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64 Numerische Steuervorrichtung.

@ Mit der numerischen Steuervorrichtung (NC) werden
mehrere Bearbeitungswerkzeuge (6, 8) einer Vierach-
sen-Drehbank gesteuert. Mit der Steuervorrichtung wird
ein zweites Werkzeug (8) so gesteuert, dass es sich ent-
lang einer Z2-Achse synchron mit der Bewegung eines
Werkstlickes (10) in der Z1-Achse bei einem Geschwindig-
keitsbefeh! Fz2 (fz2 - fz1) bewegt, d.h. die Bewegung des
Ausgangspunktes des Bearbeitungsprogrammes. Ent-
sprechend konnen, selbst wenn das Werkstlick (10)
bewegt wird, eine Mehrzaht von Werkzeugen (6, 8} ohne
gegenseitige Beeinflussung verwendet werden.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
numerische Steuervorrichtung gemass dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1. (Die numerische
Steuervorrichtung wird im folgenden als NC be-
zeichnet)

Fig. 1 zeigt die Anordnung einer NC fiir eine Vier-
achsen-Steuerung. In dieser Figur bezeichnet das
Bezugszeichen 1 eine Katodenstrahlrhre (CRT)
und einen Tastenfeldaufbau; 2 eine Steuereinheit; 3
Verstarkereinheiten; 4 elekirische Motoren; 5 De-
tektoren.

Fig. 2 zeigt die Anordnung einer Vierachsen-
Drehbank, bei welcher ein Bearbeitungssteuerver-
fahren gemass der Erfindung anwendbar ist. In Fig.
2 wird mit dem Bezugszeichen 6 ein erstes Werk-
zeug bezeichnet; mit 7 ein erster Revolverkopf; mit
8 ein zweites Werkzeug; mit 10 ein Werkstiick, wel-
ches entlang der Z-Achse bewegt wird; und mit 11 ei-
ne Biichse zur Befestigung des Werkstlickes 10.
Die Biichse 11 wird zusammen mit dem Werkstlick 10
entlang der Z-Achse bewegt.

Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm eines Steuersy-
stems, welches durch die Steuereinheiten 2 und die
Verstarkereinheiten 3 betrieben wird. In Fig. 3 be-
zeichnet das Bezugszeichen 12 einen dazwischen-
geschalteten Abschnitt fiir das erste Werkzeug 6;
13 einen dazwischen geschalteten Abschnitt fiir das
zweite Werkzeug 8; 14 einen X-Achsen-Geschwin-
digkeitssteuerabschnitt fir das erste Werkzeug 6;
15 einen  Z-Achsen-Geschwindigkeitssteuerab-
schniit fiir das erste Werkzeug 6 (in Praxis wird
das Werkstiick bewegt); 16 einen X-Achsen-Ge-
schwindigkeifssteuerabschnitt  fir das zweite
Werkzeug 8; 17 einen Z-Achsen-Geschwindigkeits-
steuerabschnitt fiir das zweite Werkzeug 8; 18 ei-
nen X-Achsen-Servosteuerabschnitt fiir das erste
Werkzeug 6; 19 einen Z-Achsen-Servosteuerab-
schnitt (Z-Achse des Werkstiickes 10) fiir das er-
ste Werkzeug 6, in welchem die Richfung der Bewe-
gung umgekehrt wird; 20 einen X-Achsen-Servo-
steuerabschnitt fir das zweite Werkzeug 8; und 21
einen Z-Achsen-Servosteuerabschnitt fir das
zweite Werkzeug 8. Weiterhin bezeichnen in Fig. 3
die Bezugszeichen fx1, fz1, fx2 und fz2 Geschwin-
digkeitsbefehle, welche auf die entsprechenden
Achsen nach der Dazwischenschaltung wirken; und
Fx1, Fz1, Fx2 und Fz2 Geschwindigkeitsbefehle, die
auf die entsprechenden Servosteuerabschnitte wir-
ken.

Zuerst betatigt der Operateur das Tastenfeld 1,
um das Bearbeitungsprogramm einzugeben, wel-
ches die Bearbeitungswege fiir das erste und zwei-
te Werkzeug 6 und 8 bestimmt. Diese Bearbeitungs-
programme werden unter Bezugnahme auf den Ur-
sprungspunkt  des Bearbeitungsprogrammes
aufgestellt, unter der Bedingung, dass das Werk-
stiick 10 stationar bleibt. Dies bedeutet, dass es mit
den Werkzeugen 6 und 8, welche sich entlang der
X~ und Z-Achse bewegen, bearbeitet wird.

Die Steuereinheit 2 erzeugt Insiruktionen zur

10

15

20

25

30

35

40

50

55

60

65

Werkzeugbewegung fir die Werkzeuge entspre-
chend dem eingegebenen Bearbeitungsprogramm.

In Abhingigkeit der Befehle zur Werkzeugbhewe-
gung fir das erste Werkzeug 6, liefert der Ein-
schaltabschnitt 12 die Geschwindigkeitsbefehle fx1
und fz1 fur die X1- und Z1-Achsen. Die Geschwin-
digkeitsbefehle fx1 und fz1 werden der X-Achsen-
Geschwindigkeitssteuerung 14 und der Z-Achsen-
Geschwindigkeitssteuerung 15 zugefuhrt, welche
wiederum die Geschwindigkeitsbefehle Fx1 und Fz1
den Servosteuerabschnitien 18 und 19 zufiihren.

In dhnlicher Weise liefern die Einschaltabschnit-
te 13 in Abhangigkeit der Werkzeug-Bewegungsbe-
fehle fiir das zweite Werkzeug 8 die Geschwindig-
keitsbefehle fx2 und fz2 firr die X2-Achse und die
Z2-Achse. Die Geschwindigkeitsbefehle x2 und
fz2 werden der X-Achsen-Geschwindigkeitssteue-
rung 16 und der Z-Achsen-Geschwindigkeitssteue-
rung 17 zugefiihrt, welche der Reihe nach die Ge-
schwindigkeitsbefehle Fx2 und Fz2 den Servosteu-
erabschnitten 20 und 21 zufiihren.,

Nach der Zufiihrung der Werkzeugbewegungs-
befehle an die Einschaltabschnitte 12 und 13 werden
die Werkzeuge unabhéngig voneinander gesteuert.

Das herkémmliche NC-Steuersystem wurde oben
beschrieben. Im Fall der Vierachsen-Drehbank, bei
welcher, wie in Fig. 2 gezeigt, das Werkstlick 10 ent-
lang der Zi-Achse bewegt wird, welche eine der
Steuerachsen ist, wahrenddem das Werkstiick mit
dem ersten Werkzeug 6 bearbeitet wird {d.h. das
Werkstlick bewegt wird), wird der Ausgangspunkt
des Bearbeitungsprogramms ebenfalls bewegt, und
deshalb kann das zweite Werkstiick 8 nicht verwen-
det werden, bis dass das Werkstiick 10 an den Aus-
gangspunkt des Bearbeitungsprogramms zurlickge-
kehrt ist. )

Somit ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die oben beschriebenen Schwierigkeiten bei
einem herkdmmlichen NC-Steuersystem zu eliminie-
ren. Im speziellen ist es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine numerische Steuervorrichtung
zu schaffen, bei welcher das zweite Werkzeug 8
verwendet werden kann, selbst wenn das Werk-
stiick bewegt wird. Dies wird erfindungsgeméss
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patent-
anspruches 1 erzielt.

Bei einer numerischen Steuervorrichiung ge-
mass der Erfindung wird das zweite Werkzeug 8
entlang der Z2-Achse in Synchronisation mit der
Bewegung des Werkstlickes 10 bewegt (d.h. der Be-
wegung des Ausgangspunkies des Bearbeitungs-
programmes).

Gemass der Erfindung kbnnen das erste und
zweite Werkzeug simultan verwendet werden,
selbst wenn das Werkstiick auf dem Bearbeitungs-
werkzeug bewegt wird.

Ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der Erfin-
dung wird im folgenden mit Bezug auf die beiliegende
Zeichnung beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein schemafisches Diagramm mit der
Anordnung einer NC im Fall einer Vierachsen-Steu-
erung,

Fig. 2 zeigt ein Diagramm mit der Anordnung einer
Vierachsen-Drehbank, bei welcher eine Bearbei-
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tungssteuerung entsprechend der Erfindung ange-
wandt wird,

Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm mit einem herkdmm-
lichen Steuersystem,

Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm mit einem Bearbei-
tungssteuersystem gemass der Erfindung.

In der Fig. 4 bezeichnen die Bezugszeichen

4 einen Motor;

5 einen Detekior;

12 einen Einschaltabschnitt fir das erste Werkzeug
6;

13 einen Einschaltabschnitt fiir das zweite Werk-
zeug 8;

14  einen  X-Achsen-Geschwindigkeitssteuerab-
schnitt fiir das erste Werkzeug 6;

15 einen  Z-Achsen-Geschwindigkeitssteuerab-
schnitt flir das erste Werkzeug 6;

16 einen  X-Achsengeschwindigkeitssteuerab-
schnitt filr das zweite Werkzeug 8;

17 einen  Z-Achsen-Geschwindigkeitssteuerab-
schnitt fiir das zweite Werkzeug 8;

18 einen X-Achsen-Servosteuerabschnitt fiir das
erste Werkzeug 6;

19 einen Z-Achsen-Servosteuerabschnitt fiir das
erste Werkzeug 6;

20 einen X-Achsen-Servosteuerabschnitt fir das
zweite Werkzeug 8;

21 einen Z-Achsen-Servosteuerabschnitt fiir das
zweite Werkzeug 8; und

22 einen Geschwindigkeitsbefehl fz1, welcher der-
selbe ist wie derjenige, der dem Z-Achsen-Servo-
steuerabschnitt 19 zugefihrt wird.

In Abhangigkeit der Werkzeugbewegungsbefeh-
le fitr das erste Werkzeug 6 liefert der Einschaltab-
schnitt 12 Geschwindigkeitsbefehle fx1 und fz1 fur
die X1-Achse und die Z1-Achse. Die Geschwindig-
keitsbefehle fx1 und fz1 werden dem X-Achsen-Ge-
schwindigkeitssteuerabschnitt 14 und dem Z-Ach-
sen-Geschwindigkeitssteuerabschnitt 15 zuge-
fuhrt, welche der Reihe nach die
Geschwindigkeiisbefehle Fx1 (=fx1) und Fz1 (=fz1)
dem X-Achsen-Servosteuerabschniit 18 und dem Z-
Achsen-Servosteuerabschnitt 19 zufiihren.

In &hnlicher Weise liefert der Einschaltabschnitt
18 Geschwindigkeitsbefehle fx2 und fz2 fir die X2-
Achse und die Z2-Achse in Abhangigkeit vom
Werkzeugbewegungsbefehl fiir das zweite Werk-
zeug 8. Die Geschwindigkeitsbefehle x2 und fz2
werden dem X-Achsen-Geschwindigkeitssteuerab-
schnift 16 und dem Z-Achsen-Geschwindigkeits-
steuerabschnitt 17 zugefiihrt. Danach liefert, wie
fiir die X2-Achse, der X-Achsengeschwindigkeits-
steuerabschnitt 16 einen Geschwindigkeitsbefehl
Fx2 (=fx2), welcher dem X-Achsen-Servosteuerab-
schnitt 20 zugefithrt wird; und wie fir die Z2-Achse
wird ein Geschwindigkeitsbefehl Fz2 (=fz2-fz1),
welcher die Summe des Geschwindigkeitsbefehls
fz2 und des Zi-Achsen-(das Werkstlick 10)-Ge-
schwindigkeitsbefehls -fz1 22 ist, dem Z-Achsen-
Servosteuerabschnitt 21 zugefiihrt.

Die Erfindung wurde in bezug auf eine Vierach-
sen-Drehbank beschrieben, wobei sie nicht auf ei-
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ne solche beschrankt ist. Das technische Konzept
der Erfindung kann bei einer Mehrachsen-Dreh-
bank oder einer Doppelachsen-Drehbank (mit dem
Werkstiick 10 und dem zweiten Werkzeug 8 geméass
Fig. 2) angewandt werden. In diesen Féllen kann in
ghnlicher Weise wie beim oben beschriebenen Aus-
filhrungsbeispiel das Werkstiick mit dem zweiten
Werkzeug 8, wihrenddem es bewegt wird, bearbei-
fet werden.

Speziell im Fall, wo es notwendig ist, ein Werk-
stiick einer Mehrzahl von Bearbeitungsoperatio-
nen zu unterwerfen, konnen gemdss der Erfindung
die Bearbeitungsoperationen sukzessive ausge-
fiihrt werden, wahrenddem das Werkstlick mit kon-
stanter Geschwindigkeit bewegt wird; d.h. es ist
nicht notwendig, das Werkstiick bei jeder Bearbei-
tungsoperation zum Ausgangspunkt des Bearbei-
tungsprogramms zuriickzufithren.

Wie oben beschrieben, wird bei der Vierachsen-
Drehbank, bei welcher das Werkstiick 10 entlang
der Z1-Achse bewegt wird, entsprechend der Erfin-
dung das zweite Werkzeug 8 entiang der Z2-Achse
in Synchronisation mit der Bewegung des Werk-
stiicks entlang der Z1-Achse bewegt. Deshalb kann
das Werkstiick, selbst wenn dasselbe bewegt wird,
unter Verwendung der beiden Werkzeuge 6 und 8
simultan bearbeitet werden, mit dem Resultat, dass
die Bearbeitungszeit reduziert wird.

Patentanspriiche

1. Numerische Steuervorrichtung fir eine Mehr-
achsen-Drehbank mit einer Mehrzahl von Bearbei-
tungswerkzeugen, bei welchen ein zu bearbeiten-
des Werkstiick entlang der Z-Achse eines ersten
Bearbeitungswerkzeuges bewegt wird, gekenn-
zeichnet durch Mittel zur Eingabe von Steuerdaten
fir jedes der Werkzeuge, wobei die Steuerdaten
Bewegungssteuerdaten in einer X-Achsenrichiung
und einer Z-Achsenrichtung umfassen, und Mittel
zur Addition der Z-Achsen-Bewegungssieuerdaten
fiir das erste Bearbeitungswerkzeug zu jedem der
Z-Achsen-Bewegungssteuerdaten fiir die verblei-
benden Bearbeitungswerkzeuge, so dass die Z-
Achsenbewegungen der verbleibenden Bearbei-
tungswerkzeuge entsprechend der Ausgangsgros-
sen der genannten Additionseinrichtung gesteuert
werden.

2. Numerische Steuervorrichtung nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehr-
achsen-Drehbank eine Vierachsen-Drehbank mit
2wei Bearbeitungswerkzeugen ist, und die Additi-
onseinrichtung so funktioniert, dass die Z-Achsen-
Bewegungssteuerdaten fiir das erste Bearbei-
tungswerkzeug zu den Z-Achsen-Bewegungssieu-
erdaten fir ein zweites Bearbeitungswerkzeug ad-
diert werden, so dass die Z-Achsenbewegung des
zweiten Werkzeuges entsprechend der Ausgangs-
grosse der Additionseinrichtung gesteuert wird.

3. Numerische Steuervorrichtung nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
daten in bezug auf einen Ursprungspunkt eines Be-
arbeitungsprogrammes vorbereitet werden.
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FIG. 3
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FIG. 4
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