2; 2’) and displaces it into a mo-
tion with a periodically alternating direction of motion,
wherein the driven machine element (3; 3’) is addi-
tionally coupled to at least one linear motor (5A, 5B;
5A’, 5B),

characterised in that the linear motor (5A, 5B; 5A’,
5B’) comprises a stator (5A; 5A’) and a rotor (5B;
5B’) and the rotor (5B; 5B’) is directly attached to the
driven machine element (3; 3’), and that the eccentric
element (2; 2’) is designed as an eccentric disk.

Machine according to claim 1, wherein the eccentric
element (2; 2’) is softly mounted.

Machine according to one of the preceding claims,
wherein the eccentric drive contains at least one
elastic element.

Machine according to one of the preceding claims,
wherein the machine comprises at least one sensor
element (8; 8’), by which the position of the driven
machine element (3; 3’) can be captured.

Machine according to one of the preceding claims,
wherein the machine comprises at least one control
unit (10; 10’), by means of which the linear motor (5;
5’) can be actuated such that a deviation between
the driven machine element (3; 3’) and a predefina-
ble target position is smaller than a predefinable dif-
ference value.

Method for improving the precision of a non-linear
motion of a driven machine element (3; 3’), wherein
an eccentric element (2; 2°) is displaced by a first
motor (1; 1’) into a rotary motion of a given rotational
direction and wherein a machine element (3; 3’) me-
chanically coupled to the eccentric element (2; 2’) is
driven by the eccentric element (2; 2’) and is dis-
placed into a motion with a periodically alternating
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direction of motion, characterised in that the driven
machine element (3; 3’) is additionally driven by a
linear motor (5A, 5B; 5A’, 5B’), wherein the linear
motor (5A, 5B; 5A’, 5B’) comprises a stator (5A; 5A’)
and arotor (5B; 5B’) and the rotor (5B; 5B’) is directly
attached to the driven machine element (3; 3’), and
wherein the eccentric element (2; 2’) is designed as
an eccentric disk.

Method according to claim 6, wherein the linear mo-
tor(5A,5B;5A’, 5B’)is actuated by means of a control
unit (10; 10’) such that a deviation between the po-
sition of the driven machine element (3; 3’) and a
predefinable target position is smaller than a prede-
finable difference value.

Method according to claim 6 or 7, wherein the control
unit (10; 10’) executes a control algorithm, by which
the deviation between the position of the driven ma-
chine element (3; 3’) and a target position for a given
target rotational speed of the first motor (1; 1°) is min-
imised.

Revendications

Machine a commande par excentrique, dans laquel-
le un premier moteur (1 ; 1°) met un élément (2 ; 2’)
d’excentrique en un mouvement de rotation dans un
sens déterminé, et dans lequel (2 ;2’) I'excentrique
entraine un élément (3 ;3’) de machine couplé mé-
caniquement a I'élément (2 ;2’) d’excentrique et le
met en un mouvement ayant un sens alternant pé-
riodiqguement, I'élément (3 ; 3’) de machine entrainé
étant accouplé supplémentairement a au moins un
moteur (5A, 5B ; 5A’, 5B’) linéaire,

caractérisée en ce que le moteur (5A, 5B ; 5A’, 5B’)
linéaire comprend un stator (5A ; 5A’) etun rotor (5B ;
5B’) et le rotor (5B ; 5B’) est fixé directement a I'élé-
ment (3 ; 3’) de machine entrainé et en ce que I'élé-
ment (2 ;2’) d’excentrique est sous la forme d’'un dis-
que d’excentrique.

Machine suivant la revendication 1, dans laquelle
I'élément (2 ; 2’) d’excentrique est monté souple.

Machine suivant 'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle la commande par excentrique
comporte au moins un élément élastique.

Machine suivant 'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle la machine comprend au moins
un élément (8 ; 8’) de sonde, par lequel la position
de I'élément (3 ; 3’) de machine entrainée peut étre
détectée.

Machine suivant 'une des revendications précéden-
tes, dans laquelle la machine comprend au moins
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un dispositif (10; 10’) de commande et de régulation,
au moyen duquel le moteur (5; 5°) linéaire peut étre
commandé de maniere a ce qu’un écartde I'élément
(3 ; 3') de machine a entrainer a une position de con-
signe pouvant étre donnée a I'avance soit plus petit
qu’une valeur de différence pouvant étre donnée a
'avance.

Procédé d’amélioration de la précision d’'un mouve-
ment non linéaire d’'un élément (3 ; 3’) de machine
entrainé, dans lequel on donne par un premier mo-
teur (1 ; 1’) un mouvement de rotation dans un sens
déterminé aun élément (2 ; 2’) d’excentrique et dans
lequel on entraine par I'élément (2 ; 2’) d’excentrique
un élément (3 ; 3’) de machine couplé mécanique-
ment aI'élément (2; 2’) d’excentrique et on lui donne
un mouvement ayant un sens alternant périodique-
ment, caractérisé en ce que I'on entraine I'élément
(3 ;3’) de machine entrainé supplémentairement par
un moteur (5A, 5B ; 5A’,5B’) linéaire, le moteur (5A,
5B ;5A’,5B’) linéaire comprenant un stator (5A ; 5A’)
et un rotor (5B ; 5B’) et le rotor (5B ; 5B’) étant fixé
directement a I'élément (3 ; 3’) de machine entrainé
eten ce que I'élément (2 ; 2’) d’excentrique est sous
la forme d’un disque d’excentrique.

Procédeé suivant la revendication 6, dans lequel on
entraine le moteur (5A, 5B; 5A’, 5B’) linéaire au
moyen d’un dispositif (10; 10’) de régulation de ma-
niére a ce qu’un écart de I'élément (3;3’) de machine
entrainé a une position de consigne donnée a I'avan-
ce soit plus petit qu’une valeur de différence pouvant
étre donnée a 'avance.

Procédé suivant la revendication 6 ou 7, dans lequel
le dispositif (10; 10’) de régulation exécute un algo-
rithme de régulation, par lequel I'écart de la position
de I'élément (3 ; 3') de machine entrainé a une po-
sition de consigne est minimisé pour une vitesse de
consigne déterminée du premier moteur (1 ; 1°).
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