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The machining station has integrated therein a machine (1) for performing the machining, an NC or CNC control (3) com-
prising a process computer (6) assigned thereto, a CAM station (4) comprising a process computer (7) assigned thereto, a single
console (5) for providing man-machine interaction with the control (3) as well as the CAM station (4), and a link (8) for bidirec-
tional data transmission ("bus’’) between the two process computers (6, 7). During the operation of the machine (1), the two pro-
cess computers (6, 7) are permanently connected with each other and with the console (5). The link (8) can be constructed as a da-
ta transmission network to which additional processors (6', 6"") and/or an additional computer (9) can be connected. The machine
(1) for performing the machining can be a machine-tool, preferably for machining workpieces by means of electroerosion (spark
erosion). The link (8) can be activated to transmit information pertaining to the machine for performing the machining, to a tool
used therein and/or to a workpiece used therein, from the control (3) to the CAM station. During operation, the process compu-
ter (6) of the control (3) processes in real time at least part of the time-critical process parameters, and the process computer (7) of
the CAM station (4) processes all computing-intensive but not time-critical process quantities and optionally also part of the

time-critical process parameters.




(57) Zusammenfassung

Die Bearbeitungsstation integriert eine Bearbeitungsmaschine (1), eine NC- bzw. CNC-Steuerung (3) mit zugeordnetem
Prozessrechner (6), eine CAM-Station (4) mit zugeordnetem Prozessrechner (7), eine einzige Konsole (5) zur Interaktion mit der
Steuerung (3) und der CAM-Station (4), und eine Verbindung (8) fiir bidirektionale Dateniibertragung ("bus”) zwischen den bei-
den Prozessrechnern (6, 7). Wahrend des Betriebs der Bearbeitungsmaschine (1) sind die beiden Prozessrechner (6, 7) sténdig mit-
einander und mit der Konsole (5) verbunden. Die Verbindung (8) kann als Datennetzwerk ausgebildet sein, an welches zusétzli-
che Prozessoren (6', 6”') und/oder ein externer Rechner (9) anschliessbar sind. Die Bearbeitungsmaschine (1) kann eine Werk-
zeugmaschine vorzugsweise zur Bearbeitung von Werkstiicken durch Elektroerosion sein. Die Verbindung (8) kann zur Ubertra-
gung einer Information iiber die Bearbeitungsmaschine, ein darin verwendetes Werkzeug und/oder ein darin verwendetes Werk-
stiick in Richtung von der Steuerung (3) zur CAM-Station aktivierbar sein. Beim Betrieb verarbeitet der Prozessrechner (6) der
Steuerung (3) in Echtzeit zumindest einen Teil der zeitkritischen Prozessgrossen und der Prozessrechner (7) der CAM-Station (4)
samtliche rechenintensiven, nicht zeitkritischen Prozessgrossen und gegebenenfalls auch einen Teil der zeitkritischen Prozessgros-
sen.
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Bearbeitungsstation und Verfahren zu ihrem Betrieb

Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsstgtion mit
einer Bearbeitungsmaschine wie z.B. einer Werkzeugma-
schine, sowie ein Verfahren zu ihrem Betrieb.

Zur Steuerung von Bearbeitungsmaschinen wie z.B.
Werkzeugmaschinen verwendet man heutzutage im allgemeinen
numerische Steuerungen (NC = "numerical control"), und
zwar meist rechnergefiilhrte numerische Steuerungen (CNC =
"computerized numerical control"). Diese Steuerungen ha-
ben zur Aufgabe, anhand von Befehlen und Daten, die uber
eine Tastatur, einen Datentrdger (z.B. Lochstreifenleser,
Diskette) oder einen Datenkanal (z.B. Verkettung mit se-
rieller Uebertragung) eingegeben werden, eine Bewegung
der Maschinenachsen zu erzeugen und die Durchfihrung und
Kontrolle des Bearbeitungsprozesses zu gewdhrleisten.

Die Ermittlung der Eingabeparameter f£iir die NC- bzw.
CNC-Steuerung kann in Abhdngigkeit von den geometrischen
und technologischen Anforderungen des Bearbeitungspro-
zesses sehr aufwendig sein. Deswegen benutzt man fir die
Berechung der Eingabeparameter die rechnergestiitzte Fer-
tigung (CAM = "computer-aided manufacturing"). CAM-Sta-
tionen erzeugen mittels problem- und verfahrensorienter-
ter Anwendungsprogramm-Sprachen die benétigten Daten, die
im allgemeinen uber Datentrager ("off-line") oder iber
eine Datenverbindung ("on-line") an die NC- bzw. CNC-
Steuerung uUbermittelt werden, und zwar meist in Form von
codierten Sprachelementen (ISO- bzw. EIA-Code).

NC- bzw. CNC-Steuerungen sind dazu ausgebildet,
zeitkritische Prozessgrdssen und Maschinenbewegungen zu
steuern bzw. zu regeln. Infolge mangelnder Fahigkeit,
rechenintensive Aufgaben durchfihren zu kénnen, sowie
infolge mangelnder Bildschirmauflésung, Fehlens von pro-
blemorientierten Anwendungsprogramm-Sprachen, Fehlens von

die Werkstlicks- und Bearbeitungsgeometrie ausdriickenden
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Datenstrukturen usw. Sind die Moglichkeiten, durch Ein-
griff in die NC- bzw. CNC-Steuerungen die Bearbeitungs-
geometrie wdhrend des Bearbeitungsprozesses zu &ndern, im
allgemeinen begrenzt.

CAM-Stationen sind ihrerseits nicht gut geeignet,
zeitkritische Prozessgrdssen und Maschinenbewegungen zu
steuern, weil sie nicht schnell genug auf die wahrend des
Bearbeitungsprozesses in schneller Folge anfallende Viel-
zahl von prozessabhdngigen Programmunterbrechungsanforde-
rungen ("interrupts") reagieren.

Aus "VDI-Z" 128/22 (1986) 875-878 sowie aus "wt
Werkstattechnik" 77/3 (1987) 129-133 ist bekannt, eine
CAM-Station mit einem Programmiersystem fiir eine NC- bzw.
CNC-Steuerung zu verbinden. Bei diesem Stand der Technik
erstellt dieses Programmiersystem eine nach DIN 66025
genormte NC-Steuerinformation, die irgendwie der NC- bzw.
CNC-Steuerung zuzufihren ist. Somit besteht keine unmit-
telbare Verbindung zwischen der CAM-Station und der NC-
bzw. CNC-Steuerung. Da es unter diesen Umstdnden keinen
Sinn hat, irgendwelche Daten vom Programmiersystem auf
die CaM-Station zuriick zu ibertragen, wird die Verbindung
zwischen der CAM-Station und dem Programmiersystem nur
zur unidirektionalen Datenibertragung, ausschliesslich in
Richtung von der CAM-Station zur Programmierstation ver-
wendet, was auch an den Pfeilrichtungen in den Abbildun-
gen dieser Druckschriften erkennbar ist. Dariiber hinaus
lehren diese beiden Veréffentlichungen, die Autonomie der
einzelnen Systeme weitgehend zu erhalten und mit den be-
reits bestehenden konventionellen Strukturen universell
zu koppeln (vgl. "VDI-Z", Seite 878, linke Spalte, zweit-
er Absatz, und "wt Werkstattechnik", Seite 131, Punkt 4).
Im Gbrigen werden in "wt Werkstattechnik", Seite 131,
Punkt 4, Schnittstellen vom Typ IGES oder APT vorgeschla-
gen, mit denen keine interaktive Prozesssteuerung in
Echtzeit méglich ist.

Aus EP-A-0109742 ist bekannt, Daten aus einer Pro-
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grammierstation fir eine NC- bzw. CNC-Steuerung zu dieser
NC- bzw. CNC-Steuerung zu lbertragen. Bei diesem Stand
der Technik erfolgt die Dateniibertragung wiederum aus-
schliesslich in Richtung von der Programmierstation zur
NC- bzw. CNC-Steuerung. Diese Programmierstation ist
ibrigens in keiner Weise eine CAM-Station, denn sie kann
die Eingabeparameter fir die NC- bzw. CNC-Steuerung zwar
in Abhangigkeit von den geometrischen Anforderungen des
Bearbeitungsprozesses, jedoch in keiner Weise in Abh&an-
gigkeit von den technologischen Anforderungen des Bear-
beitungsprozesses ermitteln.

Zwar ist aus EP-A-0109742 sowie aus EP-A-0086843 be-
kannt, flr eine Datenibertragung zwischen der Program-
mierstation und der NC- bzw. CNC-Steuerung Verbindungen
zu benutzen, die auch als bidirektional aktivierbare Ver-
bindungen (Zweirichtungsverbindungen, "bus") benutzt wer-
den kdénnen. Bei diesem Stand der Technik nach EP-A-~
0109742 und EP-A-0086843 dienen die Zweirichtungsverbin-
dungen jedoch in keiner Weise zur Erstellung einés echten
bidirektionalen Datenaustausches zwischen dem Prozess-
rechner der Programmierstation und dem Prozessrechner der
NC- bzw. CNC-Steuerung, sondern nur dazu, zwischen jedem
einzelnen Prozessrechner und einer zu einem Datenspeicher
fihrenden Eingabe/Ausgabe-Einrichtung ("input/ output
controller") den Datenfluss nach Bedarf in der einen oder
anderen Richtung zu erlauben. Die Datenlbertragung zwi-
schen dem Prozessrechner der Programmierstation und dem
Prozessrechner der NC- bzw. CNC-Steuerung erfolgt beim
Stand der Technik nach EP-A-0109742 und EP-A-0086843 im-
mer nur unidirektional, von der Programmierstation zur
NC

bzw. CNC-Steuerung hin.

Ausserdem zeigen EP-A-0109742 sowie EP-A-0086843 fir
die Datenlbertragung zwischen der Programmierstation und
der NC- bzw. CNC-Steuerung Verbindungen, die nur zeit-
weise den Datenfluss zwischen dem Prozessrechner der Pro-
grammierstation und dem Prozessrechner der NC- bzw. CNC-
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Steuerung gewdhrleisten, zu gewissen Zeiten hingegen den
Datenfluss nicht erlauben, d.h. die Verbindung zwischen
dem Prozessrechner der Programmierstation und dem Pro-
zessrechner der NC- bzw. CNC-Steuerung ist dann unterbro-
chen.

Im Stand der Technik fehlt also jegliche Anregung zu
einem wechselseitigen prozessinteraktiven Datenaustausch
zwischen dem Prozessrechner der NC- bzw. CNC-Steuerung
und dem ihr vorgelagerten Prozessrechner der Programmier-
station oder der CcaM-Station.

Auch beziglich der Tastatur und des Bildschirms
zeigt EP-A-0109742 Verbindungen, die nur wahlweise, nicht
aber zu gleicher Zeit zur Programmierstation und zur NC-
bzw. CNC-Steuerung fuihren.

Es wirde dem Stand der Technik folglich widerspre-
chen, den Datenfluss zwischen der CAM-Station und der NC-
bzw. CNC-Steuerung anders zu richten als im wesentlichen
nur in der Richtung von der CAM-Station zur NC- bzw.
CNC-Steuerund. In anderen Worten, der Stand der Technik
lehrt nur, eine CAM-Station vor dem Start des Bearbei-
tungsprozesses einzusetzen, wadhrend der prozessinterak-
tive Einsatz einer CAM-Station in Zusammenwirkung mit
einer NC- bzw. CNC-Steuerung dem Stand der Technik wider-
sprechen wurde.

Um so mehr wirde es dem Stand der Technik widerspre-
chen, irgendwelche momentan in der Bearbeitungsmaschine
herrschende Bedingungen betreffend die Bearbeitungsgeome-
trie und/oder die Bearbeitungstechnologie des laufenden
Bearbeitungsprozesses von der NC- bzw. CNC-Steuerung zur
CAM-Station rickmelden zu lassen. Wie bereits erwahnt,
kann ja die CAM-Station die anfallenden Werte nicht
schnell genug verarbeiten, um sie der NC- bzw. CNC-Steue-
rung noch rechtzeitig fiir eine sinnvolle Verwendung im
laufenden Bearbeitungsprozess zu liefern.

Beim Stand der Technik ist es daher ausgeschlossen,
die Bearbeitung von Aufgaben einer herkommlichen CAM-Sta-
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tion und von Aufgaben einer herkémmlichen NC- bzw. CNC-
Steuerung auf die jeweiligen Prozessrechner der CAM-Sta-
tion und der NC- bzw. CNC-Steuerung anders aufzuteilen zu
kénnen als auf die herkémmliche Weise, bei der alle Auf-
gaben der CAM-Station vom eigenen Prozessrechner der
CAM~-Station und alle Aufgaben der NC- bzw. CNC-Steuerung
vom eigenen Prozessrechner der NC- bzw. CNC-Steuerung
erledigt werden.

Die Bearbeitung der Aufgaben einer herkémmlichen
CAM-Station ganz in eine herkémmliche NC- bzw. CNC-Steue-
rung zu verlegen ist ohnehin nicht méglich, denn eine
herkémmliche NC- bzw. CNC-Steuerung ist zumindest im Hin-
blick auf die Datenmenge unfédhig, die Aufgaben einer
herkémmlichen CAM-Station zu bewdltigen. Ebenfalls ist es
ohnehin nicht méglich, die Bearbeitung der Aufgaben einer
herkémmlichen NC- bzw. CNC-Steuerung ganz in eine her-
kémmliche CAM-Station zu verlegen, denn eine herkémmliche
CAM-Station kann zumindest auf prozessbedingte zeitkri-
tische Ereignisse nicht genligend schnell reagieren.

Aufgabe der Erfindung ist es, in einer integrierten
Loésung die vorteilhaften Eigenschaften einer herkémmli-
chen NC- bzw. CNC-Steuerung und einer herkémmlichen CaM-
Station so zu kombinieren, dass momentan in der Bearbei-
tungsmaschine herrschende Bedingungen betreffend die
Bearbeitungsgeometrie und/oder die Bearbeitungstechnolo-
gie des laufenden Bearbeitungsprozesses von der NC- bzw.
CNC-Steuerung zur CAM-Station riickgemeldet, in der CAM-
Station verarbeitet, und der NC- bzw. CNC-Steuerung noch
rechtzeitig die fir die Weiterfihrung des Bearbeitungs-
prozesses erforderlichen Daten und/oder Befehle gelie-
fert werden koénnen.

Zur Loésung dieser Aufgabe ist eine erfindungsgemésse
Bearbeitungsstation gekennzeichnet durch die im Anspruch
1 angegebene Kombination von Merkmalen. Vorteilhafte Aus-
bildungen der Bearbeitungsstation ergeben sich aus den
Ansprichen 2 bis 6. Ein Verfahren zum Betrieb der Bear-
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beitungsstation ergibt sich aus dem Anspruch 7. Vorteil-
hafte Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich aus den
Ansprichen 8 bis 10.

In der erfindungsgemdssen Bearbeitungsstation sind
folgende Elemente integriert: eine Bearbeitungsmaschine;
eine NC- bzw. CNC-Steuerung, dié einen ihr zugeordneten
Prozessrechner umfasst; eine CAM-Station, die einen ihr
zugeordneten Prozessrechner umfasst; eine einzige, mit
Bildschirm, Tastatur und gegebenenfalls Drucker versehene
Konsole fir die Mensch-Maschinen-Interaktion sowohl mit
der NC- bzw. CNC-Steuerung als auch mit der CAM-Station,
und eine Verbindung fir bidirektionale Dateniibertragung
(Zweirichtungsverbindung, "bus") zwischen den beiden Pro-
zessrechnern.

Von Vorteil ist dabei, dass die erfindungsgemisse
Ausbildung der Bearbeitungsstation ermdéglicht, alle Funk-
tionen, die nicht zeitkritische Prozessgréssen und Bewe-
gungen der Bearbeitungsmaschine betreffen, in die CAM-
Station zu verlegen. Dies ist rationeller und reduziert
den Aufwand, weil die NC- bzw. CNC-Steuerung nur mehr
einen Teil der Funktionen einer herkémmlichen NC- bzw.
CNC-Steuerung behandelt und entsprechend einfacher ausge-
bildet werden kann. Auch werden die mehrfache Eingabe von
gleichen oder &hnlichen Daten, beispielsweise die Umco-
dierung der Daten von dem CAM-Format auf das NC- bzw.
CNC-Format beispielsweise nach DIN 66025, und die damit
verbundenen Doppeldeutigkeiten und Fehlerquellen vermied-
en. Zudem werden die Bedienungsoberflidche sowie die Be-
dienungssprache vereinheitlicht, was die Bedienungs-
freundlichkeit verbessert.

In Kurzform ausgedrickt gab es bisher zwei getrennte
"Welten", né@mlich die "CAM-Welt" einerseits und die "NC-
bzw. CNC-Welt" andererseits, wdhrend die Erfindung ermoég-
licht, grdssere Elemente der "NC- bzw. CNC-Welt" in die
"CAM-Welt" und somit in deren Bedienungsoberfliche und
Bedienungssprache zu verlagern. Die erfindungsgemisse
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Ausbildung der Bearbeitungsstation beinhaltet nun zwi-
schen der CAM-Station und der NC- bzw. CNC-Steuerung eine
bidirektionale Kopplung mit Echtzeitverhalten. Die ei-
gentliche NC- bzw. CNC-Steuerung wird dabei zu einer
Rumpfsteuerung abgebaut, weil Teile der klassischen Auf-
gabe einer NC- bzw. CNC-Steuerung von der CAM-Station
{ibernommen werden, wodurch ein erheblicher Rationalisie-
rungseffekt erreicht wird.

Vorzugsweise sind zumindest wdhrend des Betriebs der
Bearbeitungsmaschine die beiden Prozessrechner stédndig
miteinander und die Konsole stdndig mit beiden Prozess-
rechnern verbunden.

Von Vorteil ist dabei, dass die darzustellenden Da-
ten der CAM=-Station und der NC- bzw. CNC~Steuerung beide
mit Hilfe der bekannten Fenstertechnik zu gleicher Zeit
auf dem einzigen Bildschirm darstellbar sind. Beim Stand
der Technik misste die Bedienungsperson hingegen zu
gleicher Zeit auf zwei Bildschirme schauen, von denen je
eines der CAM-Station bzw.. der NC- bzw. CNC-Steuerung
zugeordnet ist, oder die Bedienungsperson misste auf vom
Stand der Technik nach EP-A-0109742 ableitbare Weise den
Bildschirm entweder den Daten der CAM-Station oder den
Daten der NC- bzw. CNC-Steuerung zuordnen und auf die
Darstellung der nicht zugeordneten Daten verzichten.

Eine solche Bearbeitungsstation ist vorzugsweise im
Zusammenhang mit einer Werkzeugmaschine und insbesondere
zur Bearbeitung von Werksticken durch Elektroerosion
(Funkenerosion) verwendbar.

Vorzugsweise ist die Verbindung fir bidirektionale
Datentibertragung als Datennetzwerk ausgebildet, an wel-
ches zusatzliche Prozessoren und/oder ein externer Rech-
ner anschliessbar sind.

Von Vorteil ist dabei, dass der externe Rechner Ver-
waltungsaufgaben ausfihren kann und beispielsweise seine
Daten ohne Zwischenschaltung einer Bedienungsperson aus
dem Fabrikationsbetrieb beziehen kann. Der externe Rech-
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‘ner kann sehr einfach an die erfindungsgemisse Bearbei-

tungsstation angeschlossen werden, weil das Datennetzwerk
gemass den Grundregeln moderner Netzwerktopologie ausge-
bildet werden kann (und sinngemdss auch so ausgebildet
ist).

Die Bearbeitungsmaschine ist vorzugsweise eine Werk-
zeugmaschine, insbesondere eine Werkzeugmaschine zur
Bearbeitung von Werkstiicken durch Elektroerosion (Fun-
kenerosion).

Vorzugsweise ist die Verbindung fir bidirektionale
Datenibertragung zumindest wdhrend des Betriebs der Bear-
beitungsmaséhine zur Uebertragqung einer Information Uber
die Bearbeitungsmaschine, ein darin verwendetes Werkzeug
und/oder ein darin verwendetes Werkstick in Richtung von
der NC- bzw. CNC-Steuerung zur CAM-Station aktivierbar.

Das erfindungsgemdsse Verfahren zum Betrieb einer
solchen erfindungsgemdssen Bearbeitungsstation ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Prozessrechner der NC-
bzw. CNC-Steuerung in Echtzeit arbeitet und zumindest
einen Teil der zeitkritischen Prozessgréssen verarbeitet,
wahrend der Prozessrechner der CAM-Station sa&mtliche
rechenintensiven, nicht zeitkritischen Prozessgrdssen
verarbeitet.

Von Vorteil ist dabei, dass die Verlegung aller
Funktionen in die CAM-Station, die nicht zeitkritische
Prozessgrdssen und Bewegungen der Bearbeitungsmaschine
betreffen, die mehrfache Eingabe von gleichen oder ahnli-
chen Daten, beispielsweise die Umcodierung der Daten von
dem CAM-Format auf das NC- bzw. CNC-Format beispielsweise
nach DIN 66025, vermeiden ldsst, womit unter anderen Dop-
peldeutigkeiten und Fehlerquellen vermieden werden. Zudem
werden die Bedienungsoberflidche sowie die Bedienungs-~
sprache vereinheitlicht, was die Bedienungsfreundlichkeit
verbessert.

Vorzugsweise verarbeitet auch der Prozessrechner der
CAM-Station einen Teil der zeitkritischen Prozessgrdssen.
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In anderen Worten, wenn der Prozessrechner der CAM-Sta-
tion sehr schnell arbeitet, kann die CAM-Station dank der
Art der Integration und Ankopplung auch eingesetzt wer-
den, um den Prozessrechner der NC- bzw. CNC-Steuerung bei
der Berechnung von Echtzeitproblemen zu unterstitzen.

Von Vorteil ist dabei, dass der Prozessrechner der
CAM-Station neueste Information Uber die momentanen bear-
beitungsgeometrischen und technologischen Bedingungen des
laufenden Bearbeitungsprozesses erhdlt. Der Prozessrech-
ner der CAM-Station bearbeitet dabei eine grosse Menge
von Daten des Bearbeitungsprozesses, was ihm erlaubt, in
den laufenden Bearbeitungsprozess einzugreifen. Bei-
spielsweise kann der Prozessrechner der CAM-Station, ins-
besondere wenn die Bearbeitungsmaschine zur Bearbeitung
eines Werkstiicks durch Elektroerosion (Funkenerosion)
bestimmt ist, den Bearbeitungsprozess bei Aenderung der
Parameter des Generators anpassen oder ihn durch Aendern
der Geometriedaten beim Schneiden von Radien oder noch
durch Aendern der sogenannten Fluchfstrategie beil preka-
rer Stabilitat des Bearbeitungsprozesses und insbesondere
bei prekdren Spilbedingungen ocptimieren.

Wenn die Bearbeitungsmaschine eine Werkzeugmaschine
und insbesondere eine Werkzeugmaschine zur Bearbeitung
von Werkstucken durch Elektroerosion (Funkenerosion) ist,
kann die Verbindung fir bidirektionale Datenlbertragung
in einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens zumin-
dest zeitweise eine Information Gber die Bearbeitungsma-
schine, ein darin verwendetes Werkzeug und/oder ein darin
verwendetes Werkstlck in Richtung von der NC- bzw. CNC-
Steuerung zur CAM-Station Ubertragen. Diese Information
stellt im wesentlichen die momentanen bearbeitungsgeome-
trischen und technologischen Bedingungen des laufenden
Bearbeitungsprozesses dar, und deren Rickmeldung zur
CAM-Station erfolgt zusatzlich zur herkémmlichen Ueber-
tragung von Daten und/oder Befehlen zwischen der NC- bzw.
CNC-Steuerung zur CAM-Station, die vor dem Start des
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Bearbeitungsprozesses erfolgt.

In anderen Worten, die Verbindung wird vor dem Start
des Bearbeitungsprozesses wie blich benutzt, um Daten
Uber die Werkstlickgeometrie und Bearbeitungsgeometrie
sowie technologische Daten von der CAM-Station zur NC-
bzw. CNC-Steuerung zu ilibertragen. Darliber hinaus wird die
Verbindung auch wdhrend des Bearbeitungsprozesses be-
nutzt, um Daten der obengenannten Art wdhrend des Bear-
beitungsprozesses nachzuladen, wenn dies beispielsweise
infolge der aus Kostengriinden beschrinkten Speicherkapa-
zitdt in der NC- bzw. CNC-Steuerung erforderlich ist, und
um bearbeitungsgeometrische und technologische Daten
zwischen der NC- bzw. CNC-Steuerung und der CAM-Station
auszutauschen, was die Moglichkeit erdéffnet, die Ausnut-

zung der Fdhigkeiten der Prozesssrechner und somit auch

-die ausgetauschten Daten selbst zu optimieren.

Von Vorteil ist bei dieser erfindungsgemdssen

Losung, dass sowohl fur den Teil der Bearbeitungsstation,

welcher der CAM-Station entspricht, als auch fiir den Teil
der Bearbeitungsstation, welcher der NC- bzw. CNC-Steue-

rung entspricht, derselbe Bildschirm, dieselbe Tastatur,

dieselbe Anwendungsprogramm-Sprache und allgemein dersel-
be Stil der Mensch-Maschinen-Interaktion verwendet werden
kénnen.

Unter den vielfdltigen weiteren Vorteilen der erfin-
dungsgemassen Bearbeitungsstation kénnen unter anderem
genannt werden:

- der stets mogliche Zugriff auf die vollstindige
Datenstruktur zur Beschreibung der dreidimensionalen Ge-
stalt von Werkstiick, Werkzeug und Bearbeitungsbahn sowie
auf die technologische Datenbank zur Beschreibung von
Planetarbewegungen und Rickzugsstrategien fir das Werk-
zeug usw., und die sich daraus ergebende Méglichkeit bzw.
Verbesserung einer Optimierung der Technologie des Bear-
beitungsprozesses, der geometrischen Bahnvorgabe und der
Schrittfolgen wdhrend des Bearbeitungsprozesses;
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- die Méglichkeit eines Anschlusses der Bearbeitungs-
maschine selbst an ein lokales Hochleistungsnetzwerk
(LAN = "local area network") und die sich daraus erge-
bende Mdglichkeit von intelligenter Betriebsdatenerfas-

5 sung und von Datenlibertragung von einem zentralen Be-
triebsrechner zur Bearbeitungsmaschine;

- die Méglichkeit einer Messung der Werksticks- und
Bearbeitungsgeometrie wdhrend des Bearbeitungsprozesses
unter anderem zur Feststellung von Geometriefehlern, und

10 die Mdglichkeit einer anschliessenden Korrekturbearbei-
tung zur Kompensation oder Behebung der Geometriefehler
durch Verénderung von geometrischen und technologischen
Parametern;

- die Méglichkeit einer Verwendung von leistungsfa-

15 higeren Datenstrukturen als diejenigen der fur Bearbei-
tungsprozesse herkoémmlichen ISO- bzw. EIA-Codes; und
(jedoch nicht abschliessend)

- die Méglichkeit einer Verwendung der Leistungsfa-
"higkeit der CAM-Systemtrukturen zur adaptiven Kontrolle

20 des Bearbeitungsprozesses.

Nachstehend wird eine Ausbildung der Erfindung unter
Bezugnahme auf die Zeichnung ndher beschrieben.

Die Figur zeigt eine erfindungsgemdsse Bearbeitungs-
station in blockschematischer Darstellungsweise.

25 Da es nicht auf den Bearbeitungsprozess selbst an-
kommt, sondern auf seine Wechselbeziehungen mit der NC-
bzw. CNC-Steuerung und der CAM-Station, kann die Erfin-
dung im nachstehenden mit Bezug auf eine Ausbildung der
Bearbeitungsmaschine zum Schneiden eines Werkstilicks durch

30 Elektroerosion mit einer Drahtelektrode als Werkzeug be-
schrieben werden.

In dieser als Beispiel angegebenen Ausbildung um-
fasst die erfindungsgemdsse Bearbeitungsstation unter
anderem:

35 - eine Drahtwerkzeug-Funkenerosionsmaschine 1,

- einen Generator 2 fir die Funkenerosion,
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- eine CNC-Steuerung 3 fir das Werkzeug und das Werk
stick,

-~ eine CaAM-Station 4,

- einen ersten Prozessor 6 der CNC-Steuerung 3, der
in Echtzeit arbeitet und zeitkritische Pro-
zessgrdssen verarbeitet,

- einen zweiten Prozessor 7 der CAM-Station 4, der
sdmtliche rechenintensiven aber vorwiegend
nicht zeitkritischen Prozessgrdssen verarbei-
tet, und

- eine Konsole 5 mit Bildschirm, Tastatur und Druck-
er, deren Bildschirm mit dem ersten Prozessor 6
und deren Tastatur und Drucker mit dem zweiten
Prozessor 7 verbunden sind,

- eine Hochleistungs-Zweirichtungsverbindung 8, die
als Datennetzwerk wirkt und den ersten Prozes-
sor 6 mit dem zweiten Prozessor 7 untereinander
verbindet.

Soweit erforderlich kann der erste Prozessor 6 durch

zusdtzliche Prozessoren 6', 6" unterstiitzt werden.

Die erfindungsgemdsse Bearbeitungsstation kann an
einen externen Rechner 9 angeschlossen werden, der im
vorliegenden Beispiel ein zentraler Betriebsrechner der
Bearbeitungswerkstatt ist. Diese Verbindung kann entweder
auf herkdmmliche Weise iber ein lokales Hochleistungs-
netzwerk (LAN) oder wie gestrichelt dargestellt und mit
10 bezeichnet, direkt Uber das Datennetzwerk 8 der Bear-
beitungsstation erfolgen. Dank der Rechenleistung des
Prozessors 7 der CAM-Station 4 und dank der Riickmeldung
von Werten bzw. Daten von der NC- bzw. CNC-Steuerung 3
zur CAM-Station 4 ist es dem zentralen Betriebsrechner 9
méglich, den Betrieb der Bearbeitungsstation zu erfassen
und z.B. laufend eine Statistik der Stillstandzeiten und
Betriebszwischenfdlle zu fihren.

Eine entsprechende Programmierung der beiden Pro-
zessrechner 6 und 7 fihrt dazu, dass zeitkritische Pro-
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zessgrossen vom Prozessrechner 6 der NC- bzw. CNC-
Steuerung 3 und die rechenintensiven aber vorwiegend
nicht zeitkritischen Prozessgrdssen vom Prozessrechner 7
verarbeitet werden. Diese Aufteilung der Arbeiten wird

5 dadurch erméglicht, dass alle dazu bendtigten Daten fir
beide Prozessrechner verfigbar auf dem Datennetzwerk 8
anstehen.

Als zeitkritische Prozessgrdssen, die vom ersten
Prozessor verarbeitet werden, kénnen unter anderem ge--

10 nannt werden:

- Interpolation,

- Steuerung der Servoantriebe,

- Steuerung des Generators,

- Steuerung des Werkzeugantriebes,

15 ‘- Kontrolle des Bearbeitungsprozesses,

- adaptive Optimierung der Parameter der Werkstiicks-
und Bearbeitungsgeometrie und der technologi-
schen Parameter des Bearbeitungsprozesses auf-
grund von wahrend des Bearbeitungsprozesses

20 gemessenen Daten, ‘

- Auswahl der optimalen Rickzugsstrategie fir das
Werkzeug in Abhdngigkeit von der Werkstlicks-
und Bearbeitungsgeometrie und von den geome-
trischen und technologischen Anforderungen des

25 Bearbeitungsprozesses.

Als nicht zeitkritische Prozessgréssen, die vom
zweiten Prozessor verarbeitet werden, kénnen unter ande-
rem genannt werden:

- Berechnungen der Bearbeitungswege (z.B. geome-

30 trische Stitzstellen),
Berechnung der Bearbeitungsreihenfolgen,

- Auswahl der richtigen Bearbeitungstechnologie auf-
grund von in einer Datenbank gespeicherten In-
formationen,

35

Auswahl der optimalen Bearbeitungsalgorithmen und
-strategien,
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- Auswahl der korrekten bearbeitungsgeometrischen
Abliufe in Abhdngigkeit des Schwierigkeits-~
grades der Beérbeitungsgeometrie, beispiels-
weise zur Bestimmung von Planetédrbewegungen der
Werkzeugelektrode,

- Messung der Werkstiicksgeometrie und Bestimmung der
entsprechenden Korrekturbearbeitungen zur Kom-
pensation oder Behebung von Fehlern der Werk-
sticksgeometrie durch Verédnderung von geome-
trischen und technologischen Parametern.

Die Konsole umfasst einen einzigen Bildschirm und
eine einzige Tastatur sowie einen Drucker. Sie bildet die
einzige Schnittstelle zwischen dem Bedienungspersonal und
den Programmierern einerseits und der Bearbeitungsma-
schine andererseits. Ihre Aufgaben sind unter anderem:

- Eingabe von Daten Uber die Werkstiicks- und Bear-

beitungsgeometrie sowie von technologischen
Daten, :

Eingabe von Anweisungen an die Werkzeugmaschine
bei manuellem Betrieb,

- Anzeige von fir den Bearbeitungsprozess einschli-

gigen Daten wie Werkstlicks~ und Bearbeitungs-

geometrie, technologische Daten, Betriebsdaten
usw.

Es ist von grossem Vorteil, dass zur Bedienung der.
gesamten Bearbeitungsstation nur eine Konsole nétig ist:
insbesondere wenn sich irgendein Betriebsproblem ein-
stellt, braucht das Bedienungspersonal nicht zwischen
verschiedenen Kommandostationen hin- und herzulaufen, um
einmal hier, einmal dort Daten abzulesen oder einzugeben.
Dieser Vorteil war bisher in einer so integralen und kon-
sequenten Form und insbesondere mit der nun;gewéhrleiste-
ten Gleichzeitigkeit der Ueberwachung und Vereinheitli-
chung der Bedienung nicht erreichbar.
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Patentanspruche
1. Bearbeitungsstation, in welcher folgende Elemente

integriert sind:

- eine Bearbeitungsmaschine (1),

- eine NC- bzw. CNC-Steuerung (3), die einen ihr zu
geordneten Prozessrechner (6) umfasst,

- eine CAM-Station (4), die einen ihr zugeordneten
Prozessrechner (7) umfasst,

- eine einzige, mit Bildschirm, Tastatur und gegebe-
nenfalls Drucker versehene Konsole (5) fur die
Mensch-Maschinen-Interaktion sowohl mit der NC-
bzw. CNC-Steuerung (3) als auch mit der CaM~-
Station (4), und

~ eine Verbindung (8). fir bidirektionale Dateniiber-
tragung (Zweirichtungsverbindung, "bus") zwi-

schen den beiden Prozessrechnern (6,7).

2. Bearbeitungsstation nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest wéhrend des Betriebs der Bear-
beitungsmaschine (1) die beiden Prozessrechner (6,7)
stdndig miteinander verbunden sind und die Konsole (5)

stdndig mit beiden Prozessrechnern (6,7) verbunden ist.

3. Bearbeitungsstation nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch eine Ausbildung der Verbindung (8) fir bidirektio-
nale Datenﬁbertraguhg als Datennetzwerk, an welches zu-
sdtzliche Prozessoren (6',6") und/oder ein externer Rech-
ner (9) anschliessbar sind.

4, Bearbeitungsstation nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bearbeitungsmaschine (1) eine Werk-

zeugmaschine ist.
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5. Bearbeitungsstation nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bearbeitungsmaschine (1) eine Werk-
zeugmaschine zur Bearbeitung von Werkstlicken durch Elek-~
troerosion (Funkenerosion) ist.

6. Bearbeitungsstation nach den Ansprichen 2 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (8) fir bidi-
rektionale Datentibertragung zumindest wdhrend des Be-
triebs der Bearbeitungsmaschine (1) zur Uebertragung
einer Information Uber die Bearbeitungsmaschine, ein da-
rin verwendetes Werkzeug und/oder ein darin verwendetes
Werkstick in Richtung von der NC- bzw. CNC-Steuerung zur
CAM-Station aktivierbar ist.

7. Verfahren zum Betrieb einer Bearbeitungsstation mit

‘einer Bearbeitungsmaschine (1), einer NC- bzw. CNC~-Steue-~

rung (3), die einen ihr zugeordneten Prozessrechner (6)
umfasst, einer CAM-Station (4), die einen ihr zugeordne-
ten Prozessrechner (7) umfasst, einer einzigen, standig
mit beiden Prozessrechnern (6,7) verbundenen, mit Bild-
schirm, Tastatur und gegebenenfalls Drucker versehenen
Konsole (5) fir die Mensch-Maschinen- Interaktion sowohl
mit der NC- bzw. CNC-Steuerung (3) als auch mit der CaM-
Station (4), und einer stdndigen Verbindung (8) fiir bidi-
rektionale Dateniibertragung (Zweirichtungsverbindung,
"bus") zum Datenaustausch zwischen den beiden Prozess-
rechnern (6,7), dadurch gekennzeichnet, dass der Prozess-
rechner (6) der NC- bzw. CNC-Steuerung (3) in Echtzeit
arbeitet und zumindest einen Teil der zeitkritischen Pro-
zessgrossen verarbeitet, wdhrend der 2rozessrechner (7)
der CAM-Station (4) sdmtliche nicht zeitkritischen,
rechenintensiven Prozessgrdssen verarbeitet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass auch der Prozessrechner (7) der CAM-Station (4) ein-
en Teil der zeitkritischen Prozessgréssen verarbeitet.

27

1]



WO 90/02980 PCT/CHB89/00161

10

15

20

25

30

35

- 17 -

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei welchem die
Bearbeitungsmaschine (1) eine Werkzeugmaschine ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung (8) fir bidi-
rektionale Dateniibertragung zumindest zeitweise eine In-
formation iiber die Bearbeitungsmaschine, ein darin ver-
wendetes Werkzeug und/oder ein darin verwendetes Werk-
stlick in Richtung von der NC- bzw. CNC-Steuerung zur CAM-
Station lbertragt.

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei welchem die
Bearbeitungsmaschine (1) eine Werkzeugmaschine zur Bear-
beitung von Werksticken durch Elektroerosion (Funkenero-
sion) ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung
(8) fir bidirektionale Datenlbertragung zumindest zeitwe-
ise eine Information Uber die Bearbeitungsmaschine, ein
darin verwendetes Werkzeug und/oder ein darin verwendetes
Werkstiick in Richtung von der NC- bzw. CNC-Steuerung zur
CAM-Station Ulbertragt.
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