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(54) Verfahren zur Steuerung einer einen Stab liefernden Vorrichtung fiir eine Drehbankvorrichtung

und Drehbankvorrichtung.

(57) Es wird ein Verfahren angegeben zur Steuerung einer
einen Stab liefernden Vorrichtung (120) fir eine numerisch ge-
steuerte Drehbankvorrichtung (110) zum automatischen Set-
zen einer Zeit far das Offnen eines das Auslaufen verhindern-
den Spannfutters (129a, b, c, d), einer Zeit des Abschneidens
eines Stabes (W) und einer Zeit des Ersetzens des Stabes (W)
mit einem Minimum an Eingabearbeit. Eine Steuereinheit (125)
einer NC-Drehbankvorrichtung (110) entnimmt Langendaten
eines Produktes und Dimensionsdaten einer Abschneidebreite
aus einem Maschinenprogramm, berechnet die Position eines
Forderers (123) auf der Basis dieser Daten und steuert die Zu-
fihrung eines Stabes (W) zu den den Stab statzenden Einhei-
ten (128a, b, ¢, d), das Offnen/Schliessen eines das Auslaufen
verhindernden Spannfutters (129a, b, ¢, d) und das Zuflhren
eines das Auslaufen verhindernden Spannfutters und das Zu-
fihren und Ersetzen des Stabes (W) auf der Basis der Position
des Forderers (123).
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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer einen Stab liefernden Vorrichtung firr eine
numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung zum kontinuierlichen Herstellern von Produkten, wahrend ein langer Stab
flir eine vorbestimmte Basislange durch ein Durchgangsloch in einer Hauptspindel durchgefihrt wird.

Technischer Hintergrund

[0002] Eine einen Stab liefernde Vorrichtung zum Liefern eines langen Stabes durch ein Durchgangsloch auf einer Ach-
se einer Hauptspindel einer numerisch gesteuerten Drehbankvorrichtung (nachstehend in NC-Drehbankvorrichtung ge-
nannt) ist bekannt. Die den Stab liefernde Vorrichtung kann eine kontinuierlich arbeitende Maschine sein, die eine Viel-
zahl von Produkten oder Werkstiicken aus einem einzelnen Stab durch Wiederholen eines Prozesses erzeugt, bei dem
es der Spitze des Stabes gestattet wird, flr eine vorbestimmte Lange aus einer Flihrungsbuchse herauszuragen, die auf
der Achse oder vor der Hauptspindel vorgesehen ist, wobei die Spitze des Stabes mit einem Werkzeug bearbeitet wird,
welches an einer Werkzeugstation befestigt ist, Abschneiden eines Produktes von der Spitze des Stabes durch ein Ab-
schneidewerkzeug, Vorschieben des Stabes lber eine vorbestimmte Lénge, und ahnliches Bearbeiten der Spitze des
Stabes.

[0003] Die Fig. 9 zeigt eine Konfiguration einer konventionellen NC-Drehbankvorrichtung, die eine solche einen Stab
liefernde Vorrichtung aufweist.

[0004] Wie im Diagramm dargestellt, verfligt eine NC-Drehbankvorrichtung 110 tber ein Kopfstick 113, welches nach
vorne und zurtick in derselben Richtung wie die Z-Achse bewegt werden kann, Uber eine Hauptspindel 112, die drehbar
von dem Kopfstiick 113 gestiitzt wird, in welchem ein Durchgangsloch 1123, in das ein Stab W eingefiihrt wird, entlang
einer Hauptspindelachse C ausgebildet ist, Uber ein Spannfutter 117 zum Halten des Stabes W, vorgesehen an der
Spitze der Hauptspindel 112, tber eine Fiihrungsbuchse 116, die vor dem Kopfstiick 113 vorgesehen ist (auf der linken
Seite der Fig. 9), zum drehbaren Stiitzen der Spitze des Stabes W und Uber eine Werkzeugstation 114, an der eine
Vielzahl von Werkzeugen T befestigt sind.

[0005] Die Werkzeuge T, die an der Werkzeugstation 114 befestigt sind, umfassen nicht nur ein einzelnes Punktwerk-
zeug zur Bearbeitung der Spitze des Stabes W, welcher aus der Filhrungsbuchse 116 hervorsteht, sondern auch ein
Abschneidewerkzeug zum Abschneiden eines Produktes, welches an der Spitze des Stabes W ausgebildet worden ist,
und ein Positionierwerkzeug zum Positionieren des Stabes W auf der Hauptspindelachse C, indem die Spitze des Sta-
bes W von einer den Stab liefernden Vorrichtung 120 zugefihrt wird und in Kontakt mit dem Werkzeug gelangt.

[0006] Eine NC-Vorrichtung 115 der NC-Drehbankvorrichtung 110 steuert den Weg des Kopfstiickes 113 und der Werk-
zeugstation 114 in Ubereinstimmung mit einem Bearbeitungsprogramm.

[0007] Die den Stab liefernde Vorrichtung 120 zum Liefern des Stabes W an die NC-Drehbankvorrichtung 110 ist auf
der ruckseitigen Seite der NC-Drehbankvorrichtung 110 angeordnet (in dem rechten Teil der Fig. 9).

[0008] Die den Stab liefernde Vorrichtung 120 hat ein in den Zeichnungen nicht dargestelites Stabgehiuse zum Auf-
nehmen einer Vielzahl von Stdben W, eine Vielzahl von den Stab stiitzenden Einheiten 128a, 128b, und 128c, um je-
weils den Stab W, der von dem Stabgeh&use geliefert wird, auf der Hauptspindelachse C anzuordnen, und das Ausfah-
ren verhindernde Spannfutter 129a, 129b, und 129c, die jeweils fur die den Stab schiitzenden Einheiten 128a, 128b und
128c vorgesehen sind, wobei jedes an einem Mittelpunkt des Stabes W eingreift, so dass der lange Stab W nicht beim
Bearbeiten der Spitze des Stabes gebogen wird. Ein &hnliches das Ausfahren verhindernde Spannfutter 129d, ist auch
auf der riickwartigen Seite der Hauptspindel 112 der NC-Drehbankvorrichtung 110 vorgesehen.

[0009] An der rickwartigen Seite der den Stab liefernden Vorrichtung 120 ist ein Férderer 123 vorgesehen, der den
Stab W férdert, der auf den Stab stiitzenden Einheiten 128a, 128b, und 128c in Richtung der Hauptspindel 112 ange-
ordnet ist. An der Spitze des Forderers 123 ist ein Fingerfutter 123 vorgesehen, der das riickwértige Ende des Stabes
W hélt und mit dem Stab W rotiert.

[0010] Der Forderer 123 wird in der Hauptspindelachsenrichtung C durch eine Antriebseinheit 121 vorwérts und riick-
warts bewegt, welche durch einen Motor 1213, eine Drehscheibe 121b, die von dem Antrieb des Motors 121a gedreht
wird, und ein Band 121c¢ hergestellt ist, welches um die Drehscheibe 121b |auft.

[0011] Das Liefern des Stabes W von dem Stabgehduse, das Offnen/Schliessen der das Ausfahren verhindernden
Spannfutter 129a, 129b, 129¢, und 129d, und das Antreiben des Motors 121a werden durch eine Steuereinheit 125 ge-
steuert, die von der den Stab liefernden Vorrichtung 120 geliefert wird.

[0012] Bei der den Stab liefernden Vorrichtung 120 mit der oben angegebenen Konfiguration ist es notwendig, eine In-
terferenz zwischen dem Forderer 123 und den das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a, 129b, 129¢, und 129d
zur Zeit des Liefern des Stabes W an die Hauptspindel 112 und wéhrend der Bearbeitung des Stabes W zu verhindern.

[0013] Zu diesem Zweck und bevor die automatische Bearbeitung begonnen wird, liefert der Benutzer der Vorrichtung
manuell dem Forderer 123 in der Hauptspindelachsenrichtung an die Position die Spitze des Férderers 123 in die Positi-
on 1, 2, 3 oder 4 (Bezugnahme auf Fig. 9) vor die das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a, 129b, 129¢, und
129d. Die Position des Forderers 123 zu dieser Zeit wird in der Steuereinheit 125 gespeichert. Wenn der Férderer 123
an einer der Positionen 1, 2, 3 oder 4 angeordnet ist, werden die das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a, 129b,
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129¢ und 129d entsprechend der Position gedffnet.

[0014] Unter Bezugnahme auf die Zeit des Abschneidens des Stabes W (was das Abschneiden des Spitzenabschnitts
des Stabes mit einer geringen Maschinengenauigkeit am Start der Bearbeitung des gelieferten Stabes betrifft) und auf
das Ersetzen des Stabes W vor dem automatischen Start der Bearbeitung wird der Férderer 123 manuell gefiittert, so
dass die Spitze des Forderers 123 an der Zeitposition positioniert ist, und die Position des Férderers 123 zu dieser Zeit
wird von der Steuereinheit 125 in einem Speicher oder einem &hnlichen Mechanismus gespeichert.

[0015] Das Flussdiagramm der Fig. 10 zeigt das Verfahren bei den obengenannten Einstellungen.

[0016] Bei dem Zeitpunkt des Setzens und bevor die automatische Bearbeitung startet, werden die Einstellungen ge-
startet (Schritt S100) und gleichzeitig wird ein Bearbeitungsprogramm in die NC-Drehbankvorrichtung geladen (Schritt
S101) und die Anzahl der zu bearbeitenden Produkte und die Lénge eines Stabes werden eingegeben (Schritte S102
und $103). Ein Fordererdrehmoment gemass der Lange und dem Durchmesser des Stabes W werden in die Steuerein-
heit 125 von der den Stab liefernden Einrichtung 120 eingegeben (Schritt S104).

[0017] Demgemass wird eine Zeit des Offnen der das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a bis 129d in die
Steuereinheit 125 eingegeben (Schritt S105). Wie oben beschrieben wird die Zeit durch manuelles Férdern des Férde-
rers 123 in jede der Positionen 1 bis 4 eingegeben und das Eingeben der Koordinaten des Férderers 123 bei dieser
Zeit. Die Positionen 1 bis 4 mlssen in Betrachtung des maximalen Hubes des Kopfstiickes 113 wéihrend der Bearbei-
tung bestimmt werden.

[0018] Tn ahnlicher Weise werden dié Positionen des Foérderers 123 an dem Zeitpunkt des Ersefzen dées Stabes W und
dem Schneiden der Spitze in die Steuereinheit 125 eingegeben (Schritt 106).

[0019] Nachfolgend werden Daten, die anzeigen, ob die L&ngen der Stadbe W, die in dem nicht dargestellten Stabge-
hause aufgenommen worden sind, gleich oder nicht gleich sind, eingegeben (Schritt $107).

[0020]) Nach der Beendigung der Eingabeoperationen und dem Fertigstellen der Datenséatze werden die Eingangswerte
in der NC-Drehbankvorrichtung 115 oder dem Speicher in der Steuereinheit 125 gespeichert (Schritt S108) und die au-
tomatische Bearbeitung wird gestartet (Schritt S109).

[0021] Bei einer Ublichen einen Stab liefernden Vorrichtung 120 hat der Benutzer den Forderer 123 immer manuell an
eine der Positionen 1 bis 4 zu férdern und die Koordinaten oder andere Daten des Forderers 123 in der entsprechenden
Position an die Steuereinheit 125 zu Ubermitteln. Daher wird die Arbeit schwierig sein und dariiber besteht das Problem,
dass eine grossere Zeit erforderlich ist, bis der Stab W in urspriinglicher Weise gesetzt ist, bis die automatische Bear-
beitung tatsachlich startet.

[0022] Die Positionen 1 bis 4, die gesetzt werden, um eine Interferenz zwischen den das Ausfahren verhindernden
Spannfuttern 129a bis 129d und dem Forderer 123 zu vermeiden, sind unter Beriicksichtigung des maximalen Hubes
des Kopfstuckes 113 zu der Zeit der Bearbeitung des Stabes W zu bestimmen. Der Benutzer hat den Hub auf der Basis
der Lénge eines Produktes und des Bearbeitungsprogrammes festzustellen. Es wird daher befirchtet, dass aufgrund ei-
ner unrichtigen Feststellung eine unerwartete Situation eintritt, wie dass der Forderer 123 mit den das Ausfahren verhin-
dernden Spannfuttern 129a bis 129d wahrend der Bearbeitung oder wahrend des Zufihrens des Stabes kollidiert.

[0023] Der Gegenstand der Erfindung ist unter Beriicksichtigung dieser Probleme konzipiert worden und liefert ein Ver-
fahren zur Steuerung einer einen Stab liefernden Vorrichtung fir eine numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung, die
ein automatisches Einstellen der Zeit der Offnung eines das Auslaufen verhindernden Spannfutters, der Zeit des Ab-
schneidens eines Stabes und der Zeit des Ersetzens eines Stabes durch eine minimale Eingabearbeit, verkirzte Einga-
be- und Einstellungszeiten, geringere Belastungen fiir den Benutzer und verkirzte Bearbeitungszeiten realisiert.

Zusammenfassung der Erfindung

[0024] Um dieses Problem zu Iésen, schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Steuerung einer einen Stab lie-
fernden Vorrichtung fiir eine numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung: mit einem Kopfstiick, mit einer Hauptspindel,
die drehbar von dem Kopfstiick getragen wird und in der ein Durchgangsloch entlang einer Achse ausgestaltet ist, mit
einer Werkzeugstation, an der ein Werkzeug zum Bearbeiten eines Stabes befestigt ist, der von der besagten Haupt-
spindel durch das besagte Durchgangsloch hindurchragt, und mit einer Steuereinheit zum Steuern der Bewegung des
besagten Kopfstiickes oder der besagten Werkzeugstation, und wobei die den Stab liefernde Vorrichtung einen Forde-
rer aufweist, um den besagten auf einer den Stab stitzenden Einheit angeordneten Stab liber eine vorbestimmte Lange
oder Langeneinheitbasis zu der Hauptspindel hin zu férdern und ein das Auslaufen verhinderndes Spannfutter zum Hal-
ten des besagten Stabes, der entlang der besagten Achse durch die besagte den Stab stitzenenden Einheit gehalten
wird, um nicht aus der Seite hinauszulaufen, wobei Positionsdaten des besagten das Auslaufen verhindernden Spann-
futters, Langendaten des besagten Stabes, Langendaten in der axialen Richtung eines durch die Bearbeitung des Sta-
bes zu erhaltenden Produktes oder Werkstiickes und Dimensionsdaten der Abschneidebreite zum Abschneiden des be-
sagten Produktes oder Werkstiickes von dem besagten Stab in der besagten Steuereinheit voreingestellt sind, und dass
die besagte Steuereinheit die Position des besagten Férderers berechnet, wenn der besagte Stab positioniert ist und
wenn der besagte Stab durch die Férdererposition berechnenden Mittel bearbeitet wird und dass auf der Basis der be-
rechneten Position des besagten Forderers und jeder der besagten voreingesteliten Daten die Steuereinheit die Zufiih-
rung des besagten Stabes an die besagte den Stab stiitzende Einheit, das Offnen/Schliessen des besagten das Auslau-
fen verhindernden Spannfutters und das Zufiihren des Stabes steuert.

[0025] Gemass dem Verfahren wird durch einen Befehl der Steuereinheit der NC-Drehbankvorrichtung ein Stab von
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dem Stabgehause an die den Stab stiitzende Einheit geliefert. Der Stab, der auf der den Stab stiitzenden Einheit ange-
ordnet ist, wird durch die das Ausfahren verhindernden Spannfutter so gehalten, dass er wahrend der automatischen
Bearbeitung nicht verbogen wird und wenn der Stab in die Hauptspindel eingefihrt wird. Die Steuereinheit berechnet die
Position des Forderers, wenn der Stab positioniert ist und wenn der Stab durch die die Fordererposition berechnenden
Mittel bearbeitet wird, und o6ffnet die ein Herauskommen vermeidenden Spannfutter, welche mit dem Forderer interferie-
ren kénnen.

[0026] Aus den Léngsdaten eines Produktes und den Dimensionsdaten der Schneidbreite kann in einfacher Weise fest-
gestellt werden, wie viel des Stabes durch die Bearbeitung eines Produktes konsumiert wird. Die Dimensionsdaten der
Abschneidebreite konnen beispielsweise aus der Breite eines Abschneidewerkzeuges erkannt werden. Daher kbnnen
durch Abziehen der Lénge des aufgebrauchten Stabes von der urspriinglichen Lénge des Stabes die Langsdaten des
bearbeiteten Stabes erfasst werden.

[0027] Die Langsdaten eines Produktes und die Dimensionsdaten der Schneidbreite kdnnen durch manuelles Eingeben
des Benutzers festgesetzt werden oder kdnnen aus einem Maschinenbearbeitungsprogramm zur Bearbeitung eines
Produktes extrahiert werden.

[0028] Als ein die Fordererposition berechnendes Mittel kann ein Sensor-Mechanismus oder ein Encoder benutzt wer-
den. In diesem Fall kann die Position des Forderers aus dem Drehwinkel einer Drehwelle eines Motors, einer Scheibe
oder Ahnlichem berechnet werden, solange dies fir die Antriebseinheit zur Bewegung des Férderers wesentlich ist.

[0029]-Bie-Spitze-des-Stabes;-der-von-der-den Stab-stiitzenden-Einheit-getragen-wird;-wird-dureh-die-Efassungsmittel
erfasst, die in einer vorbestimmten Position angeordnet sind, und die Steuereinrichtung bestimmt die Position der Spitze
des Stabes aus der Position des Forderers zu der Zeit, wenn die Erfassungsmittel die Spitze des Stabes erfassen,
Langsdaten des Produktes, welches vom Uberarbeitungsprogramm extrahiert wird, und Dimensionsdaten der Schneid-
breite und steuert die Zufiihrung des Stabes durch die Antriebseinheit und dass Offnen/Schliessen des das Ausfahren
verhindernde Spannfutters.

[0030] In dieser Art und Weise kénnen durch die Erfassungsmittel, die in einer vorbestimmten Position zur Erfassung
der Spitze eines Stabes angeordnet sind, ohne Eingabe der Ladnge des Stabes durch den Benutzer, die Lange in auto-
matischer Weise bestimmt werden. Ferner kann die Lénge des Stabes in der obengenannten Weise und die Position
des Forderers durch den Servomechanismus oder Ahnliches erfasst werden, so dass die Position der Spitze des Sta-
bes in einfacher Weise erhalten wird.

[0031] Durch Einsatz des Servomotors kann der Forderer in synchroner Weise mit der Bewegung des Stabes in Uber-
einstimmung mit der Bearbeitung bewegt werden.

[0032] Das Fordererpositionsberechnungsmittel ist eine Recheneinheit, die von der Steuereinheit geliefert wird, wobei
die Spitze des Stabes von dem Férderer gefdrdert wird und in Kontakt mit einem Kontaktelement kommt, welches in ei-
ner vorbestimmten Position angeordnet ist und dort den Stab positioniert und die Recheneinheit berechnet die Position
des Forderers auf der Basis der Positionsdaten des Kontaktelementes, von Langendaten des Stabes, von Léngendaten
des Produktes und von Dimensionsdaten der Abschneidebreite.

[0033] Geméss dem Verfahren der Erfindung kann die Position des Férderers ohne Einsatz eines Servomotors oder
Ahnlichem erhalten werden, wenn der Stab positioniert ist und wenn der Stab bearbeitet wird.

[0034] Indem man dafir sorgt, dass die Spitze eines Stabes in Kontakt mit einem Kontaktelement kommt, welches vor-
ab positioniert worden ist, kann die Position der Spitze des Forderers aus der Position des Kontaktelementes und aus
der Lange des Stabes berechnet werden. Durch das Abziehen der L&nge eines Produktes und der Breite eines Ab-
schneidewerkzeuges von der urspriinglichen Lange des Stabes kann die Lénge des Stabes nach der Bearbeitung abge-
leitet werden. Aus der Position des Kontaktelementes und der Lénge des Stabes nach der Bearbeitung kann der Bewe-
gungsanteil des Forderers durch die Bearbeitung des Produktes erhalten werden.

[0035] Weiterhin kann die Anzahl der herzustellenden Produkte vorab in die Steuereinheit eingegeben werden und die
notwendige Anzahl der Stdbe und eine erwartete Lénge des verbleibenden Stabes kann auf der Basis der Anzahl zu be-
arbeitender Produkte berechnet werden. In diesem Fall, ob der Stab bearbeitet wird bis er aufgebraucht ist oder nicht,
kann aus der erwarteten Lange des verbleibenden Stabes auf der Basis der zu bearbeitenden Produkte berechnet wer-
den.

[0036] Eine Vielzahl von Stében verschiedener Lange werden in einem Stabgehause zur Aufbewahrung der Stabe auf-
bewahrt, wobei die Langendaten der in dem Stabgeh&use aufbewahrten Stabe vorab in die Steuereinheit eingegeben
werden und der Stab kann von dem Stabgehause geliefert werden, so dass die erwartete Lange des verbleibenden Sta-
bes minimal wird auf der Basis der Langendaten des Produktes und der Anzahl der herzustellenden Produkte.

[0037] Geméss dem Verfahren kann der Stab effektiv eingesetzt werden und die Bearbeitungskosten kénnen reduziert
werden.

[0038] Das Ziel der vorliegenden Erfindung kann auch erreicht werden durch eine numerisch gesteuerte Drehbankvor-
richtung mit einer Steuereinheit zur Durchfuhrung einer Steuerung geméss dem Steuerverfahren.

[0039] Insbesondere wird eine numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung mit einem Kopfstiick angegeben, mit einer
Hauptspindel, die drehbar von dem Kopfsttick getragen wird und in der ein Durchgangsloch entlang einer Achse ausge-
staltet ist, mit einer Werkzeugstation, an der ein Werkzeug befestigt ist, und mit einer Steuereinheit zum Steuern der Be-
wegung des besagten Kopfstiickes oder der besagten Werkzeugstation, wobei das Werkzeug der besagten Werkzeug-
station getrennt von der besagten numerisch gesteuerten Drehbankvorrichtung vorgesehen ist, wobei das Auslaufen
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verhindernde Spannfutter zum Halten des Stabes in einer voreingestellten Position vorgesehen sind, um das seitliche
Auslaufen des Stabes zu verhindern, und wobei ein Stab, der von einer einen Stab liefernden Vorrichtung durch das
Durchgangsloch in der besagten Hauptspindel geliefert wird, durch das Werkzeug aus der besagten Werkzeugstation
bearbeitet wird, dass die den Stab liefernde Vorrichtung einen Forderer aufweist, um den besagten Stab auf die Haupt-
spindel auf einer vorbestimmten Lange zuzubewegen, und wobei die besagte Steuereinneit eine Funktion aufweist, um
die Position des Forderers zu berechnen, wenn der besagte Stab positioniert ist und wenn der besagte Stab durch die
die Fordererposition berechnenden Mittel bearbeitet wird, und um die Zulieferung des besagten Stabes zu der besagten
den Stab stiitzenden Einheit, das Offnen/Schliessen der besagten das Auslaufen verhindernden Spannfutter und das
Zufuihren des Stabes auf der Basis der berechneten Position des besagten Forderers, Langendaten in der axialen Rich-
tung eines voreingestellten Produktes, und Dimensionsdaten der Abschneidebreite zum Abschneiden des besagten
Produktes von dem besagten Stab zu steuern.

[0040] Geméss der vorliegenden Erfindung kann durch Eingabe von nur der Anzaht der herzustellenden Produkte, die
Zeit zum Ersatz eines Stabes, die Zeit zum Abschneiden eines Stabes, die Menge an Fitterung eines Stabes und die
Zeit des Offnens/Schliessens des das Ausfahren verhindernden Spannfutters automatisch gesteuert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0041]
Fig. 1 ein Diagramm mit einer schematischen Konfiguration der Hauptkomponenten einer numerisch gesteuerten

Drehbankvorrichtung mit einer einen Stab liefernden Vorrichtung gemass einem ersten Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung,

Fig.2  ein Flussdiagramm zum Erldutern eines Verfahrens zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung und
zum Zeigen eines Verfahrens zum Setzen von Einstellungswerten, bevor die automatische Bearbeitung ge-
startet wird,

Fig. 3  ein Flussdiagramm zum Erldutern eines Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung und
zum Erléautern der den Stab liefernden Vorrichtung, nachdem die automatische Bearbeitung beendet ist,

Fig. 4  ein Diagramm mit einem Beispiel eines Konfigurationschirmes der den Stab liefernden Vorrichtung, welcher
auf einer Anzeigevorrichtung einer NC-Vorrichtung dargestellt ist,

Fig.5 ein Diagramm, welches die Beziehung zwischen einer Hauptspindel und einem Férderer zur Zeit des Ab-
schneidens eines Stabes zeigt,

Fig.6  ein Diagramm, welches in schematischer Weise die Konfiguration der Hauptkomponenten einer numerisch
gesteuerten Drehbankvorrichtung mit einer den Stab liefernden Vorrichtung geméass einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung zeigt,

Fig. 7  ein Flussdiagramm zum Erl4utern eines Verfahrens zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung und
zum Erlautern eines Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung, nachdem die automati-
sche Bearbeitung gestartet worden ist,

Fig. 8 ein schematisches Konfigurationsdiagramm der Hauptkomponenten einer numerisch gesteuerten Drehbank-
vorrichtung mit einer den Stab liefernden Vorrichtung gemass einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

Fig.9  ein schematisches Konfigurationsdiagramm der Hauptkomponenten einer numerisch gesteuerten Drehbank-
vorrichtung mit einer den Stab liefernden Vorrichtung als Stand der Technik zur vorliegenden Erfindung, und

Fig. 10 ein Flussdiagramm zum Erlautern eines Verfahrens zur Steuerung einer konventionellen einen Stab liefern-
den Vorrichtung und Aufzeigen des Verfahrens zum Setzen von Einstellungswerten, bevor die automatische
Bearbeitung gestartet wird.

Bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

[0042] Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung werden nun im Detail unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
néher beschrieben.

Erstes Ausfiihrungsbeispiel

[0043] Die Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer numerisch gesteuerten Drehbankvorrichtung mit einer einen Stab lie-
fernden Vorrichtung geméss einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die Fig. 2 und 3 sind Flussdiagramme
zum Erlautern eines Verfahrens zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung. Fig. 2 zeigt ein Verfahren des Ein-
gebens und des Setzens von Einstellungswerten, bevor die automatische Bearbeitung gestartet wird. Fig. 3 zeigt ein
Flussdiagramm zum Erldutern eines Verfahrens der Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung, nachdem die auto-
matische Bearbeitung gestartet ist. Fig. 4 zeigt ein Diagramm eines Einstellungsbildschirmes, welches auf einem Bild-
schirm zur Zeit des Setzens von verschiedenen Setzwerten in einer NC-Vorrichtung dargestellt wird. Fig. 5 zeigt ein Dia-
gramm der Wirkung einer Hauptspindel und eines Forderers zur Zeit des Abschneidens eines Stabes.

[0044] Zuerst wird die Konfiguration einer NC-Drehbankvorrichtung und einer einen Stab liefernden Vorrichtung unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrieben.
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[0045] Die Basiskonfiguration der NC-Drehbank und der den Stab liefernden Vorrichtung nach Fig. 1 ist dieselbe wie
von der NC-Drehbankvorrichtung und der den Stab liefernden Vorrichtung, die in der Fig. 9 dargestellt sind, so dass die-
selben Teile und dieselben Elemente durch dieselben Bezugszeichen gekennzeichnet sind und die detaillierte Beschrei-
bung der Teile und Elemente nicht wiederholt werden wird.

[0046] Bei einer Erfindung steuert die NC-Vorrichtung 115 der NC-Drehbankvorrichtung 110 die Férderung des Stabes
W in der den Stab liefernden Vorrichtung 120, welche einen Motor zur Bewegung des Forderers 123 antreibt und das
Offnen/Schliessen der das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a bis 129d.

[0047] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel ist der Motor zur Bewegung des Forderers 123 ein Servormotor 121a". Weiterhin
wird eine Beschreibung gegeben unter der Bedingung, dass das Kopfstiick 113 in der Z-Achsen-Richtung beweglich ist
und sich in Ubereinstimmung mit den Instruktionen der NC-Vorrichtung 115 alsbald vorwérts und rlickwarts bewegt.

Verfahren zum Setzen von verschiedenen Einstellungswerten
[0048] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, 2 und 4 wird das Verfahren zum Setzen der verschiedenen Einstellungswerte
beschrieben.

[0049] In der NC-Vorrichtung 115 ist eine urspriingliche Position 01 des Kopfstlickes 113 beim Beginn der Bearbeitung,
eine Ursprungsposition 02 des Forderers 123 in der den Stab liefernden Vorrichtung 120 und die Positionen der das
Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a bis 129d vorab eingestelit.

[0050) Beim Start des Einstellens (Schritt $10) wird ein Bearbeitungsprogramm in die NC-Vorrichtung 115 geladen
(Schritt S11). Der Benutzer gibt die Anzahl der zu bearbeitenden Produkte und die Lange des Stabes W, der fiir die Pro-
duktbearbeitung eingesetzt wird, in die NC-Vorrichtung 115 ein (Schritte S12 und S13). Der Benutzer gibt auch ein Fér-
derungsmoment in Ubereinstimmung mit dem Durchmesser des Stabes W oder etwas Ahnliches ein (Schritt S14) und
gibt Daten ein, die anzeigen, ob die Langen der Stébe W, die in einem in den Zeichnungen nicht dargesteliten Stabge-
hause aufbewahrt werden, gleich zueinander sind oder nicht (Schritt $15).

[0051] Die Lange eines Produktes und die Breite eines Abschneidewerkzeuges als Dimensionsdaten einer Breite des
Abschneidens kénnen auch manuell durch den Benutzer in Schritt S13 eingegeben werden oder konnen automatisch
aus dem Bearbeitungsprogramm ausgelesen werden.

[0052] Nach Beendigung der Eingabe ist die Dateneinstellung durchgefiihrt und die Eingangswerte werden in einem
Speicher in der NC-Vorrichtung 115 gespeichert (Schritt $16). Auf der Basis der Einstellungsdaten berechnet die NC-
Vorrichtung 115 die Lange des Stabes, welche durch die Bearbeitung eines Produktes aufgebraucht wird (was gleich ist
zur Summe der Produktiange und der Breite des Abschneidewerkzeuges), die Zeit der Offnung der das Ausfahren ver-
hindernden Spannfutter 129a bis 129d, die Anzahl der notwendigen Stébe, die Lange des verbleibenden Stabes W
nach der notwendigen Anzahl von hergesteliten Produkten, die Anzahl der Bearbeitungszeiten, die durchgefiihrt werden
konnen, bis der Stab aufgebraucht ist, die Zeit des Ersatzes des Stabes W und &hnliche Werte (Schritt S17). Die be-
rechneten Ergebnisse werden auf einem Einstellungsschirm 130 auf dem Bildschirm der NC-Vorrichtung 115 darge-
stellt, wie dies in der Fig. 4 geschieht (Schritt $18). Der Benutzer kann bestétigen, ob auf dem Einstellungsbildschirm
die Inhalte der Einstellungen korrekt sind oder nicht.

[0053] Der Benutzer bestimmt, ob die Produkte hergestellt werden, bis der Stab W aufgebraucht ist, auf der Basis der
Bearbeitungszeiten, die durchgefiihrt werden kénnen, und von der NC-Vorrichtung 115 berechnet sind (Schritt S19). Im
Falle, dass die Bearbeitung durchgefiihrt wird, bis der Stab W aufgebraucht ist, wird die endguitige Anzahl von zu bear-
beitenden Produkten auf dem Einstellungsbildschirm 130 bestéatigt (Schritt S20). Nach Beendigung des obenstehenden
Vorganges wird die automatische Bearbeitung gestartet (Schritt S21).

Verfahren der automatischen Bearbeitung
[0054] Das Verfahren zur automatischen Bearbeitung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1, 3 und 5 beschrieben.

[0055] Wenn die automatische Bearbeitung gestartet wird, gibt die NC-Vorrichtung 115 eine Instruktion aus, den Stab
W aus dem in den Zeichnungen nicht dargesteliten Stabgehause zu entnehmen und den den Stab tragenden Einheiten
128a bis 128d zuzufithren (Schritt S31). Wenn der Stab W den Stab tragenden Einheiten 128 zugefiihrt ist, werden die
das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a bis 129d geschlossen, um den Stab W zu halten (Schritt S32).

[0056] Nachfolgend treibt die NC-Vorrichtung 115 den Servomotor 121a” an und startet die Vorwéartsbewegung des For-
derers 123. Durch die Vorwartsbewegung des Férderers 123 wird ein Endabschnitt des Stabes W von dem Finger-
spannfutter 123a des Forderers 123 ergriffen. Danach bewegt sich der Stab W zusammen mit dem Férderer 123
(Schritt S33, siehe auch Fig. 5A).

[0057] Die Position der Spitze des Férderers 123 wird durch die NC-Vorrichtung 115 aus dem Drehwinkel der Drehwel-
le des Servomotors 121a” bestimmt. Die NC-Vorrichtung 115 bestimmt, ob der Férderer 123 die Position erreicht oder
nicht erreicht, an der jeder der voreingestellten das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129 offen ist (Schritt S34).
Wenn festgestellt wird, dass der Forderer 123 die offene Position erreicht hat, gibt die NC-Vorrichtung 115 eine Instrukti-
on ab, den das Ausfahren verhindernde Spannfutter entsprechend der offenen Positionen zu 6ffnen (Schritt S35).

[0058] Die Genauigkeit in den Dimensionen und die Genauigkeit in der Bearbeitung des Endabschnittes des Stabes W,
welcher von dem Stabgehiuse geliefert wird, sind haufig schlecht. Daher muss, bevor die Bearbeitung eines Produktes
gestartet werden kann, der Endabschnitt des Stabes W mit einer geringen Maschinengenauigkeit vorab durch ein Ab-
schneidewerkzeug abgeschnitten werden. Um diese Arbeit auszufihren, gestattet es die NC-Vorrichtung 115 dem For-
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derer 123, sich nach vorne zu bewegen, so dass die Spitze des Stabes W eine voreingestelite Position in der Fihrungs-
buchse 116 erreicht (Schritt S36, siehe auch Fig. 5B).

[0059] Der Endabschnitt des Stabes W kann erhalten werden durch Addieren der urspriinglichen Lange Lo des Stabes
W zur Position des Férderers 123.

[0060] Wenn die Spitze des Stabes W die voreingestellte Position erreicht, stoppt die NC-Vorrichtung 115 den Antrieb
des Servomotors 121a’, und stoppt dabei die Bewegung des Forderers 123. Die NC-Vorrichtung 115 treibt das Spann-
futter 117 der Hauptspindel 112, um den Stab W zu ergreifen (Schritt S37).

[0061] Nachfolgend werden das Kopfstiick 113 und der Férderer 123 in synchroner Weise bewegt (Schritt $38), um die
Spitze des Stabes W aus der Fiihrungsbuchse 116 nur um eine voreingestellte Lange herausragen zu lassen (siehe
Fig. 5). Das Abschneidewerkzeug (durch das Bezugszeichen T1 in der Fig. 5 bezeichnet), welches an der Werkstattsta-
tion 114 befestigt ist, schneidet die Spitze eines Werkstiickes W nur mit einer voreingestellten Lange ab (Schritt S39,
siehe Fig. 5D). Die Lange des Stabes W, nachdem die Spitze abgeschnitten worden ist, wird als Léange L , bezeichnet.
In diesem Schritt ist das Werkzeug nicht begrenzt auf ein Abschneidewerkzeug, sondern die Spitze des Werkstiickes W
kann auch einer entsprechenden Endfldchenbearbeitung unterworfen werden, die in Bezug auf eine voreingestelite Lan-
ge durch ein Werkzeug zur Bearbeitung einer Endfidche vorgenommen wird.

[0062] Nachdem dieses Verfahren beendet ist, 6ffnet die NC-Vorrichtung 115 das Spannfutter 117, beendet damit den
Eingriff des Stabes W durch das Spannfutter 117 (Schritt S40) und bewegt das Kopfstiick 113 an die urspriingtiche Po-
sition-01-zum-Zeitpunkt-des-Startes-der-Bearbeitung-(Sehritt-S44;-siehe-Fig-5E) - Da der-Forderer123-sich-zu-dieser- Zeit—————|
nicht bewegt, wird die Position des Stabes W an der Position gehalten, an der die Spitze des Stabes W abgeschnitten
worden ist. Nachdem das Kopfstiick 113 sich an die ursprilngliche Position 01 bewegt, treibt die NC-Vorrichtung 115
das Spannfutter 117 an, so dass dieses den Stab W ergreift (Schritt S42).

[0063] Danach wird ein Bearbeitungsprogramm zum Bearbeiten eines Produktes gestartet (Schritt S43). Wahrend der
synchronen Bewegung des Kopfstiickes 113 und des Férderers 123 in der Z-Achsen-Richtung wird die Bearbeitung auf
dem Stab W mit einem Werkzeug begonnen (Schritt S44, siehe auch Fig. 5F. In der Fig. 5 wird dieses Werkzeug durch
das Bezugszeichen T2 bezeichnet). Bei einem Verfahren zur Bewegung des Kopfstiickes 113 und des Férderers 123 in
der Z-Achsen-Richtung wird immer Uberwacht, ob die Spitze des Foérderers 123 die offene Position von einem der vor-
eingestellten das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a, 129b, 129¢ oder 129d erreicht (Schritt S45). Wenn die
Spitze des Forderers 123 die offene Position erreicht, gibt die NC-Vorrichtung 115 eine Instruktion ab, das Ausfahren
verhindernde Spannfutter geméss der offenen Position zu &ffnen (Schritt $S46).

[0064] Wenn das Kopfstiick 113 und der Férderer 123 in eine vorgestellte Position kommen, wahrend sie sich synchron
bewegen (Schritt S47), wird festgestellt, ob die Bildung eines Produktes beendet ist oder nicht (Schritt S48). Falls es
nicht beendet ist, kehrt das Programm zu Schritt 44 zuriick und die Bearbeitung geht weiter.

[0065] Wenn die Ausbildung des einen Produktes beendet ist, wird das Produkt von dem Stab W durch das Abschnei-
dewerkzeug abgeschnitten (Schritt S49) und das Bearbeitungsprogramm zur Bearbeitung eines Produktes wird beendet
(Schritt S50). Die Lange des Stabes zu dieser Zeit ist gleich zur Lénge, welche durch Abziehen der Lange «1» des Pro-
duktes und der Breite «s» des Abschneidewerkzeuges von der Lénge L_ bei Beginn der Bearbeitung erhalten wird (die
Lange wird durch L_ angezeigt, was durch die Gleichung L, = L1 — (1+s) dargestellt ist. Nachstehend wird die Linge des
verbleibenden Stabes W nach «k» Produkten, die hergesfellt worden sind, durch LM1 ausgedrlckt, was dhnlich ist zu
Let =1L, — (1+s) ).

[0066] Die NC-Drehbankvorrichtung 115 zéhlt die Anzahl der hergestellten Produkte und bestimmt, ob die Anzahl die
voreingestellte Zahl erreicht oder nicht (Schritt S51). Wenn die Anzahl der hergesteliten Produkte die voreingestelite An-
zahl erreicht, wird die Bearbeitung beendet (Schritt S52).

[0067] Falls die Anzahl der bearbeiteten Produkte nicht die voreingestelite Zaht erreicht hat, wird auf der Basis der Lan-
gel ,des verbleibenden Stabes W festgestelit, ob der Stab W ersetzt wird oder nicht (Schritt $53). Ob der Stab W zu
ersetzen ist oder nicht zu ersetzen ist, kann durch den Vergleich des voreingestelliten Wertes der Lange Lk+ des verblei-
benden Restes geschehen und es wird bestimmt, ob die Lange L., des verbleibenden Restes kleiner ist Sls der vorein-
gestellte Wert oder nicht. Wenn das folgende Produkt aus dem Produkt W mit der Lénge L . des verbleibenden Stabes
W hergestellt wird, wird der Stab W auf Grund der Feststellung ersetzt oder nicht, ob die Hkauptspindel 112 und der Fér-
derer 123 mit der Fihrungsbuchse 116 und dem das Ausfahren verhindernden Spannfutter 117 in Eingriff kommen.

[0068] Wenn festgestellt wird, dass der Stab W nicht zu ersetzen ist, kehrt das Programm zu Schritt $S40 zuriick und die
Bearbeitung des néchsten Produktes wird gestartet.

[0069] Wenn festgestelit wird, dass der Stab W zu ersetzen ist, werden das Kopfstiick 113 und der Forderer 123 riick-
warts bewegt (Schritt S54), der Griff des Stabes W durch das Spannfutter 117 wird beendet (Schritt S55), der Férderer
123 wird weiter zuriick bewegt und das verbleibende Material wird ausgeschlossen (Schritt S56). Danach kehrt das Pro-
gramm zu Schritt S31 zurlick und die nachfolgenden Schritte werden wiederholt.

Zweites Ausfiithrungsbeispiel
[0070] Ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7 beschrieben.

[0071] Gemass der Idee der vorliegenden Erfindung wird und kann als Motor zur Bewegung des Férderers 123 ein Mo-
tor eingesetzt werden, der keinen Servomechanismus oder Encoder hat.

[0072] Bei dem zweiten Ausfilhrungsbeispiel ist der Motor 121a zur Bewegung des Férderers 123 ein normaler Motor,
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der keinen Servomechanismus oder Ahnliches aufweist. An der Werkzeugstation 114 wird ein Werkzeug T zur Positic-
nierung als Kontaktelement eingesetzt, mit dem die Spitze des gelieferten Stabes W in Kontakt kommt und damit wird
der Stab positioniert und befestigt. Das Werkzeug T zur Positionierung kann ein Werkzeug sein, welches den Stab W
und die Spitze des Stabes W in Kontakt mit dem Werkzeug kommend positioniert. Nicht nur dafir ausgewahlte Positio-
nierwerkzeuge, sondern auch ein solches Werkzeug kann eingesetzt werden, welches ansonsten ein Abschneidewerk-
zeug ist oder das Abschneidewerkzeug selbst kann eingesetzt werden.

[0073] Das Verfahren der automatischen Bearbeitung in der numerisch gesteuerten Drehbankvorrichtung mit der oben-
genannten Konfiguration wird nun unter Bezugnahme auf das Flussdiagramm der Fig. 7 naher beschrieben.

[0074] Wenn der Stab w von einem in der Zeichnung nicht dargestellten Stabgehéuse an die Stab stltzenden Einheiten
128a bis 128¢ libergeben wird (Schritt S61), sind die das Ausfahren verhindernden Spannfutter 129a bis 129d geschlos-
sen, um den Stab zu ergreifen (Schritt $62).

[0075] Die Werkzeugstation 114 indiziert das Werkzeug T zur Positionierung in einer vorgestellten Position, so dass
das Werkzeug T in einer vorbestimmten Position vor der Fiihrungsbuchse 115 angeordnet ist (Schritt 63, siehe auch
Fig. 6). Nachfolgend wird von der (voreingesteliten) Lénge des Stabes W und der Position eines Kontaktpunktes 04
(siehe Fig. 6), bei dem die Spitze des Stabes mit dem Werkzeug T in Kontakt kommt, die NC-Vorrichtung 115 eine Be-
wegungszielposition 03 des Férderer 123 erhalten (Schritt S64). Die Bewegungszielposition 03 kann erhalten werden,
wie dies in der Fig. 6 dargestellt ist, durch Abziehen der Lange L des Stabes W von der Position des Kontaktpunktes 04.

[0076]-Die-NC-Vorrichtung-115-bestimmt-dann;-ob-irgendein-der-das-Ausfahren-verhindernden-Spannfutter—29a-bis

129d in dem Bewegungsweg des Férderer 123 sich in die Bewegungszielposition 03 erstreckt oder nicht (Schritt S65).
Wenn ein das Ausfahren verhinderndes Spannfutter, das wahrend der Bewegung mit dem Forderer 123 in Eingriff kom-
men kann, existiert, wird das das Ausfahren verhindernde Spannfutter gedffnet (Schritt S66).

[0077] Danach wird der Motor 121a so angetrieben, um den Forderer 123 vorwértszutreiben. Zu diesem Zeitpunkt wird
das riickwartige Ende des Stabes durch das Fingerfutter 123 des Forderers 123 ergriffen (Schritt S67).

[0078] Wenn die Spitze des Stabes W durch die Hauptspindel 112 und die Fihrungsbuchse 116 hindurchgeht und in
Kontakt mit dem Werkzeug T kommt, um positioniert zu werden (Schritt S68), wird der Vorwértsweg des Stabes W und
des Forderers 123 gesteuert und eine Uberlast wirkt auf den Motor 121a. In Antwort auf diese Uberlast stoppt die NC-
Vorrichtung 115 den Motor 121a und treibt das das Ausfahren verhindernde Spannfutter 117 an, um den Stab zu ergrei-
fen (Schritt S60). Danach indiziert die Werkzeugstation 114 das Abschneidewerkzeug in einer vorbestimmten Position.

[0079] Wenn die Spitze des Stabes W in Kontakt mit dem Werkzeug T zur Positicnierung kommt, falls der Stab W von
dem Werkzeug T zuriickgestossen wird, um ihn durch Zuriickstellungen auf den Stab W zu positionieren und es schwie-
rig wird, den Stab W genau zu positionieren, nachdem der Motor 121a gestoppt ist und bevor das das Ausfahren verhin-
dernde Spannfutter 117 den Stab W ergreift, wird das Werkzeug T zur Positionierung des Stabes W seitwérts bewegt,
damit der Stab W in Kontakt mit dem Werkzeug T kommt, um den Stab W leicht zurtickzuschieben.

[0080] Danach ist das Werkzeug T zur Positionierung von dem Kontaktpunkt 04 abgekommen und bewegt das Kopf-
stiick 113 vorwarts (iber eine vorbestimmte Wegstrecke (Schritt S71), so dass die Ldnge des Stabes W, die sich Gber
die Fithrungsbuchse 116 hinweg erstreckt, gleich wird zu einem vorbestimmten Wert. Das Abschneidewerkzeug, wel-
ches an der Werkzeugstation 114 befestigt ist, schneidet die Spitze des Werkstiickes W nur {ber eine vorbestimmte
Lange ab (Schritt S72).

[0081] Nach der Vervolistandigung dieses Verfahrens beendet die NC-Vorrichtung 115 den Eingriff auf den Stab durch
das Spannfutter 117 (Schritt S73) und bewegt das Kopfstiick 113 an die urspriingliche Position O1 zu der Zeit des
Starts der Bearbeitung (Schritt $S74) zurtick. Danach treibt die NC-Vorrichtung 115 das Spannfutter 117 an, so dass die-
ses den Stab ergreift (Schritt S75).

[0082] Nachfolgend wird das Bearbeitungsprogramm zur Bearbeitung eines Produktes gestartet (Schritt S§76). Die Spit-
zenposition des Férderers 123 kann erhalten werden durch Addieren des zuriickgelegten Weges des Kopfstiickes 113
bis zu der Spitzenposition (entsprechend der Bewegungszielposition 03) des Férderers 123 zur Zeit, wenn die Spitze
des Stabes W in Kontakt mit dem Werkzeug T zur Positionierung kommt (Schritt S77). Wahrend der Bewegung des
Kopfstiickes 113 in der Z-Achsen-Richtung wird die Bearbeitung des Stabes W gestartet (Schritt $78). Wéahrend der Be-
arbeitung des Stabes W bewegt sich der Forderer 123 in der Z-Achsen-Richtung, um dem Weg des Stabes W in Uber-
einstimmung mit der Bewegung des Kopfstiickes 113 zu folgen.

[0083] Wihrend des Weges des Forderers 123 in der Z-Achsen-Richtung mit dem Stab W wird festgestelit (Schritt
$70), ob die Spitze des Forderers 123 in die offene Position vor einem der das Ausfahren verhindernden Spannfutter
129a bis 129d kommt. Wenn irgendeiner der das Ausfahren verhindernden Spannfutter in die offene Position kommt,
gibt die NC-Vorrichtung 115 eine Instruktion aus, um das das Ausfahren verhindernde Spannfutter entsprechend der of-
fenen Position zu 6ffnen (Schritt S80).

[0084] Wenn das Kopfstiick 113 und der Férderer 123 sich bewegen und in die vorangestelite Position gelangen
(Schritt S81) wird festgestellt, ob die Ausbildung eines Produktes beendet ist oder nicht (Schritt $82). Falls es nicht be-
endet ist, kehrt das Programm zu Schritt S77 zuriick und die Bearbeitung wird fortgefihrt.

[0085] Falls die Bearbeitung eines Produktes beendet ist, wird das Produkt von dem Stab W durch das Abschneide-
werkzeug abgeschnitten (Schritt $83). Danach ist das Bearbeitungsprogramm fir die Bearbeitung eines Produktes be-
endet (Schritt S84).

[0086] Die NC-Vorrichtung 115 z&hit die Anzahl der bearbeiteten Produkte und bestimmt, ob die Anzahl die voreinge-
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stellte Anzahl erreicht hat oder nicht (Schritt S85). Falls die Anzah! die voreingestelite Zahl erreicht hat, ist die Bearbei-
tung beendet (Schritt S86).

[0087] Falls die Anzah! die voreingestellte Zahl nicht erreicht hat, wird auf der Basis der Lange L,,, des verbleibenden.

Stabes W bestimmt, ob der Stab W ersetzt oder nicht (Schritt S87).

(0088] Wenn bestimmt wird, dass der Stab W nicht zu ersetzen ist, kehrt das Programm zum Schritt S73 zuriick und
startet die Bearbeitung auf dem folgenden Produkt.

[0089] Wenn bestimmt wird, dass der Stab W zu ersetzen ist, werden das Kopfstiick 113 und der Forderer 123 zuriick-
bewegt (Schritt S88). Der Eingriff des Stabes W durch das Spannfutter 117 wird aufgehoben (Schritt 89). Der Férderer
123 wird weiter rickwartsbewegt und das verbleibende Material wird entsorgt (Schritt S90).

Drittes Ausfiihrungsbeispiel
[0090] Ein drittes Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 8 beschrieben.

[0091] In der Fig. 8 werden dieselben Teile und dieselben Elemente wie die in der Fig. 1 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiel mit denselben Bezugszeichen versehen und ihre detaillierte Beschreibung wird nicht wiederholt.

[0092] In diesem Ausfilhrungsbeispiel ist ein opto-elektronischer Sensor 119 zur Erfassung der Spitze des Stabes vor
dem das Ausfahren verhindernde Spannfutter 129c¢ der den Stab liefernden Vorrichtung 120 vorgesehen und angeord-
net e e -

[0093] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Motor zur Bewegung des Forderers 123 der Servomotor 121a ahnlich zu
dem des ersten Ausfiihrungsbeispiels ausgebildet.

[0094] Wenn die Spitze des Stabes W vor dem opto-elektronischen Sensor 119 kreuzt, wird ein Erfassungssignal von
dem optoelektronischen Sensor 119 an die NC-Vorrichtung 115 Gbermittelt. Die NC-Vorrichtung 115 bestimmt die Posi-
tion des Forderers 123 zu dem Zeitpunkt, wenn die Erfassung auf der Basis des Drehwinkels der Drehwelle des Servo-
motors 121a” eingegangen ist und berechnet die urspriingliche Lange L des Stabes W, die den Stab stiitzende Einhei-
ten 128a bis 128c aus der Position des Forderers 123 geliefert wird, und die vorgestelite Position des opto-
elektronischen Sensors 119.

[0095] Wie oben beschrieben und geméss diesem Ausflihrungsbeispiel hat der Benutzer nicht die genaue Linge des
Stabes W anzugeben, so dass der Benutzer nicht genau die Lange des Stabes W ergreifen muss. Daher kann der auf
den Benutzer wirkende Zwang weiter vermindert werden und die Bearbeitungszeit wird weiter verkurzt.

[0096] Es besteht auch der Vorteil, dass Mehraufwendungen aufgrund einer falschen Eingabe der Linge des Stabes W
verhindert werden kénnen.

[0097] Weiterhin kann die Lange des Stabes W akkurat bestimmt werden, so dass Stabe W verschiedener Lange zufal-
lig zugefiihrt werden kénnen.

[0098] Zur Zeit des Verwerfens des verbleibenden Stabes W durch Riickwértsbewegung des Forderers 123, bis der op-
to-elektronische Sensor 119 die Spitze des Stabes W erkennt, ist die Lange des verbleibenden Stabes W bekannt. In
solch einer Art und Weise kdnnen die Stdbe W durch ihre verbleibende Lénge klassifiziert werden und in dem Stabge-
hause aufbewahrt werden.

[0099] Obwoh! die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben worden sind, ist die Erfindung nicht
auf die oben genannten Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt.

[0100] Beispielsweise kann in dem dritten Ausflihrungsbeispiel ein Sensor zur Erfassung der Spitze des Stabes als op-
to-elektronischer Sensor beschrieben werden. Dennoch ist die Erfindung nicht auf den opto-elektronischen Sensor be-
schrankt, sondern jeder andere Sensor oder Schalter wie ein Nachbarschaftsschaiter kénnen eingesetzt werden, solan-
ge der andere Sensor oder Schalter den Durchgang der Spitze des Stabes bis zu einem gewissen Punkt erkennt.

[0101] Geméss der Erfindung ist es auch méglich, eine Vielzah! von Staben W verschiedener Lange in dem Stabgehéu-
se vorzubereiten, um dort kiassifiziert zu werden und die NC-Vorrichtung 115 kann eine Kombination von Stiben W ver-
schiedener Ldnge erhalten, so dass die Lange des schliesslich verbleibenden Stabes ein Minimum wird auf der Basis
der Lange des Stabes W, welcher in dem Stabgehduse aufbewahrt wird, der Anzahl der bearbeiteten Produkte, der
Langsdaten des Produktes und der Dimensionsdaten der Abschneidebreite.

[0102] Durch Liefern des Stabes in Ubereinstimmung mit der erhaltenen Kombination wird eine effiziente Bearbeitung
mit einem nur kleinen verbleibenden und zu verwerfenden Rest durchgeflihrt werden.

[0103] Gemass der Erfindung kann die Zeit zum Offnen des das Ausfahren verhindernden Spannfutters, die Zeit des
Abschneidens des Stabes und die Zeit des Ersetzens des Stabes automatisch durch minimale Eingabearbeiten gesetzt
werden. Daher kénnen die Eingabe- und Einstellzeiten verkirzt werden, womit die Arbeitslast auf den Benutzer verrin-
gert wird und die Bearbeitungszeit verkirzt werden kann.

Industrielle gewerbliche Anwendbarkeit

[0104] Die Erfindung kann nicht nur auf numerisch gesteuerten Drehbankvorrichtungen eingesetzt werden, die ein be-
wegliches Kopfstiick aufweisen, sondern kann auch auf numerisch gesteuerten Drehbankvorrichtungen mit einem fes-
ten Kopfstiick eingesetzt werden. Die Erfindung kann nicht nur auf eine numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung zum
Abschneiden eines Stabes mit einem Abschneidewerkzeug gerichtet sein, sondern kann auch auf eine numerisch ge-
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steuerte Drehbankvorrichtung zum Abschneiden eines Stabes mit einem Laserstrahl, mit einem Wasserstrahl, mit einem
elektrischen Ladungsschneider oder mit Ahnlichem gerichtet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer einen Stab liefernden Vorrichtung fir eine numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung: mit einem Kopfstick (113), mit einer Hauptspindel (112), die drehbar von dem Kopfstiick (113) getragen wird
und in der ein Durchgangsloch entlang einer Achse ausgestaltet ist, mit einer Werkzeugstation (114), an der ein
Werkzeug (T) zum Bearbeiten eines Stabes (W) befestigt ist, der von der besagten Hauptspindel (112) durch das
besagte Durchgangsloch hindurchragt, und mit einer Steuereinheit (125) zum Steuern der Bewegung des besagten
Kopfstlickes (113) oder besagten Werkzeugstation (119), und wobei die den Stab liefernde Vorrichtung (120) einen
Forderer (123) aufweist, um den besagten auf einer den Stab stlitzenden Einheit (128a, b, ¢) angeordneten Stab
tber eine vorbestimmte Lange zu der Hauptspindel (112) hin zu férdern und ein das Auslaufen verhinderndes
Spannfutter (1293, b, ¢) zum Halten des besagten Stabes (W), der entlang der besagten Achse durch die besagte
den Stab stitzenenden Einheit (128a, b, ¢) gehalten wird, um nicht aus der Seite hinauszulaufen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Positionsdaten des besagten das Auslaufen verhindernden Spannfutters (129a, b, ¢, d), Langendaten
des besagten Stabes (W), Langendaten in der axialen Richtung eines durch die Bearbeitung des Stabes zu erhal-
tenden Werkstlckes und Dimensionsdaten der Abschneidebreite zum Abschneiden des besagten Werkstiickes von

dem-besagten-Stab-(W) in der-besagten-Steuereinheit-(1.25)-voreingestellt-sind,-und-dass-die besagte-Steuereinheit

(125) die Position des besagten Forderers (123) berechnet, wenn der besagte Stab (W) positioniert ist und wenn der
besagte Stab (W) durch die Férdererposition berechnenden Mittel bearbeitet wird und dass auf der Basis der be-
rechneten Position des besagten Forderers (123) und jeder der besagten voreingestelliten Daten die Steuereinheit
(125) die Zufihrung des besagten Stabes (W) an die besagte den Stab stiitzende Einheit (128a, b, ¢) das Offnen/
Schliessen des besagten das Auslaufen verhindernden Spannfutters (129a, b, ¢, d) und das Zufiihren des Stabes
steuert.

2. Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fur die numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das besagte die Fordererposition berechnende Mittel
ein Servomechanismus oder ein Enceder ist, der als Antriebseinheit (121) fur den Antrieb des besagten Férderers
(123) vorgesehen ist, und das die besagte Steuereinheit (125) die Position des besagten Forderers (123) aus einem
Drehwinkel einer Drehwelle berechnet, die fur die besagte Antriebseinheit (121) vorgesehen ist.

3. Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fiir die numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spitze des besagten Stabes (W), die von der den
besagten Stab stiitzenden Einheit (128a, b, ¢) gestitzt wird, durch Erfassungsmittel erfasst wird, die in einer vorbe-
stimmten Position angeordnet sind, und dass die Steuereinheit (125) die Position der Spitze des besagten Stabes
(W) aus der Position des besagten Forderers (123) zu der Zeit bestimmt, wenn die besagten Erfassungsmittel die
Spitze des besagten Stabes (W), Langendaten des besagten Werkstiickes, die aus dem besagten Bearbeitungspro-
gramm entnommen sind, und Dimensionsdaten der besagten Abschneidebreite erfassen und das Zufiihren des be-
sagten Stabes (W) durch die besagte Antriebseinheit (121) und das Offnen/Schliessen des besagten das Auslaufen
verhindernden Spannfutters (129 a, b, ¢, d) steuern.

4. Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fir die numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der besagte Forderer (123) synchron mit der Be-
wegung des besagten Stabes (W) in Ubereinstimmung mit der Bearbeitung bewegt wird.

5. Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fur die numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das besagte die Fordererposition berechnende Mittel eine
Recheneinheit ist, die fiir die besagte Steuereinheit (125) vorgesehen ist, dass die Spitze des Stabes (W), der durch
den besagten Forderer (123) zugefihrt wird, in Kontakt mit einem Kontaktelement gebracht wird, das in einer vorbe-
stimmten Position angeordnet ist, um damit den Stab (W) zu positionieren und dass die besagte Recheneinheit die
Position des besagten Forderers (123) auf der Basis der Positionsdaten des besagten Kontaktelementes, Langenda-
ten des besagten Stabes (W), Ladngendaten des besagten Werkstiickes und Dimensionsdaten der besagten Ab-
schneidebreite berechnet.

6. Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fir die numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzah! der herzustellenden Werk-
stiicke vorab in die besagte Steuereinheit (125) eingegeben wird und dass die notwendige Anzahl von besagten Sta-
ben (W) und eine erwartete Lange des besagten verbleibenden Stabes auf der Basis der Anzahl der herzustellenden
Werkstiicke berechnet wird.

7. Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fiir die numeriscn gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus der erwarteten Lange des besagten verbleibenden
Stabes, die auf der Basis der besagten Anzahl von herzustellenden Werkstlicken berechnet wird, festgestellt wird,
ob oder ob nicht der besagte Stab bearbeitet wird, bis er aufgebraucht ist.

8. Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fiir die numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Staben (W) mit ver-
schiedenen Langen in einem Stabgehause zur Aufbewahrung der besagten Stibe angeordnet sind, dass die Lén-
gendaten der besagten Stiabe (W), die in dem besagten Stabgehduse aufbewahrt werden, vorab in die besagte
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Steuereinheit (125) eingegeben werden, und dass der besagte Stab (W) aus dem besagten Stabgehduse zugefiihrt
wird, so dass die erwartete Lange des besagten verbleibenden Stabes (W) minimal wird auf der Basis der Langen-
daten des besagten Werkstiickes und der Anzahl der herzustelienden Werkstlcke.

Verfahren zur Steuerung der den Stab liefernden Vorrichtung (120) fiir die numerisch gesteuerte Drehbankvorrich-
tung (110) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dimensionsdaten der besagten
Abschneidebreite auf der Breite eines Abschneidewerkzeuges (T) basieren.

Numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung (110) mit einem Kopfsttick (113), mit einer Hauptspindel (112), die dreh-
bar von dem Kopfstuck (113) getragen wird und in der ein Durchgangsloch entlang einer Achse ausgestaltet ist, mit
einer Werkzeugstation (114), an der ein Werkzeug (T) befestigt ist, und mit einer Steuereinheit (125) zum Steuern
der Bewegung des besagten Kopfstiickes (113) oder der besagten Werkzeugstation (114), dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkzeug (T) der besagten Werkzeugstation (114) getrennt von der besagten numerisch gesteuerten
Drehbankvorrichtung (110) vorgesehen ist, dass das Auslaufen verhindernde Spannfutter (129a, b, ¢, d) zum Halten
des Stabes (W) in einer voreingesteliten Position vorgesehen sind, um das seitliche Auslaufen des Stabes (W) zu
verhindern, und dass ein Stab (W) der von einer einen Stab liefernden Vorrichtung (120) durch das Durchgangsloch
in der besagten Hauptspindel geliefert wird, durch das Werkzeug (T) der besagten Werkzeugstation (114) bearbeitet
wird, dass die den Stab liefernde Vorrichtung (120) einen Forderer (123) aufweist, um den besagten Stab auf die
Hauptspindel auf einer vorbestimmten Langeneinheitbasis zuzubewegen, und dass die besagte Steuereinheit (125)
eine_Funktion aufweist, um_die Position_des_Férderers_(123) zu berechnen, wenn der besagte_Stab_(W) positioniert

11.

12.

13.

ist und wenn der besagte Stab (W) durch die die Férdererposition berechnenden Mittel bearbeitet wird, und um die
Zulieferung des besagten Stabes zu der besagten den Stab stiitzenden Einheit, das Offnen/Schliessen der besagten
das Auslaufen verhindernden Spannfutter (128a, b, c, d) und das Zufilhren des Stabes (W) auf der Basis der be-
rechneten Position des besagten Férderers (123), Ladngendaten in der axialen Richtung eines voreingestellten Werk-
stiickes und Dimensionsdaten der Abschneidebreite zum Abschneiden des besagten Werkstiickes von dem besag-
ten Stab (W) zu steuern.

Numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung (110) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das besagte
die Férdererposition berechnende Mittel ein Servomechanismus oder ein Encoder ist, der als Antriebseinheit fiir den
Antrieb des besserten Forderers (123) vorgesehen ist, und das die besagte Steuereinheit (125) die Position des be-
sagten Forderers (123) aus einem Drehwinkel einer Drehwelle berechnet, die fiir die besagte Antriebseinheit vorge-
sehen ist.

Numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung (110) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das besagte
die Fordererposition berechnende Mittel eine Recheneinheit ist, die fir die besagte Steuereinheit (125) vorgesehen
ist, dass die Spitze des Stabes, der durch den besagten Forderer (123) zugefiihrt wird, in Kontakt mit einem Kontakt-
element gebracht wird, das in einer vorbestimmten Position angeordnet ist, um damit den Stab (W) zu positionieren,
und dass die besagte Recheneinheit die Position des besagten Forderers (123) auf der Basis der Positionsdaten
des besagten Kontaktelementes, Langendaten des besagten Stabes, Langendaten des besagten Werkstiickes und
Dimensionsdaten der besagten Abschneidebreite berechnet.

Numerisch gesteuerte Drehbankvorrichtung (110) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dimensionsdaten der besacrten Abschneidebreite auf der Breite eines Abschneidewerkzeuges (T) basie-
ren.

11
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