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(54) Bezeichnung: Numerische Steuerung mit einer Darstellung der Werkzeug-Trajektorie

(57) Hauptanspruch: Numerischer Controller (14), fur eine
Werkzeugmaschine (10) mit einer Mehrzahl von Antriebs-
achsen (12), umfassend:

ein numerisches Steuerteil (16), das die Mehrzahl von An-
triebsachsen (12) der Werkzeugmaschine (10) steuert;
einen Werkzeugkoordinaten-Berechnungsabschnitt (20),
der eine erste Ruckfuhrtrajektorie eines reprasentativen
Punkts eines Werkzeugs gestutzt auf die Positionsrickfih-
rung der Antriebsachsen (12) und Information tber die me-
chanische Struktur der Werkzeugmaschine (10) berechnet;
einen Werkzeugtrajektorien-Speicherabschnitt (22), der die
erste Ruckflhrtrajektorie speichert; und

einen Anzeigeabschnitt (24), der die erste Rickfluhrtrajekt-
orie darstellt,

wobei der Anzeigeabschnitt (24) zumindest eine friihere
zweite Ruckfihrtrajektorie darstellt, die in dem Werkzeug-
trajektorien-Speicherabschnitt (22) abgelegt ist, und zwar
auf der ersten Ruckfuhrtrajektorie, die im Anzeigeabschnitt
(24) dargestellt wird, derart, dass die zweite Rickfuhrtrajek-
torie der ersten Ruckfuhrtrajektorie im gleichen Koordina-
tensystem uberlagert wird, so dass eine Veranderung der
Trajektorie des reprasentativen Punkts des Werkzeugs, vor
und nach der Veranderung der Bearbeitungsbedingung der
Werkzeugmaschine (10), visuell verglichen werden kann,
und wobei

der Anzeigeabschnitt (24) einen Fehler der ersten und der
zweiten Ruckfuhrtrajektorie bezliglich einer dargestellten
Solltrajektorie des reprasentativen Punkts des Werkzeugs,
die gestitzt auf einen Positionsbefehl ...
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen numerischen
Controller, der eine Funktion zum Darstellen einer
Trajektorie eines reprasentativen Punkts einer Werk-
zeugmaschine aufweist, beispielsweise eines Werk-
zeug-Mittelpunkts.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Herkémmlicherweise wird als Verfahren zum
Beobachten eines Formfehlers eines bearbeiteten
Objekts ein Anzeigeverfahren fir eine Werkzeug-
trajektorie verwendet. Dabei wird eine Solltrajekt-
orie eines reprasentativen Punkts (beispielsweise ei-
nes Werkzeug-Mittelpunkts) einer Werkzeugmaschi-
ne und eine Ruckfuhrtrajektorie, die man erhélt, wenn
der représentative Punkt tatséchlich gemafl dem Be-
fehl bewegt wird, Uberlagert und dargestellt, damit
man einen Fehler der Ruckflhrtrajektorie bezogen
auf die Solltrajektorie visuell beobachten kann. Bei-
spielsweise offenbart die JP 2003-075 472 A eine
Vorgehensweise zum Darstellen von zwei Servoin-
formations-Kurven gestitzt auf die Servoinformati-
on von einem Controller, wobei die beiden Kurven
jeweils miteinander in einem einzigen Anzeigebild
Uberlagert werden.

[0003] In der JP H06-59 717 A ist eine NC-Vor-
richtung offenbart, die eine Funktion zum Uberla-
gern einer Bewegungstrajektorie eines Werkzeugs
aufweist, die durch Analyse eines NC-Programms er-
zeugt wird, und zwar mit Positionsdaten, die man er-
halt, wenn das Werkzeug auf dem Bewegungspfad
bewegt wird.

[0004] In der JP 2006-227 886 A sind ein Servocon-
troller und ein Verfahren zum Justieren eines Ser-
vosystems offenbart. Beschrieben ist: ,Ein Sinusbo-
genbefehl wird als periodischer Bewegungsbefehl an
ein Servosystem gegeben. Die Positionsriickfliihrda-
ten und Daten vor einem viertel Zyklus oder nach ei-
nem viertel Zyklus oder Positionsdaten, die von dem
Positionsbefehl vor einem viertel Zyklus oder nach ei-
nem viertel Zyklus abhangen, werden jeweils in Posi-
tionsdaten der X-Achse und der Y-Achse umgewan-
delt, und ein erhaltenes Bild wird in der zweidimen-
sionalen Ebene (X-Y Ebene) gezeichnet.”

[0005] Zudemiistin der JP 2011-022 666 A eine Ana-
lyse/Editier-Vorrichtung fur ein NC-Programm offen-
bart, die Mittel zum Darstellen einer Werkzeugtrajek-
torie und von Zeichnungen von Bohrungen und eines
Werkstlicks aufweist, wobei die Werkzeugtrajektorie
und die Zeichnungen einander Uberlagern.
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[0006] Da gemall dem Stand der Technik Ruck-
fuhrtrajektorien vor und nach dem Verandern einer
Bearbeitungsbedingung, beispielsweise der Bearbei-
tungsgeschwindigkeit, nicht einander tGberlagert dar-
gestellt werden kénnen, muss man jede Trajektorie
fur sich auf verschiedenen Anzeigen darstellen, damit
man die Trajektorien visuell vergleichen kann. Damit
kann man gemall dem Stand der Technik die Diffe-
renz der Trajektorien vor und nach dem Verandern
der Bearbeitungsbedingung nicht exakt bewerten.

[0007] Obgleich beispielsweise die
JP 2003-075 472 A das Uberlagern beziiglich der
Zeitachse offenbart, ist in diesem Dokument das
Uberlagern von Daten, die nicht von der Zeit ab-
hangen, beispielsweise einer Werkzeugtrajektorie,
nicht beschrieben. Die JP H06-59 717 A und die
JP 2006-227 886 A offenbaren zwar, dass die Rick-
fuhrtrajektorie mit der Solltrajektorie Uberlagert wird.
Diese Dokumente beschreiben jedoch nicht, dass
mehrere Rickfuhrtrajektorien miteinander tGberlagert
werden. Auch die JP 2011-22 666 A offenbart nur,
dass die Werkzeugtrajektorie, die bearbeitete Form
des Werkstiicks und des gebohrten Werkstlicks mit-
einander Uberlagert werden. Dieses Dokument be-
schreibt kein Verfahren zum Uberlagern mehrerer
Ruckfuhrtrajektorien miteinander.

[0008] Die DE 196 37 632 A1 zeigt als nachstlie-
gender Stand der Technik eine Uberlagerte Abbildung
zweier Kreisformtests zweier verschiedener Bahn-
Steuersysteme, deren gemeinsamer Mal3stab so ge-
wahlt ist, dass Abweichungen vergrofiert iber dem
Umfang dargestellt werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen numeri-
schen Controller bereitzustellen, mit dem eine Veran-
derung einer Werkzeugtrajektorie vor und nach dem
Verandern einer Bearbeitungsbedingung exakt tber-
wacht und analysiert werden kann.

[0010] Die Erfindung stellt einen numerischen Con-
troller gemaR Anspruch 1 bereit. Vorteilhafte Weiter-
bildungen ergeben sich aus den abhéngigen Anspri-
chen.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform stellt
der Anzeigeabschnitt die Solltrajektorie und zudem
eine oder mehrere erste und zweite Ruckfuhrtrajekt-
orien dar, wobei die ersten und zweiten Ruckfihrtra-
jektorien mit der Solltrajektorie Uberlagert werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wer-
den die Solltrajektorie oder die erste und die zweite
Ruckfuhrtrajektorie auf eine zweidimensionale Ebe-
ne projiziert.
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Figurenliste

[0013] Die genannte Aufgabe und die Merkmale und
Vorteile der Erfindung und weitere Merkmale und
Vorteile gehen aus der folgenden Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung an-
hand der beiliegenden Zeichnungen deutlicher her-
vOor.

[0014] Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockdiagramm mit dem schemati-
schen Aufbau eines numerischen Controllers ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 ein Flussdiagramm, das ein Beispiel fur
die Prozedur des numerischen Controllers dar-
stellt;

Fig. 3 eine Skizze eines Beispiels, in dem ei-
ne rechteckig vorgegebene Trajektorie und zwei
Ruckfuhrtrajektorien bei unterschiedlichen Bear-
beitungsbedingungen einander lberlagert dar-
gestellt sind;

Fig. 4 eine vergroRerte Ansicht einer Ecke des
Rechtecks in Fig. 3;

Fig. 5 eine Skizze eines Beispiels, in dem Fehler
der beiden Ruckfuhrtrajektorien bezogen auf die
Solltrajektorie vergréRert dargestellt sind;

Fig. 6 eine Skizze eines Beispiels, in dem Fehler
von zwei Ruckfuhrtrajektorien bezogen auf die
Solltrajektorie vergréRert dargestellt sind, wobei
die Solltrajektorie einen Kreis bildet; und

Fig. 7 eine Skizze eines Beispiels, in dem zwei
dreidimensionale Riickfiihrtrajektorien einander
Uberlagert auf eine zweidimensionale Kurve pro-
jiziert sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0015] Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer Systemkonfi-
guration, die einen numerischen Controller enthalt,
der eine Trajektorien-Anzeigefunktion der Erfindung
aufweist. Eine Werkzeugmaschine 10 (mechanische
Einheit) weist mindestens eine Antriebsachse 12
(funf in der dargestellten Ausfihrungsform) auf, bei-
spielsweise einen Servomotor. Jede Antriebsachse
12 wird von dem numerischen Controller (CNC) 14
gesteuert. Der numerische Controller 14 besitzt ei-
nen numerischen Steuerungsabschnitt 16, der je-
de Antriebsachse 12 gemall einem vorbestimmten
Positionsbefehl steuert, einen Positionsdaten-Gewin-
nungsabschnitt 18, der Positionsdaten einer jeden
Antriebsachse 12 gewinnt, die der numerische Steue-
rungsabschnitt 16 steuert, einen Werkzeugkoordi-
naten-Berechnungsabschnitt 20, der eine Riickfihr-
trajektorie oder eine Koordinate eines reprasentati-
ven Punkts eines Werkzeugs (beispielsweise eines
Werkzeug-Mittelpunkts) gestitzt auf die Positions-
rickfihrung oder gewonnene Positionsdaten einer
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jeden Antriebsachse und Information lber jede Kom-
ponente des mechanischen Aufbaus der Werkzeug-
maschine 10 berechnet, einen Werkzeugtrajektorien-
Speicherabschnitt 22, der die berechnete Koordinate
des reprasentativen Punkts des Werkzeugs als Riick-
fuhrtrajektorie speichert, und einen Anzeigeabschnitt
24, beispielsweise einen Monitor, der die gespeicher-
te Ruckfuhrtrajektorie auf einer Anzeige darstellt.

[0016] Der numerische Controller 16 nimmt eine
Ruckfuhrregelung einer jeden Antriebsachse 12 ab-
hangig von dem vorbestimmten Positionsbefehl vor.
Der Positionsdaten-Gewinnungsabschnitt 18 kann
den Positionsbefehl fir jede Antriebsachse 12 vom
numerischen Controller 16 erhalten, und der Werk-
zeugkoordinaten-Berechnungsabschnitt 20 kann ei-
ne Solltrajektorie des Werkzeug-Mittelpunkts anhand
des Positionsbefehls und Information iber die me-
chanische Struktur der Werkzeugmaschine 10 be-
rechnen. Der Positionsdaten-Gewinnungsabschnitt
18 kann die Positionsrickfihrung einer jeden An-
triebsachse 12 erhalten, die von einer Messvorrich-
tung (nicht dargestellt) gemessen wird, beispielswei-
se einem Geber, und der Werkzeugkoordinaten-Be-
rechnungsabschnitt 20 kann eine Ruckfihrtrajekt-
orie des reprasentativen Punkts des Werkzeugs (bei-
spielsweise des Werkzeug-Mittelpunkts) ausgehend
von der Positionsriickfihrung berechnen. Die Soll-
trajektorie und die Riickfihrtrajektorie des reprasen-
tativen Punkts des Werkzeugs (beispielsweise des
Werkzeug-Mittelpunkts), die von dem Werkzeugko-
ordinaten-Berechnungsabschnitt 20 berechnet wer-
den, werden im Werkzeugtrajektorien-Speicherab-
schnitt 22 abgelegt. Der Anzeigeabschnitt 24 stellt die
Solltrajektorie und die im Werkzeugtrajektorien-Spei-
cherabschnitt 22 hinterlegte Rickflhrtrajektorie in ei-
nem Positionskoordinatensystem auf einer Anzeige
dar, siehe unten.

[0017] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel fur die Prozedur des numerischen Controllers
der Erfindung darstellt. Im Schritt S1 berechnet der
Werkzeugkoordinaten-Berechnungsabschnitt 20 zu-
erst eine Bewegungstrajektorie des reprasentativen
Punkts des Werkzeugs (beispielsweise des Werk-
zeug-Mittelpunkts) als erste Rickfiihrtrajektorie, und
zwar gestitzt auf die Positionsriickfiihrung jeder An-
triebsachse 12 und Information tiber jede Komponen-
te der Werkzeugmaschine. Die erste Rickflihrtrajek-
torie wird im Werkzeugtrajektorien-Speicherabschnitt
22 abgelegt (Schritt S2).

[0018] Im folgenden Schritt S3 wird die erste Riick-
fUhrtrajektorie auf dem Anzeigeabschnitt 24 darge-
stellt. Nun wird im Schritt S4 eine zweite Rickfihrtra-
jektorie, die in Form vorhergehender Daten gespei-
chert ist, dargestellt und der ersten Rickflihrtrajekt-
orie auf dem Anzeigeabschnitt 24 Gberlagert (genau-
er gesagt werden zwei Rickfuhrtrajektorien im glei-
chen Koordinatensystem dargestellt). Die (Soll-)Tra-
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jektorie fir die zweite Rickfiihrtrajektorie, auf der der
reprasentative Punkt des Werkzeugs (beispielsweise
der Werkzeug-Mittelpunkt) verlaufen soll, ist die glei-
che Solltrajektorie wie fir die erste Ruckfuhrtrajekt-
orie. Die zweite Rickfihrtrajektorie ist jedoch die Tra-
jektorie des reprasentativen Punkts des Werkzeugs
(beispielsweise der Werkzeug-Mittelpunkt), die man
durch Steuern jeder Achse 12 der Werkzeugma-
schine 10 mit einer Bewegungsbedingung (beispiels-
weise der Bewegungsgeschwindigkeit und/oder ei-
nem Verstarkungsparameter) erhalt, die sich von
der Bewegungsbedingung beim ersten Rickflhrvor-
gang unterscheidet. Die zweite Ruckfuhrtrajektorie
wird vorab in einem Werkzeugtrajektorien-Speicher-
abschnitt 22 abgelegt, und zwar mit einer Prozedur,
die den oben beschriebenen Schritten S1 und S2
gleicht.

[0019] Vor dem Schritt S1 oder zu einem anderen
geeigneten Zeitpunkt kann man einen Schritt zum
Darstellen der Solltrajektorie auf der Anzeige zufu-
gen. Im Einzelnen wird die Solltrajektorie des re-
prasentativen Punkts des Werkzeugs (beispielswei-
se des Werkzeug-Mittelpunkts) abhangig von der fur
jede Achse befohlenen Position und der Aufbauin-
formation der Werkzeugmaschine berechnet. Die be-
rechnete Solltrajektorie wird in dem Koordinatensys-
tem der Ruckfuhrtrajektorie und Gberlagert mit dieser
dargestellt. Hierdurch kann man die Ruckfuhrtrajekt-
orie leicht mit der Solltrajektorie vergleichen, und man
kann einen Parameter oder eine andere GrolRe der
Antriebsachse rasch richtig einstellen.

[0020] Fig. 3 zeigt ein Darstellungsbeispiel auf dem
Anzeigeabschnitt 24 des numerischen Controllers
14 der Erfindung. Im Einzelnen zeigt Fig. 3 die
Ruckfuhrtrajektorien 32 und 34 des Werkzeug-Mit-
telpunkts, die durch den Betrieb der Werkzeugma-
schine mit zwei unterschiedlichen Bearbeitungsbe-
dingungen (oder Bewegungsbedingungen des Werk-
zeugs) erhalten wurden, und zwar fir den Fall, dass
Schneiden, eine Laserbearbeitung oder ein Schweil3-
vorgang ausgefiihrt wird, indem der Werkzeug-Mit-
telpunkt entlang einer angewiesenen quadratischen
Trajektorie 30 bewegt wird, wobei die Abmessungen
der horizontalen Achse (X-Achse) und der vertika-
len Achse (Y-Achse) 20 mm betragen. Im Beispiel in
Fig. 3 werden die Solltrajektorie 30 und zwei Ruck-
fuhrtrajektorien 32 und 34, die einander Uberlagern,
im gleichen Positionskoordinatensystem dargestellt
(X-Y-Koordinatensystem). Bei der Anzeigevergrofie-
rung in Fig. 3 ist es jedoch schwierig, den Unter-
schied zwischen den drei Trajektorien zu erkennen.

[0021] Daher, siehe Fig. 4, kann der Anzeigeab-
schnitt 24 einen Teil (oder eine Ecke) 36 der in Fig. 3
abgebildeten Trajektorie vergréRern. Erhalt man bei-
spielsweise flr den Fall in Fig. 4 eine Riickfihrtrajek-
torie 32 des Werkzeug-Mittelpunkts durch eine Bear-
beitung mit einer ersten Bearbeitungsbedingung, so
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findet man einen Fehler nahe an der Ecke der Solltra-
jektorie 30, indem man die erste Ruckflhrtrajektorie
32 mit der Solltrajektorie 30 Uberlagert. Vor dem Ge-
winnen der ersten Ruckflihrtrajektorie 32 wurde eine
zweite Ruckfuhrtrajektorie 34 (gestrichelt eingezeich-
net) des Werkzeug-Mittelpunkts durch eine Bearbei-
tung mit einer zweiten Bearbeitungsbedingung erhal-
ten, und die zweite Rickflhrtrajektorie 34 wurde vor-
ab im Werkzeugtrajektorien-Speicherabschnitt 22 ab-
gelegt. Durch das Uberlagern der zweiten Riickfiihr-
trajektorie 34 mit der ersten Ruckfuhrtrajektorie 32 (d.
h. durch das Darstellen der zweiten RiickfUhrtrajekt-
orie 34 im gleichen Koordinatensystem wie die erste
Ruckflhrtrajektorie 32) kann man die Differenz zwi-
schen den Ruckflihrtrajektorien (d. h. eine Verande-
rung durch unterschiedliche Bearbeitungsbedingun-
gen) visuell leicht beobachten. Beispielsweise ist im
Fall von Fig. 4 die erste Rickfihrtrajektorie 32 vergli-
chen mit der zweiten Riickflihrtrajektorie 34 betracht-
lich verbessert, und zwar bezlglich der GréRe der
Abweichung von der Solltrajektorie 30.

[0022] Vergrofkert man lediglich, siehe Fig. 4, den
Abschnitt der Trajektorie, so ist nicht sicher, dass der
Fehler der Rickfuhrtrajektorie bezogen auf die Soll-
trajektorie oder die Abweichung zwischen den Ruick-
fUhrtrajektorien klar zu Tage tritt. In einem derartigen
Fall, siehe Fig. 5, ist es wirkungsvoll, die zu verglei-
chende Rickfihrtrajektorie zu vergréRern, und zwar
nur in einer Abweichungsrichtung, die hervorgeho-
ben werden soll (in der X-Richtung in dem Beispiel in
Fig. 5). In Fig. 5 ist die erste Rickflhrtrajektorie 32
nur in X-Richtung fiinffach vergréRert und beziglich
der Solltrajektorie 30 dargestellt. Die erste Rickfiihr-
trajektorie wird mit einer dritten (gestrichelt eingetra-
genen) Rickfihrtrajektorie 38 verglichen, die eben-
falls nur in X-Richtung flinffach vergréRert ist. Man er-
halt die dritte Rickflhrtrajektorie durch eine Bearbei-
tung unter einer dritten Bearbeitungsbedingung, die
der ersten Bearbeitungsbedingung ziemlich ahnlich
ist.

[0023] Fig. 6 zeigt ein Beispiel, in dem die Solltra-
jektorie ein Kreis ist und Rickflhrtrajektorien tberla-
gert dargestellt sind. Erfolgt die Bearbeitung fir eine
kreisférmige Solltrajektorie 40, bei der sowohl die X-
Achse als auch die Y-Achse bewegt wird, so kann
man in vielen Fallen eine Abweichung visuell fasst
nicht erfassen, wenn die erhaltene Ruckflhrtrajekt-
orie der Solltrajektorie ohne Vergrofierung iberlagert
wird. Hierzu, siehe Fig. 6, ist es wirkungsvoll, zwei
Ruckfuhrtrajektorien 42 und 44 zu vergrofiern (bei-
spielsweise zehnfach), die man unter verschiedenen
Bearbeitungsbedingungen erhalten hat, und zwar in
einer Fehlerrichtung (d. h. in radialer Richtung). Da-
durch lasst sich die Differenz zwischen den Riickfiihr-
trajektorien aufgrund der veranderten Bearbeitungs-
bedingungen einfach visuell beobachten.
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[0024] Im allgemeinen Fall wird das Werkzeug von
mehreren Antriebsachsen bewegt, und damit stellt
die Trajektorie des Werkzeug-Mittelpunkts in vielen
Fallen eine komplizierte dreidimensionale Trajekt-
orie dar. Hierbei, siehe Fig. 7, ist es sehr wirkungs-
voll, mehrere verschiedene (zwei in der dargestell-
ten Ausfuhrungsform) dreidimensionale Ruckfuhrtra-
jektorien 46 und 48 so auf eine zweidimensionale
Ebene zu projizieren, dass die Rickflhrtrajektorien in
dem gleichen Koordinatensystem dargestellt werden,
und zwar einander Uberlagert. Dadurch kénnen die
beiden Trajektorien geeignet miteinander verglichen
werden, und die Differenz zwischen ihnen ist visuell
leicht erfassbar. Zudem lasst sich auch im Fall von
Fig. 7 die Abweichung nur in der Fehlerrichtung ver-
gréRRern, die betont werden soll.

[0025] Wird die Ruckflhrtrajektorie mit der Solltra-
jektorie Uberlagert oder werden die verschiedenen
Ruckfuhrtrajektorien untereinander tberlagert, so be-
vorzugt man wie in den obigen Ausflihrungsformen,
dass die Trajektorien in dem Positionskoordinaten-
system dargestellt werden, beispielsweise der X-Y-
Ebene, das keine Zeitachse enthalt. Hierdurch lasst
sich die Abweichung der Ruckfihrtrajektorie von
der Solltrajektorie oder der Unterschied zwischen
den einander Uberlagerten Ruckfihrtrajektorien visu-
ell leicht erfassen.

[0026] Werden die unterschiedlichen Ruckflihrtra-
jektorien wie anhand von Fig. 3 bis Fig. 7 erklart ein-
ander Uberlagert, so kann man die Darstellungsat-
tribute, beispielsweise Farbe, Linienart, Liniendicke
einer jeden Trajektorie und/oder die Darstellungsrei-
henfolge der Trajektorien hinsichtlich der Anzeigewir-
kung geeignet auswahlen.

[0027] Mit dem numerischen Controller der Erfin-
dung kann man durch Uberlagern der Riickfiihrtra-
jektorien unter jeder Bearbeitungsbedingung die Ab-
weichungen der bearbeiteten Formen leicht miteinan-
der vergleichen, wodurch sich eine bestmdgliche Be-
arbeitungsbedingung leicht und einfach suchen oder
schatzen lasst.

[0028] Durch Uberlagern der Riickfiihrtrajektorie un-
ter verschiedenen Bearbeitungsbedingungen kann
man gemal der Erfindung die Veranderung der Tra-
jektorie des reprasentativen Werkzeugpunkts vor und
nach der Veradnderung der Bearbeitungsbedingung
visuell exakt untersuchen, wodurch sich die Parame-
ter der Antriebsachsen passend einstellen lassen. Da
sowohl die Ruckflhrtrajektorie als auch die Solltrajek-
torie in dem Positionskoordinatensystem dargestellt
werden, das keine Zeitachse enthalt, kann man einen
Einfluss der Bewegungsgeschwindigkeit oder Bewe-
gungszeit des Werkzeugs auller Acht lassen. Da-
durch lasst sich der Unterschied zwischen den Tra-
jektorien einfacher beobachten.
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[0029] Durch das Uberlagern der Riickfiihrtrajekt-
orie mit der Solltrajektorie kann man die Abweichung
der Ruickfuhrtrajektorie beziglich der Solltrajektorie
visuell einfach Uberblicken.

[0030] Durch die Projektion der dreidimensionalen
Ruckfuhrtrajektorie auf eine zweidimensionale Ebe-
ne lasst sich auch eine komplizierte dreidimensionale
Trajektorie visuell einfach beobachten.

[0031] Durch das VergréRern der Darstellung der
Abweichungen der Ruckfuhrtrajektorien von der Soll-
trajektorie oder der Differenz zwischen den Ruckfihr-
trajektorien nur in einer axialen Richtung einer Mehr-
zahl von Antriebsachsen kann man die Abweichung
oder die Differenz einfacher beobachten.

Patentanspriiche

1. Numerischer Controller (14), fir eine Werkzeug-
maschine (10) mit einer Mehrzahl von Antriebsach-
sen (12), umfassend:
ein numerisches Steuerteil (16), das die Mehrzahl
von Antriebsachsen (12) der Werkzeugmaschine
(10) steuert;
einen Werkzeugkoordinaten-Berechnungsabschnitt
(20), der eine erste Ruckflhrtrajektorie eines repra-
sentativen Punkts eines Werkzeugs gestitzt auf die
Positionsruckfuhrung der Antriebsachsen (12) und
Information Uber die mechanische Struktur der Werk-
zeugmaschine (10) berechnet;
einen Werkzeugtrajektorien-Speicherabschnitt (22),
der die erste Ruckfihrtrajektorie speichert; und
einen Anzeigeabschnitt (24), der die erste Rickfihr-
trajektorie darstellt,
wobei der Anzeigeabschnitt (24) zumindest eine fri-
here zweite Ruckfuhrtrajektorie darstellt, die in dem
Werkzeugtrajektorien-Speicherabschnitt (22) abge-
legt ist, und zwar auf der ersten Ruckfuhrtrajektorie,
die im Anzeigeabschnitt (24) dargestellt wird, derart,
dass die zweite Ruckflihrtrajektorie der ersten Rick-
fuhrtrajektorie im gleichen Koordinatensystem tber-
lagert wird, so dass eine Veranderung der Trajekt-
orie des reprasentativen Punkts des Werkzeugs, vor
und nach der Veranderung der Bearbeitungsbedin-
gung der Werkzeugmaschine (10), visuell verglichen
werden kann, und wobei
der Anzeigeabschnitt (24) einen Fehler der ersten
und der zweiten Ruickfuhrtrajektorie bezuglich ei-
ner dargestellten Solltrajektorie des reprasentativen
Punkts des Werkzeugs, die gestiitzt auf einen Positi-
onsbefehl zum Steuern der Antriebsachsen (12) und
die Information Uber den mechanischen Aufbau der
Werkzeugmaschine (10) berechnet wird, oder eine
Abweichung zwischen der ersten und zweiten Ruck-
fuhrtrajektorie anzeigt, wobei die GréRe der Darstel-
lung des Fehlers oder der Abweichung nur in einer
axialen Richtung einer der Mehrzahl von Antriebs-
achsen (12) erhdht wird.
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2. Numerischer Controller nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anzeigeabschnitt
(24) die Solltrajektorie darstellt und der Anzeigeab-
schnitt (24) zudem eine oder mehrere erste und zwei-
te Ruckfuhrtrajektorien darstellt, wobei die ersten und
zweiten Ruckfuhrtrajektorien mit der Solltrajektorie
Uberlagert werden.

3. Numerischer Controller nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Solltrajektorie
oder die erste und zweite Rickflhrtrajektorie zur Dar-
stellung derselben auf eine zweidimensionale Ebene
des gleichen Koordinatensystems projiziert werden.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.2
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FIG.3
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