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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
[0001] Gebiet der Erfindung:

[0002] Die Erfindung betrifft eine Informationsverar-
beitungsvorrichtung, die an eine in der N&he oder
an einer Werkzeugmaschine zur Bearbeitung ei-
nes Werkstlickes mit einem Werkzeug vorgesehene
Messvorrichtung und an eine numerische Steuervor-
richtung zum Steuern der Werkzeugmaschine ange-
schlossen ist, und weiterhin betrifft sie auch ein Infor-
mationsverarbeitungsverfahren.

Zum Stand der Technik:

[0003] Numerische Steuervorrichtungen haben eine
Anzeigeeinheit zum Darstellen von Zustandsinforma-
tionen, die den Zustand einer Werkzeugmaschine an-
zeigen. Beispielsweise beschreibt die offengelegte
japanische Patentanmeldung 08-106317 eine nume-
rische Steuervorrichtung, welche auf einem Anzeige-
bildschirm die momentane Position eines Werkzeu-
ges in einem Maschinenkoordinatensystem darstellt,
auf Basis von Rotationspositionen von Servomotoren
etc.

[0004] Andererseits haben auf dem Markt erhaltli-
che Messvorrichtungen Kameras mit Anzeigeeinhei-
ten, Auswuchtmaschinen zum Auswuchten von Ro-
tationskdrpern, wie Spindeln, Tastfiihler zum Messen
von Neigung etc. von Werkstiicken usw. Derartige
Messvorrichtungen haben im allgemeinen eine An-
zeigeeinheit zum Darstellen von Messergebnissen.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0005] Bei derartigen, auf dem Markt erhaltlichen
Messausristungen prift die Bedienungsperson die
Messinformationen auf der Anzeigeeinheit der Mess-
vorrichtung und prift auch Zustandsinformationen
auf der Anzeigeeinheit der numerischen Steuervor-
richtung. Das bedeutet: die Bedienungsperson muss
die Messinformationen und die Zustandsinformatio-
nen auf getrennten Anzeigebildschirmen prifen. Will
die Bedienungsperson die Messinformationen und
die Zustandsinformationen praktischer priifen, muss
sie beispielsweise die Position der Installierung der
Messvorrichtung und/oder der numerischen Steuer-
vorrichtung &ndern. Dies beeintrachtigt die Arbeitsef-
fizienz.

[0006] Dementsprechend ist ein Ziel der Erfindung
die Bereitstellung einer Informationsverarbeitungs-
vorrichtung und eines Informationsverarbeitungsver-
fahrens, welche die Arbeitseffizienz verbessern.

[0007] Eine erste Variante der Erfindung ist ge-
kennzeichnet durch eine Informationsverarbeitungs-
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vorrichtung, die mit einer Messvorrichtung und ei-
ner numerischen Steuerung verbunden ist, wobei die
Messvorrichtung in der Nahe oder an einer Werk-
zeugmaschine vorgesehen ist, welche eingerichtet ist
zum Bearbeiten eines Werkstiickes mit einem Werk-
zeug, und wobei die numerische Steuervorrichtung
eingerichtet ist zum Steuern der Werkzeugmaschine.
Die Informationsverarbeitungsvorrichtung enthalt: ei-
ne Anzeigeeinheit, die eingerichtet ist zum Darstellen
von Informationen; eine erste Erfassungseinheit, die
eingerichtet ist, von der Messvorrichtung Messinfor-
mationen zu gewinnen, die mit der Messvorrichtung
gemessen sind; eine zweite Erfassungseinheit, die
eingerichtet ist, von der numerischen Steuervorrich-
tung Zustandsinformationen zu gewinnen, die einen
Zustand der Werkzeugmaschine angeben; und eine
Anzeigesteuereinheit, die eingerichtet ist, die Anzei-
geeinheit zu veranlassen, die Messinformationen und
die Zustandsinformationen darzustellen.

[0008] Eine zweite Variante der Erfindung ist ge-
kennzeichnet durch ein Informationsverarbeitungs-
verfahren zur Ausfihrung in einer Informationsver-
arbeitungsvorrichtung, welche angeschlossen ist an
eine Messvorrichtung und eine numerische Steuer-
vorrichtung, wobei die Messvorrichtung in der N&-
he oder an einer Werkzeugmaschine vorgesehen ist,
welche eingerichtet ist zur Bearbeitung eines Werk-
stlickes mit einem Werkzeug, und wobei die nume-
rische Steuervorrichtung eingerichtet ist zum Steu-
ern der Werkzeugmaschine. Das Informationsverar-
beitungsverfahren enthélt: einen Gewinnungsschritt,
um aus der Messvorrichtung Messinformationen zu
gewinnen, die mit der Messvorrichtung gemessen
sind, und zum Gewinnen von Zustandsinformatio-
nen von der numerischen Steuervorrichtung, wel-
che einen Zustand der Werkzeugmaschine angeben;
und einen Anzeigeschritt, mit dem die Anzeigeeinheit
veranlasst wird, die Messinformationen und die Zu-
standsinformationen anzuzeigen.

[0009] Mit der vorliegenden Erfindung kann die Be-
dienungsperson sowohl die Messinformationen als
auch die Zustandsinformationen auf einem einzi-
gen Anzeigebildschirm prufen. Dementsprechend
braucht die Bedienungsperson nicht die Position der
Installierung der Messvorrichtung und/oder der nu-
merischen Steuervorrichtung zur Erleichterung der
Prifung dieser beiden Parameter zu andern. Dies
verbessert die Arbeitseffizienz.

[0010] Obige sowie weitere Ziele, Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden noch deutlicher aus
der nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang
mit den begleitenden Figuren, in denen ein bevor-
zugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erlduternd
dargestellt ist.
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Figurenliste

Fig. 1 zeigt schematisch ein Bearbeitungssys-
tem gemal einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 2 zeigt schematisch die Konfiguration einer
Informationsverarbeitungsvorrichtung;

Fig. 3 zeigt ein Beispiel fir eine Anzeige;

Fig. 4 erldutert eine Verschiebung einer Rela-
tivposition eines Fuhlers in Bezug auf ein Werk-
stlick; und

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm fur den Ablauf einer
Neigungskompensation.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0011] Die Erfindung wird nun mit weiteren Einzel-
heiten unter Bezugnahme auf die Figuren im Zu-
sammenhang mit bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
len beschrieben.

[Ausflihrungsbeispiel]

[0012] Fig. 1 zeigt schematisch ein Bearbeitungs-
system 10 gemaR einem Ausflihrungsbeispiel. Das
Bearbeitungssystem 10 enthalt eine Werkzeugma-
schine 12, eine numerische Steuervorrichtung 14, ei-
ne Messvorrichtung 16 und eine Informationsverar-
beitungsvorrichtung 18.

[0013] Die Werkzeugmaschine 12 ist eingerichtet
zum Bearbeiten eines Werkstlickes W (des zu bear-
beitenden Gegenstandes) unter Einsatz eines Werk-
zeuges. Die Werkzeugmaschine 12 hat eine Befes-
tigungssaule 20, an der ein Werkzeug oder derglei-
chen angebracht wird, und einen Tisch 22, auf dem
ein Werkstlick W oder dergleichen befestigt wird.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird vorausgesetzt,
dass ein Fuhler (Sonde, Messflhler) der Messvor-
richtung 16 an der Befestigungssaule 20 angebracht
ist.

[0014] Die Werkzeugmaschine 12 hat weiterhin Ser-
voverstarker 24 (24Y, 24Z, 24X, 24A), Servomotoren
26 (26Y, 26Z, 26X, 26A) und einen Mechanismus 28
fur eine Kraftwandlung und -Ubertragung (28Y, 282,
28X).

[0015] Der Servomotor 26Y bewegt die Befesti-
gungssaule 20 in Richtung der Y-Achse und der Ser-
vomotor 26Z bewegt die Befestigungssaule 20 in
Richtung der Z-Achse. Der Servomotor 26X bewegt
den Tisch 22 in Richtung der X-Achse und der Ser-
vomotor 26A andert die Neigung des Tisches 22. Da-
bei ist die Richtung der Y-Achse eine Richtung, in der
eine Anndherung bzw. eine Entfernung in Bezug auf
das Werkstick W stattfindet und die X-Achse und die
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Z-Achse stehen senkrecht zueinander in einer Ebe-
ne, die wiederum senkrecht steht zur Y-Achse.

[0016] Die Drehkraft des Servomotors 26Y wird tiber
den Mechanismus 28Y der Kraftwandlung und -tber-
tragung auf die Befestigungssaule 20 Gbertragen. Die
Kraftwandlung und -Gbertragung tiber den Mechanis-
mus 28Y ist eingerichtet, die Drehkraft des Servomo-
tors 26Y in eine Linearbewegung in Richtung der Y-
Achse zu wandeln. Dementsprechend bewegt sich
die Befestigungssaule 20 axial in Richtung der Y-Ach-
se, wenn der Servomotor 26Y dreht. Der Kraftwan-
del- und Ubertragungsmechanismus 28Y enthélt ei-
nen Kugelgewindetrieb 28Ya, der mit einer Drehwelle
des Servomotors 26Y, die sich in Y-Achsenrichtung
erstreckt, verbunden ist, und eine Schraubenmutter
28Yb, die in Schraubeingriff steht mit dem Kugelge-
windetrieb 28Ya und die mit der Befestigungssaule
20 verbunden ist.

[0017] Die Drehkraft des Servomotors 26Z wird zur
Befestigungssaule 20 ibertragen Uiber einen Mecha-
nismus 28Z zur Kraftwandlung und Kraftlibertragung.
Der Mechanismus 28Z zur Kraftwandlung und Kraft-
Ubertragung ist eingerichtet, die Drehkraft des Ser-
vomotors 26Z in Linearbewegung in Richtung der Z-
Achse zu wandeln. Dementsprechend bewegt sich
die Befestigungssaule 20 axial in Richtung der Z-Ach-
se, wenn der Servomotor 26Z dreht. Der Mechanis-
mus 28Z fiir die Kraftlibertragung und Kraftwandlung
hat einen Kugelgewindetrieb 28Za, der mit der Dreh-
welle des Servomotors 26Z verbunden ist, welcher
sich in Z-Achsenrichtung erstreckt, und eine Schrau-
benmutter 28Zb, welche in Schraubeingriff steht mit
dem Kugelgewindetrieb 28Za und welche mit der Be-
festigungssaule 20 verbunden ist.

[0018] Die Drehkraft des Servomotors 26X wird Uber
den Mechanismus 28X fur die Kraftlibertragung und
Kraftwandlung auf den Tisch 22 Gbertragen. Der Me-
chanismus 28X fir die Kraftwandlung und Kraftiiber-
tragung ist eingerichtet, die Drehkraft des Servomo-
tors 26X in Linearbewegung in X-Achsenrichtung zu
wandeln. Dementsprechend bewegt sich der Tisch
22 axial in Richtung der X-Achse, wenn der Servo-
motor 26X dreht. Der Mechanismus 28X fiir die Kraft-
wandlung und Kraftlibertragung hat einen Kugelge-
windetrieb 28Xa, der mit der Drehwelle des Servo-
motors 26X verbunden ist, die sich in Richtung der
X-Achse erstreckt, und eine Schraubenmutter 28Xb,
welche in Schraubeingriff steht mit dem Kugelgewin-
detrieb 28Xa und welche mit dem Tisch 22 verbun-
den ist.

[0019] Die Drehkraft des Servomotors 26A wird liber
einen (nicht dargestellten) Mechanismus fir die Kraft-
wandlung und Kraftiibertragung auf den Tisch 22
Ubertragen. Der Mechanismus fir die Kraftwandlung
und Kraftlibertragung ist eingerichtet, die Drehkraft
des Servomotors 26A in Bewegung in einer Richtung
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zu wandeln zum Andern der Neigung des Tisches
22. Dementsprechend andert sich die Neigung des
Tisches 22 mit der Drehung des Servomotors 26A.

[0020] Die numerische Steuervorrichtung 14 ist ein-
gerichtet, die Werkzeugmaschine 12 zu steuern.
Die numerische Steuervorrichtung 14 hat eine Pro-
grammanalyseeinheit 30 und eine Motorsteuerein-
heit 32. Die Programmanalyseeinheit 30 analysiert
ein Programm und gibt analysierte Ergebnisse an die
Motorsteuereinheit 32. Auf Basis der Ergebnisse der
Analyse des Programms steuert die Motorsteuerein-
heit 32 die Servomotoren 26Y, 26Z, 26X Uber die
Servoverstarker 24Y, 24Z, 24X. Somit fihrt die Be-
festigungssaule 20 Axialbewegungen aus in der Y-
Achsenrichtung und in der Z-Achsenrichtung und der
Tisch 22 macht eine Axialbewegung in der X-Achsen-
richtung.

[0021] Betatigt eine Bedienungsperson die Infor-
mationsverarbeitungsvorrichtung 18 fiir eine axia-
le Vorschubbewegung (Y-Achsenvorschubbewe-
gung, Z-Achsenvorschubbewegung, X-Achsenvor-
schubbewegung), versorgt die Informationsverarbei-
tungsvorrichtung 18 die Motorsteuereinheit 32 mit ei-
ner Vorschubposition (Koordinateninformation) ent-
sprechend dem axialen Vorschubbetrieb. In diesem
Fall steuert die Motorsteuereinheit 32 die Servomo-
toren 26Y, 26Z, 26X Uber die Servoverstarker 24Y,
247, 24X derart, dass die Vorschubposition einge-
nommen wird. Dementsprechend bewegt sich die Be-
festigungssaule 20 axial in Richtung der Y-Achse,
wenn die Bedienungsperson einen Y-Achsen-Vor-
schubbetrieb ausfihrt, weiterhin bewegt sich die Be-
festigungssaule 20 in Richtung der Z-Achse, wenn
die Bedienungsperson einen Z-Achsen-Vorschubbe-
trieb ausfihrt und der Tisch 20 bewegt sich axial in
Richtung der X-Achse, wenn die Bedienungsperson
einen X-Achsen-Vorschubbetrieb ausfihrt.

[0022] Wird von der Informationsverarbeitungsvor-
richtung 18 an die Motorsteuereinheit 32 ei-
ne Kompensationsposition (Koordinateninformation)
zum Kompensieren der Neigung des Tisches 22 ge-
geben, steuert die Motorsteuereinheit 32 den Ser-
vomotor 26A Uber den Servoverstarker 24A derart,
dass die Kompensationsposition eingenommen wird.
Dementsprechend bewegt sich der Tisch 22 derart,
dass sich die Neigung des Tisches 22 andert.

[0023] Die Messvorrichtung 16 ist in der Nahe oder
an der Werkzeugmaschine 12 installiert und enthalt
den Fuhler 34 und eine Messhaupteinheit 36. Der
Fihler 34 ist stabférmig und misst eine Distanz zum
Werkstiick W; er ist an der Befestigungssaule 20 der-
art angebracht, dass seine Spitze in Richtung auf das
Werkstiick W weist. Wenn der Fihler 34 richtig an
der Befestigungssaule 20 angebracht ist, hat die Lon-
gitudinalrichtung des Fihlers 34 eine Stellung in Be-
zug auf die Richtungen der X-, Y- und Z-Achsen so,
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dass die Longitudinalrichtung parallel ist zur Richtung
der Y-Achse und senkrecht zur Richtung der X-Ach-
se und der Z-Achse. Diese Beziehung beinhaltet To-
leranzen, die auftreten beim Anbringen des Fuhlers
34 an der Befestigungssaule 20, bei der Installation
der Achsen (X-Achse, Y-Achse, Z-Achse), etc.

[0024] Die Messhaupteinheit 36 misst eine Relativ-
distanz zwischen dem Fihler 34 und dem Werkstlick
W. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel misst die Mess-
haupteinheit 36 die Relativdistanz zwischen dem
Flhler 34 und dem Werkstiick W durch Detektion ei-
nes Kontaktdruckes des Filhlers im Kontakt mit dem
Werkstiick W und durch Wandlung des detektierten
Kontaktdruckes in einen Wert flr die Distanz zum
Werkstlick W.

[0025] Die Informationsverarbeitungsvorrichtung 18
ist eingerichtet zur Verarbeitung unterschiedlicher
Informationen. Die Informationsverarbeitungsvorrich-
tung 18 ist mit der numerischen Steuervorrichtung
14 und der Messvorrichtung 16 verbunden, um so
verschiedene Informationen zu bzw. von der numeri-
schen Steuervorrichtung 14 und der Messvorrichtung
16 zu senden bzw. zu empfangen. Die Informations-
verarbeitungsvorrichtung 18 enthalt eine Eingabeein-
heit 40, eine Anzeigeeinheit 42, ein Speichermedium
44 und eine Signalverarbeitungseinheit 46.

[0026] Die Eingabeeinheit 40 ist eine Betatigungs-
einheit, welche der Bedienungsperson ermdoglicht,
Befehle etc. einzugeben. Die Eingabeeinheit 40 ent-
halt numerische Tasten zur Eingabe von numeri-
schen Daten, eine Tastatur, ein Berihrungsfeld, ei-
nen Volumen-Drehknopf und dergleichen. Das Be-
rihrungsfeld kann auf einem Anzeigebildschirm der
Anzeigeeinheit 42 vorgesehen sein.

[0027] Die Anzeigeeinheit 42 ist eingerichtet zum
Anzeigen von Informationen und das Speichermedi-
um 44 speichert Informationen. Insbesondere kann
es sich bei der Anzeigeeinheit 42 um eine Flussigkris-
tallanzeige handeln und bei dem Speichermedium 44
kann es sich beispielsweise um eine Festplatte han-
deln.

[0028] Die Signalverarbeitungseinheit 46 ist mit der
Eingabeeinheit 40, der Anzeigeeinheit 42 und dem
Speichermedium 44 verbunden und enthalt einen
Prozessor, wie eine CPU (zentrale Prozessoreinheit)
oder eine MPU (Mikroprozessoreinheit). Der Prozes-
sor fihrt ein Basisprogramm aus, welches in dem
Speichermedium 44 abgelegt ist, so dass die Signal-
verarbeitungseinheit 46 als eine erste Erfassungsein-
heit 50, eine zweite Erfassungseinheit 52, eine Anzei-
gesteuereinheit 54, einen Positionssteuereinheit 56,
eine Recheneinheit 58, und als eine Neigungskom-
pensationseinheit 60 wirkt.
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[0029] Die erste Erfassungseinheit 50 ist eingerich-
tet zum Gewinnen von Messinformationen von der
Messvorrichtung 16. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
gewinnt die erste Erfassungseinheit 50 die durch
die Messvorrichtung 16 gemessene Distanz von der
Messvorrichtung 16 gemaf vorgegebenen Zeit-Inter-
vallen. Bei Gewinnung der Messinformationen (Ab-
stédnde) speichert die erste Erfassungseinheit 50 die
gewonnenen Messinformationen in dem Speicher-
medium 44.

[0030] Die zweite Erfassungseinheit 52 ist einge-
richtet, von der numerischen Steuervorrichtung 14
Zustandsinformationen zu gewinnen, welche einen
Zustand der Werkzeugmaschine 12 angeben. Die
Zustandsinformationen enthalten beispielsweise ei-
ne Position (Maschinenkoordinaten) des Werkzeu-
ges oder des an der Befestigungssaule 20 ange-
brachten Fihlers 34, einen Betrag des axialen Vor-
schubs und der axialen Vorschubrate, Bearbeitungs-
zeiten bezlglich des Werkstlickes W, Betriebszei-
ten der Werkzeugmaschine 12, Rotationsgeschwin-
digkeit der Spindel etc. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel gewinnt die zweite Erfassungseinheit 52 zumin-
dest die Position des Fihlers 34 unter vorgegebe-
nen Intervallen von der numerischen Steuervorrich-
tung 14. Bei Gewinnung der Zustandsinformationen
(Position des Fihlers 34) speichert die Erfassungs-
einheit 52 die gewonnenen Zustandsinformationen in
dem Speichermedium 44.

[0031] Die Anzeigesteuereinheit 54 ist eingerichtet
zum Steuern der Anzeigeeinheit 42. Die Anzeige-
steuereinheit 54 bewirkt, dass die Anzeigeeinheit 42
die Messinformationen und die Zustandsinformatio-
nen gemalf Speicherung in dem Speichermedium 44
anzeigt. Dies ermdglicht der Bedienungsperson eine
Prifung sowohl der Messinformationen als auch der
Zustandsinformationen auf einem einzigen Anzeige-
bildschirm.

[0032] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel bewirkt ge-
mal Fig. 3 die Anzeigesteuereinheit 54 beispielswei-
se eine Anzeige der Distanz (gemessener Abstand)
und der Position des Flhlers 34 auf demselben Bild-
schirm. Dies ermdglicht der Bedienungsperson einen
Betrieb beziglich des axialen Vorschubs auszufiih-
ren, um so den Fuhler 34 an einer gewlnschten Po-
sition in Bezug auf das Werkstlick W zu positionie-
ren unter gleichzeitiger Prifung der Absolutposition
des Fuhlers 34 und des relativen Abstandes des Fiih-
lers 34 in Bezug auf das Werkstliick W, wobei die Pri-
fung auf dem Anzeigebildschirm erfolgen kann. Fig. 3
zeigt ein Beispiel, bei dem der Betrag der Anderung
des Abstandes mit einem numerischen Wert und mit
einem Anzeigebalken dargestellt sind.

[0033] Wird durch die Bedienungsperson unter Ver-
wendung der Eingabeeinheit 40 ein axialer Vorschub-
betrieb (X-Achsen-Vorschubbetrieb, Z-Achsen-Vor-

2020.09.03

schubbetrieb, X-Achsen-Vorschubbetrieb) ausge-
fluhrt, steuert die Positionssteuereinheit 56 die Werk-
zeugmaschine 12 so, dass Axialbewegungen ausge-
fuhrt werden entsprechend dem axialen Vorschubbe-
trieb.

[0034] Das bedeutet: die Positionsteuereinheit 56
erzeugt eine Vorschubposition (Koordinateninforma-
tion) entsprechend dem axialen Vorschubbetrieb
durch die Bedienungsperson und gibt die erzeugte
Vorschubposition an die Motorsteuereinheit 32. Die
Motorsteuereinheit 32 steuert dann die Servomoto-
ren 26Y, 26Z, 26X, um die Vorschubposition zu er-
reichen, so dass die Befestigungssaule 20 oder der
Tisch 22 sich entsprechend der axialen Vorschub-
operation bewegen.

[0035] Flhrt die Bedienungsperson einen Messbe-
trieb unter Einsatz der Eingabeeinheit 40 aus, steuert
die Positionssteuereinheit 56 die Werkzeugmaschi-
ne 12 so, dass sich die Relativposition von Fihler 34
in Bezug auf das Werkstiick W entlang der X-Achse
oder der Z-Achse &ndert.

[0036] Das heiflt: die Positionssteuereinheit 56 er-
zeugt ein Messprogramm zum Versetzen der Rela-
tivposition von Fihler 34 in Bezug auf das Werk-
stliick W gemal Messbedingungen, die durch die Be-
dienungsperson spezifiziert sind. Bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel wird angenommen, dass die spezifi-
zierten Messbedingungen eine Bewegungsrichtung
und eine Bewegungsdistanz aus der Position des
Fuhlers 34 zum Zeitpunkt der Kontaktierung von Flh-
ler 34 und Werkstliick W entsprechend einem axia-
len Vorschubbetrieb seitens der Bedienungsperson
(beim Start der Messung) beinhalten. Bei der Be-
wegungsrichtung handelt es sich um die X-Achsen-
richtung und/oder die Z-Achsenrichtung und es wird
hier vorausgesetzt, dass die Z-Achsenrichtung spe-
zifiziert ist.

[0037] Nach Erzeugung des Messprogramms gibt
die Positionssteuereinheit 56 das erzeugte Messpro-
gramm an die Motorsteuereinheit 32. Die Motorsteu-
ereinheit 32 steuert dann den Servomotor 26 Z auf
Basis des Messprogramms, wodurch sich die Befes-
tigungssaule 20 aus der durch den axialen Vorschub-
betrieb bestimmten Position bewegt, und zwar in Z-
Achsenrichtung und um eine Bewegungsdistanz, die
durch die Bedienungsperson vorgegeben ist. Im Er-
gebnis andert sich die Relativposition vom Fihler 34
an der Befestigungssaule 20 entlang der Z-Achse in
Bezug auf das Werkstlck W. Dabei ist eine Axialbe-
wegung der Befestigungssaule 20 in Y-Achsenrich-
tung unterbunden und deshalb ist der Fuhler 34, da er
an der Befestigungssaule 20 angebracht ist, in Rich-
tung der Y-Achse unbeweglich.

[0038] Die Recheneinheit 58 berechnet auf Basis
der in dem Speichermedium 44 unter gegebenen
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Intervallen abgelegten Distanzen den Anderungsbe-
trag der mit der Messvorrichtung 16 gemessenen Dis-
tanz. Das heil’t, die Recheneinheit 58 setzt die beim
Start der Messung gemessene Distanz als Referenz
und berechnet eine Differenz (den Anderungsbetrag)
zwischen der als Referenz gesetzten Distanz und je-
der gemal vorgegebenen Intervallen gemessenen
Distanz wahrend die Relativposition des Fihlers 34 in
Bezug auf das Werkstlick W entlang der Z-Achse ge-
andert wird. Andererseits kann die Recheneinheit 58
auch eine von zwei Distanzen als Referenz setzen,
die gewonnen werden im Ergebnis von vorangehen-
den oder nachfolgenden Messungen, wobei die Dis-
tanzen unter gegebenen Intervallen gemessen wer-
den wahrend die Relativposition des Fihlers 34 in
Bezug auf das Werkstiick W gedndert wird, und es
wird die Differenz (der Anderungsbetrag) zwischen
der Referenz und der anderen der zwei Distanzen be-
rechnet.

[0039] Nach Berechnung des Anderungsbetrages
der Distanz des Werkstlickes W gibt die Rechen-
einheit 58 den berechneten Anderungsbetrag an die
Anzeigesteuereinheit 54. Dementsprechend zeigt die
Anzeigesteuereinheit 54 gemaR Fig. 3 den Ande-
rungsbetrag in der Distanz zum Werkstick W. Damit
kann die Bedienungsperson erfassen, ob das Werk-
stiick W geneigt ist.

[0040] Die Recheneinheit 58 berechnet weiterhin ei-
ne Neigung © des Werkstiickes W auf Basis der Dis-
tanzen und der Positionen des Fihlers 34, wie sie
unter vorgegebenen Intervallen in dem Speicherme-
dium 44 abgelegt sind.

[0041] Das heil’t: gemaf Fig. 4 berechnet die Re-
cheneinheit 58 die Neigung © des Werkstiickes W
auf Basis der Distanz, die gemessen wird, wenn der
Fahler 34, welcher durch die Positionssteuereinheit
56 in Bezug auf das Werkstiick W versetzt ist, sich an
einer ersten Relativposition P1 befindet, und es wird
die Distanz gemessen, wenn sich der Fuhler 34 an ei-
ner zweiten Relativposition P2 befindet. Im Einzelnen
berechnet die Recheneinheit 58 die Neigung © auf
Basis der Differenz zwischen der Distanz an der ers-
ten Relativposition P1 und der Distanz an der zwei-
ten Relativposition P2 und der Differenz (dem Bewe-
gungsbetrag) zwischen der ersten Relativposition P1
und der zweiten Relativposition P2.

[0042] Beim Beispiel gemal Fig. 4 unterscheiden
sich die Distanz, die gemessen wird durch Umwand-
lung des Kontaktdruckes des Fihlers 34 an der ers-
ten Relativposition und die Distanz, die gemessen
wird durch Umwandlung des Kontaktdruckes des
Fahlers 34 an der zweiten Relativposition P2 vonein-
ander und es unterscheiden sich auch die Positionen
der ersten Relativposition P1 und der zweiten Rela-
tivposition P2 voneinander. Dementsprechend ist die
Neigung © des Werkstlickes W gréRer als Null. Zwar
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ist es hier nicht grafisch dargestellt, jedoch ist die Nei-
gung O des Werkstlickes W Null, wenn die Distanzen
und die Positionen der ersten Relativposition P1 und
der zweiten Relativposition P2 gleich sind. Dann liegt
keine Neigung © des Werkstlickes W vor.

[0043] Die Neigungskompensationseinheit 60 steu-
ert die Werkzeugmaschine 12 so, dass die Neigung
© des Werkstiickes W, wie sie von der Rechenein-
heit 58 berechnet ist, kleiner wird. Das heilt: ist die
Neigung © des Werkstiickes W gemal Berechnung
durch die Recheneinheit 58 gréf3er als Null, erzeugt
die Neigungskompensationseinheit 60 eine Kompen-
sationsposition (Koordinateninformation), bei der die
Neigung O beispielsweise Null wird, und gibt die er-
zeugte Vorschubposition an die Motorsteuereinheit
32. Die Motorsteuereinheit 32 steuert dann den Ser-
vomotor 26A so, dass die Kompensationsposition er-
reicht wird, so dass der Tisch 22 sich so bewegt, dass
die Neigung O des Tisches 22 Null wird. Im Ergeb-
nis wird die Neigung © des Werkstlickes W auf dem
Tisch 22 so eingestellt, dass sie senkrecht steht zur
Y-Achse.

[0044] Nunmehr wird ein Neigungskompensations-
verfahren der Informationsverarbeitungsvorrichtung
18 naher beschrieben. Fig. 5 ist ein Flussdiagramm
fur den Ablauf der Neigungskompensation.

[0045] Wird der Betriebszustand zum Kompensieren
der Neigung © des Werkstlickes W eingestellt, er-
mittelt die Recheneinheit 58 in Schritt S1, ob seitens
der Bedienungsperson Uber die Eingabeeinheit 40
ein axialer Vorschubbetrieb vorgenommen ist. Dabei
bewirkt die Anzeigesteuereinheit 54 die Anzeige der
Distanz, wie sie von der Messvorrichtung 16 durch
die erste Erfassungseinheit 50 gewonnen ist, und die
Position der Probe 34, wie sie von der numerischen
Steuerung 14 durch die zweite Erfassungseinheit 52
gewonnen ist. Die Bedienungsperson kann so einen
axialen Vorschubbetrieb ausfiihren derart, dass der
Fihler 34 in Bezug auf das Werkstiick W an einer ge-
wilinschten Position angeordnet ist.

[0046] Weiterhin sei bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel angenommen, dass der axiale Vorschubbetrieb
so ausgeflhrt ist, dass die Spitze des Fihlers 34 in
Kontakt kommt an einer gewiinschten Position auf
dem Werkstlick W, was eine Vorbereitung fur die
Messung der Relativdistanz zwischen dem Fihler W
und dem Werkstlick W ist.

[0047] Ist der axiale Vorschubbetrieb ausgefiihrt,
geht die Recheneinheit 58 zu Schritt S2, in dem
die Recheneinheit 58 die Vorschubposition (Koordi-
nateninformation) erzeugt entsprechend dem axialen
Vorschubbetrieb und sie gibt diese Daten an die Mo-
torsteuereinheit 32, um damit die Befestigungssau-
le 20, an der der Flhler 34 befestigt ist, axial zu be-
wegen. Das Verfahren geht dann zu Schritt S$3. Ist
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andererseits in Schritt 81 kein axialer Vorschubbe-
trieb ausgefihrt worden, geht die Recheneinheit 58
zu Schritt S3.

[0048] In Schritt S3 ermittelt die Positionssteuerein-
heit 56, ob die Bedienungsperson uber die Einga-
beeinheit 40 einen Messbetrieb eingeleitet hat. Wird
kein Messbetrieb ausgefihrt, geht die Positionssteu-
ereinheit 56 zurlick zu Schritt $1. Ist andererseits ein
Messbetrieb ausgefiihrt worden, geht die Positions-
steuereinheit 56 zu Schritt $4.

[0049] In Schritt S4 bewegt die Positionssteuerein-
heit 56 die Befestigungssaule 20, an der der Fihler
34 befestigt ist, axial derart, dass die Relativposition
des Fihlers 34 in Bezug auf das Werkstliick W sich
entlang der Z-Achse bewegt. Das heil3t: die Positi-
onssteuereinheit 56 erzeugt ein Messprogramm zum
Versetzen der Relativposition des Fihlers 34 in Be-
zug auf das Werkstiick W unter Messbedingungen,
welche durch die Bedienungsperson spezifiziert wer-
den, und sodann wird das erzeugte Messprogramm
an die numerische Steuervorrichtung 14 gegeben.
Das Verfahren geht dann zu Schritt S5.

[0050] In Schritt S5 startet die erste Erfassungsein-
heit 50 die Gewinnung der Distanzen von der Mess-
vorrichtung 16 bei den vorgegebenen Intervallen und
speichert die gewonnenen Distanzen in dem Spei-
chermedium 44. Die zweite Erfassungseinheit 52
startet die Gewinnung der Positionen des Fuhlers 34
von der numerischen Steuervorrichtung 14 bei den
vorgegebenen Intervallen und speichert die gewon-
nenen Positionen der Probe 34 in dem Speicherme-
dium 44. Das Verfahren geht zu Schritt $6, wenn die
Distanzen und die Relativpositionen des Flihlers 34
abgespeichert sind.

[0051] In Schritt S6 berechnet auf Basis der in dem
Speichermedium 44 abgespeicherten Distanzen die
Recheneinheit 58 den Anderungsbetrag beziiglich
der Distanz, der gewonnen wird bei der Versetzung
der Relativposition des Fihlers 34 in Bezug auf das
Werkstiick W in Schritt $4. Die Anzeigesteuereinheit
54 bewirkt, dass die Anzeigeeinheit 42 den Ande-
rungsbetrag in der Distanz, wie er durch die Rechen-
einheit 58 berechnet ist, und die Position des Fihlers
34 bei der Berechnung angezeigt werden. Das Ver-
fahren geht dann zu Schritt S7.

[0052] In Schritt S7 ermittelt auf Basis der Positio-
nen des Fulhlers 34, wie sie in dem Speichermedi-
um 44 abgelegt sind, die Positionssteuereinheit 56,
ob die Befestigungssaule 20 axial bewegt worden
ist bis die Relativposition des Flhlers 34 in Bezug
auf das Werkstiick W um die Bewegungsdistanz ver-
setzt worden ist, welche als Messbedingung spezifi-
ziert ist. Ist die Befestigungssaule 20 axial um die Be-
wegungsdistanz bewegt worden, die als Messbedin-
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gung spezifiziert worden ist, kehrt die Positionssteu-
ereinheit 56 zurlick zu Schritt S5.

[0053] Hat die Befestigungssaule 20 die Axialbe-
wegung ausgefuhrt entsprechend der Bewegungs-
distanz, wie sie als Messbedingung spezifiziert ist,
stoppt die Positionssteuereinheit 56 die Axialbewe-
gung der Befestigungssaule 20. In diesem Fall stoppt
die erste Erfassungseinheit 50 die Gewinnung der
Distanz und die zweite Erfassungseinheit 52 stoppt
die Gewinnung der Position des Fihlers 34. Das Ver-
fahren geht zu Schritt S8, wenn der Prozess des
Stoppens beendet ist.

[0054] In Schritt S8 berechnet die Recheneinheit 58
die Neigung © des Werkstiickes W auf Basis der Dis-
tanzen und Positionen des Fuhlers 34, die in dem
Speichermedium 44 gespeichert sind und das Ver-
fahren geht zu Schritt S9 zum Bestimmen, ob die be-
rechnete Neigung O bei Null liegt oder nicht.

[0055] Ist die Neigung © Null, dann ist der Betriebs-
zustand der Neigungskompensation beendet. Ist an-
dererseits die Neigung © grofer als Null, erzeugt
die Neigungskompensationseinheit 60 eine Kompen-
sationsposition (Koordinateninformation), bei der die
Neigung O beispielsweise zu Null wird und die Kom-
pensationsposition wird an die Motorsteuereinheit 32
gegeben, wodurch die Neigung © des auf dem Tisch
22 angebrachten Werkstlckes W so eingestellt wird,
dass die Neigung © parallel zur Bewegungsachse
verlauft. Damit ist der Betriebszustand der Neigungs-
kompensation beendet. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel wird die Neigung © kompensiert (eingestellt)
derart, dass sie parallel zur Z-Achse verlauft.

[Abwandlungen]

[0056] Das oben beschriebene Ausflihrungsbeispiel
kann in der nachfolgend beschriebenen Weise abge-
wandelt werden.

(1. Abwandlung)

[0057] Bei obigem Ausfilhrungsbeispiel bewirkt die
Anzeigesteuereinheit 54 keine Anzeige der mit der
Recheneinheit 58 berechneten Neigung ©. Die Nei-
gung O kann jedoch auf der Anzeigeeinheit 42 ange-
zeigt werden. Die Anzeigesteuereinheit 54 kann be-
wirken, dass die Neigung ©@ gemafR der Rechnung der
Recheneinheit 58 auf demselben Bildschirm zusam-
men mit der Distanz angezeigt wird, welche durch
die Messvorrichtung 16 gemessen ist, und die Positi-
on des Fuhlers 34, oder sie kann bewirken, dass die
Neigung © gemal Rechnung der Recheneinheit 58
auf einem Bildschirm dargestellt wird, der verschie-
den ist von dem Bildschirm, welcher die Distanz und
die Position des Fihlers 34 darstellt. Weiterhin zeigt
bei obigem Ausfiihrungsbeispiel die Anzeigesteuer-
einheit 54 den Anderungsbetrag der mit der Mess-
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vorrichtung 16 gemessenen Distanz. Sie kann aber
auch die Distanzen anzeigen, die mit der Messvor-
richtung 16 gemessen werden, zusammen mit dem
Anderungsbetrag.

(2. Abwandlung)

[0058] Bei obigem Ausflihrungsbeispiel versetzt die
Positionssteuereinheit 56 die Relativposition des
Flhlers 34 in Kontakt mit dem Werkstick W entlang
der Richtung der Z-Achse. Dabei berechnet die Re-
cheneinheit 58 die Neigung © auf Basis der Diffe-
renz zwischen den gemessenen Abstanden, wenn
der Fuhler 34, welcher entlang der Z-Achse verscho-
ben wird, sich in der ersten Relativposition P1 befin-
det, und der Distanz, die gemessen wird, wenn sich
der Fihler 34 in der zweiten Relativposition P2 befin-
det, unter Beriicksichtigung der Differenz (des Bewe-
gungsbetrages) zwischen der ersten Relativposition
P1 und der zweiten Relativposition P2.

[0059] Andererseits kann die Positionssteuereinheit
56 auch eingerichtet sein, die Relativposition des
Fihlers 34 entlang der Y-Achse zu verschieben, aus-
gehend von einer gegebenen ersten Startposition in
eine Position, in welcher der Flhler in Kontakt mit
dem Werkstick W kommt, und es ist auch eine Ver-
schiebung der Relativposition des Flhlers 34 entlang
der Y-Achse von einer zweiten Startposition, welche
in Bezug auf die erste Startposition in der Z-Achsen-
richtung verschoben ist, in eine Position, in der der
Fihler in Kontakt ist mit dem Werkstick W. In diesem
Fall kann die Recheneinheit 58 die Neigung © des
Werkstlickes W berechnen auf Basis der Differenz
(des Bewegungsbetrages) zwischen der ersten Start-
position und der zweiten Startposition sowie der Dif-
ferenz zwischen der Distanz von der ersten Startpo-
sition zur Kontaktposition mit dem Werksttick W und
der Distanz von der zweiten Startposition zu der Kon-
taktposition mit dem Werkstick W.

(3. Abwandlung)

[0060] Bei obigem Ausfiihrungsbeispiel wird die Re-
lativposition des Fihlers 34 in Bezug auf das Werk-
stiick W entlang der Z-Achse um eine Bewegungsdis-
tanz versetzt, die von der Bedienungsperson spezifi-
ziert ist. Ist aber das Werkstiick W kleiner als die von
der Bedienungsperson spezifizierte Bewegungsdis-
tanz, kann die Messvorrichtung 16 nicht mehr die Dis-
tanz messen. Ist aber die Messvorrichtung 16 nicht in
der Lage, die Messung auszufiihren, kann die Infor-
mationsverarbeitungsvorrichtung 18 die numerische
Steuervorrichtung 14 so steuern, dass die Werkzeug-
maschine 12 gestoppt wird, und es kann die Neigung
O des Werkstlickes W berechnet werden unter Ver-
wendung der Distanzen, die gemessen wurden, be-
vor die Messung unmdglich wurde.
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[0061] Im Einzelnen: ist die erste Erfassungseinheit
50 nicht mehr in der Lage, die Messinformation (Dis-
tanz) von der Messvorrichtung 16 zu gewinnen, gibt
die Positionssteuereinheit 56 einen Stoppbefehl an
die Motorsteuereinheit 32 zum Stoppen der Relativ-
verschiebung des Fuhlers 34 in Bezug auf das Werk-
stick W. Weiterhin berechnet die Recheneinheit 58
die Neigung © des Werkstlickes W, wie oben erlau-
tert, auf Basis der Distanzen und der Positionen des
Fihlers 34, wie sie in dem Speichermedium 44 abge-
speichert wurden, bevor die erste Erfassungseinheit
50 geandert wurde, die Daten zu gewinnen.

(4. Abwandlung)

[0062] Bei obigem Ausflihrungsbeispiel berechnet
die Recheneinheit 58 die Neigung © des Werksti-
ckes W auf Basis der Distanzen, die gemessen wer-
den, wenn der Flhler 34 bei Verschiebung in Be-
zug auf das Werkstlick W zwei Relativpositionen ein-
nimmt (erste Relativposition P1, zweite Relativposi-
tion P2). Die Recheneinheit 58 kann aber auch die
Neigung © des Werkstlickes W berechnen auf Basis
von Distanzen, die gemessen werden, wenn sich der
Fuhler 3 in mehr als zwei Relativpositionen befindet.

(5. Abwandlung)

[0063] Bei obigem Ausfiihrungsbeispiel wird die Nei-
gung des Tisches 22 in Z-Achsenrichtung oder X-
Achsenrichtung geéndert. Die Neigung des Tisches
22 kann aber auch in Y-Achsenrichtung geandert
werden. Wird die Neigung des Tisches 22 in Y-Ach-
senrichtung geéndert, wird die Anderung ausgefiihrt
mit einem Servomotor, der verschieden ist von dem
Servomotor 26A.

(6. Abwandlung)

[0064] Bei obigem Ausflhrungsbeispiel misst die
Messeinrichtung 16 den relativen Abstand zwischen
dem Fulhler 34 und dem Werkstick W durch Wand-
lung des Kontaktdruckes des das Werkstiick W kon-
taktierenden Fuhlers 34 in die Distanz zum Werk-
stlick W. Allerdings kann die Messvorrichtung 16 den
relativen Abstand zwischen dem Fihler 34 und dem
Werkstiick W auch messen durch Wandlung der Zeit,
die Licht fiir die Ubertragung zum Werkstiick W und
bis zu seinem Empfang braucht, in die Distanz zum
Werkstiick W. Auch kann fir die Messvorrichtung 16
eine Einrichtung eingesetzt werden, die einen Para-
meter in die Distanz wandelt, der verschieden ist vom
Kontaktdruck und der vorstehend erlauterten Zeit.

(7. Abwandlung)

[0065] In dem Betrieb zur Neigungskompensation
bei obigem Ausfihrungsbeispiel bewirkt eine Bedie-
nungsperson einen Kontakt des Fihlers 34 mit einer
gewulnschten Position auf dem Werkstiick W durch
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Ausfuhrung eines axialen Vorschubbetriebs und die
Informationsverarbeitungsvorrichtung 18 berechnet
die Neigung © des Werkstiickes W aus der Kontakt-
position und kompensiert die Neigung © auf Basis
des berechneten Ergebnisses. Allerdings kann die
Informationsverarbeitungsvorrichtung 18 auch bewir-
ken, dass der Fihler 34 eine gewlinschte Position auf
dem Werkstlick W kontaktiert, und sie kann die Nei-
gung O des Werkstiickes W aus der Kontaktposition
berechnen und die Neigung © auf Basis des berech-
neten Ergebnisses kompensieren.

(8. Abwandlung)

[0066] Das obige Ausfiihrungsbeispiel verwendet
den Mechanismus 28 fir die Kraftwandlung und
Ubertragung einschlieBlich der Servomotoren 26, Ku-
gelgewindetriebe 28Xa, 28Ya, 28Za und der Schrau-
benmuttern 28Xb, 28Yb, 28Zb, um den Fuhler 34
oder das Werkstlick W axial zu bewegen. In dem
Mechanismus fiir die Axialbewegung des Fuhlers 34
oder des Werkstlickes W kénnen aber die Kugelge-
windetriebe 28Xa, 28Ya, 28Za ersetzt werden durch
aerostatische Leitspindeln.

[0067] In &hnlicher Weise kdnnen fir die Axialbewe-
gung des Fuhlers 34 oder des Werkstlickes W die
Mechanismen 28 fir die Kraftwandlung und -ibertra-
gung mit den Servomotoren 26, den Kugelgewinde-
trieben 28Xa, 28Ya, 28Za und die Schraubenmuttern
28Xb, 28Yb, 28Zb ersetzt werden durch Linearmoto-
ren mit statischen Drucklagern.

(9. Abwandlung)

[0068] Die ersten bis achten Abwandlungen kénnen
willktrlich hinsichtlich ihrer Einzelmerkmale kombi-
niert werden, solange nur keine technischen Wider-
spriche auftreten.

[Erfindungen, die gewonnen werden aus den
Ausfihrungsbeispielen und den Abwandlungen]

[0069] Nachfolgend werden Erfindungen definiert,
die obigen Ausflhrungsbeispielen und Abwandlun-
gen entnehmbar sind.

(Erfindung)

[0070] Eine erste Erfindung stellt die Informations-
verarbeitungsvorrichtung (18) bereit, die an eine
Messvorrichtung (16) und eine numerische Steuer-
vorrichtung (14) angeschlossen ist, wobei die Mess-
vorrichtung in der Nahe oder an einer Werkzeug-
maschine (12) angeordnet ist, welche eingerichtet
ist zum Bearbeiten eines Werkstickes (W) mit ei-
nem Werkzeug und die numerische Steuervorrich-
tung (14) eingerichtet ist zum Steuern der Werk-
zeugmaschine (12). Die Informationsverarbeitungs-
vorrichtung (18) enthalt: eine Anzeigeeinheit (42), die
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eingerichtet ist zum Anzeigen von Informationen; ei-
ne erste Erfassungseinheit (50), die eingerichtet ist,
von der Messvorrichtung (16) Messinformationen zu
gewinnen, die durch die Messvorrichtung (16) ge-
messen sind; eine zweite Gewinnungseinheit (52),
die eingerichtet ist, von der numerischen Steuervor-
richtung (14) Zustandsinformationen zu gewinnen,
die einen Zustand der Werkzeugmaschine (12) an-
zeigen; und eine Anzeigesteuereinheit (54), die ein-
gerichtet ist, zu bewirken, dass die Anzeigeeinheit
(42) die Messinformationen und die Zustandsinfor-
mationen anzeigt.

[0071] Mit dieser Konfiguration wird es einer Bedie-
nungsperson ermoglicht, sowohl die Messinformatio-
nen als auch die Zustandsinformationen auf einem
einzigen Anzeigebildschirm zu prifen. Somit ist die
Bedienungsperson nicht mehr veranlasst, die Positi-
on der Installation der Messvorrichtung (16) und/oder
der numerischen Steuervorrichtung (14) zu andern,
wenn sie sowohl die Messinformation als auch die
Zustandsinformation in einfacher Weise prifen will.
Dies verbessert die Arbeitseffizienz.

[0072] Die Messvorrichtung (16) kann einen Fih-
ler (34) aufweisen, der eingerichtet ist zum Messen
des Abstandes zu einem Werkstiick (W), und die An-
zeigesteuereinheit (54) kann bewirken, dass der Ab-
stand und die Position des Fihlers (34) angezeigt
werden. Mit dieser Konfiguration kann die Bedie-
nungsperson in einfacher Weise einen axialen Vor-
schubbetrieb ausflihren zum Positionieren des Fih-
lers (34) an einer gewlinschten Stelle in Bezug auf
das Werkstiick (W) unter Uberwachung der absolu-
ten Position des Fihlers (34) und des relativen Ab-
standes des Fuhlers (34) vom Werkstiick (W), wo-
bei die Uberwachung auf einem einzigen Anzeige-
bildschirm erfolgen kann.

[0073] Die Informationsverarbeitungsvorrichtung
(18) kann weiterhin eine Positionssteuereinheit (56)
aufweisen, die eingerichtet ist zum Steuern der Werk-
zeugmaschine (12) derart, dass eine Relativposition
des Fuhlers (34) in Bezug auf das Werkstiick (W) ent-
lang einer Achse versetzt wird, die sich in einer Rich-
tung senkrecht zur Langsrichtung des Flhlers (34)
erstreckt, und die Anzeigesteuereinheit (54) kann die
Anzeigesteuerung so vornehmen, dass der Ande-
rungsbetrag der Distanz bei der Verschiebung des
Fuhlers (34) in Bezug auf das Werkstiick (W) ange-
zeigt wird. Dies ermdglicht der Bedienungsperson ein
schnelles Erfassen, ob eine Neigung (®) des Werk-
stlickes (W) vorliegt.

[0074] Die Informationsverarbeitungsvorrichtung
(18) kann weiterhin enthalten: eine Recheneinheit
(58), eingerichtet zum Berechnen einer Neigung (O)
des Werkstlickes (W) auf Basis der Distanz, die ge-
messen wird, wenn der Fuhler (34) durch die Posi-
tionssteuereinheit (56) in Bezug auf das Werkstiick
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(W) versetzt wird und eine erste Relativposition (P1)
einnimmt, und der Distanz, die gemessen wird, wenn
der Fuhler (34) sich an einer zweiten Relativposition
(P2) befindet; und eine Neigungskompensationsein-
heit (60), die eingerichtet ist zum Steuern der Werk-
zeugmaschine (12) zur Verkleinerung der Neigung
(@) des Werkstiickes (W), die von der Recheneinheit
(58) berechnet ist. Damit ist es méglich, automatisch
die Neigung (©) des Werkstlickes (W) einzustellen,
ohne dass die Bedienungsperson einen axialen Vor-
schubbetrieb ausfliihren misste, und es ist auch mog-
lich, in einfacher Weise die Prazision zu verbessern
im Vergleich zu Fallen, in denen die Bedienungsper-
son einen axialen Vorschubbetrieb ausfiihren muss.

[0075] Die Messvorrichtung (16) kann die Distanz
messen durch Detektion eines Kontaktdruckes des
Fahlers (34), der mit dem Werkstiick (W) in Kontakt
steht, und durch Wandlung des detektierten Kontakt-
druckes in die Distanz, und die Positionssteuerein-
heit (56) kann die Werkzeugmaschine (12) so steu-
ern, dass die Relativposition des in Kontakt stehen-
den Fihlers (34) in Bezug auf das Werkstiick (W) ent-
lang der Achse verschoben wird. Damit ist es mog-
lich, kleinste Anderungen der Distanz in Echtzeit zu
messen und so gegebenenfalls die erste Relativpo-
sition (P1) und die zweite Relativposition (P2) zu an-
dern, so dass das Werkstlick (W) in einfacher Wei-
se vermessbar ist, auch wenn es Unregelmaligkei-
ten aufweist.

(Erfindung)

[0076] Eine zweite Erfindung stellt ein Informati-
onsverarbeitungsverfahren bereit zur Ausfiihrung in
einer Informationsverarbeitungsvorrichtung (18), die
mit einer Messvorrichtung (16) und mit einer nume-
rischen Steuervorrichtung (14) verbunden ist, wobei
die Messvorrichtung in der Nahe oder an der Werk-
zeugmaschine (12) angeordnet ist, welche eingerich-
tet ist zur Bearbeitung eines Werkstiickes (W) mit ei-
nem Werkzeug und wobei die numerische Steuervor-
richtung (14) eingerichtet ist zum Steuern der Werk-
zeugmaschine (12). Das Informationsverarbeitungs-
verfahren enthalt: einen Gewinnungsschritt (S85), um
von der Messvorrichtung (16) Messinformationen zu
gewinnen, die von der Messvorrichtung (16) gemes-
sen sind, und zum Gewinnen von Zustandsinforma-
tionen von der numerischen Steuervorrichtung (14),
die einen Zustand der Werkzeugmaschine (12) an-
zeigen; und einen Anzeigeschritt (§6) derart, dass die
Anzeigeeinheit (42) die Messinformation und die Zu-
standsinformation anzeigt.

[0077] Damit kann eine Bedienungsperson sowohl
die Messinformation als auch die Zustandsinformati-
on auf einem einzigen Anzeigebildschirm priifen. So-
mit ist die Bedienungsperson nicht genétigt, die Po-
sition der Installation der Messvorrichtung (16) und/
oder der numerischen Steuervorrichtung (14) fir ei-
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ne einfache Prifung sowohl der Messinformation als
auch der Zustandsinformation zu &ndern. Dies ver-
bessert die Arbeitseffizienz.

[0078] Der Gewinnungsschritt (85) kann die Mess-
informationen von der Messvorrichtung (16) gewin-
nen, welche einen Fuhler (34) enthdlt zum Messen
einer Distanz zum Werkstlick (W), und der Anzeige-
schritt (86) kann beinhalten, dass die Distanz und
eine Position des Flhlers (34) dargestellt werden.
Mit einer derartigen Konfiguration kann die Bedie-
nungsperson in einfacher Weise einen axialen Vor-
schubbetrieb ausfihren zur Positionierung des Fih-
lers (34) an einer gewiinschten Position in Bezug auf
das Werkstlick (W), wobei auf einem einzigen Anzei-
gebildschirm die absolute Position des Fihlers (34)
und der relative Abstand des Fihlers (34) in Bezug
auf das Werkstlick (W) Uberprifbar sind.

[0079] Das Informationsverarbeitungsverfahren
kann weiterhin enthalten einen Steuerschritt (S4) der
Steuerung der Werkzeugmaschine (12) derart, dass
eine Relativposition des Fihlers (34) in Bezug auf
das Werkstiick (W) entlang einer Achse versetzt wird,
die sich in einer Richtung erstreckt, die senkrecht
steht zu der Langsrichtung des Fuhlers (34), und der
Anzeigeschritt (S6) kann den Anderungsbetrag an-
zeigen bezuglich der Distanz, die gemessen wird bei
Ausflihrung der Steuerung zum Versetzen der Rela-
tivposition des Fihlers (34) in Bezug auf das Werk-
stlick (W). Dies ermdglicht der Bedienungsperson, in
einfacher Weise eine Neigung (@) des Werkstiickes
(W) zu erkennen.

[0080] Das Informationsverarbeitungsverfahren
kann weiterhin beinhalten: einen Rechenschritt (S8)
der Berechnung einer Neigung (©) des Werkstu-
ckes (W) auf Basis der Distanz, die gemessen wird,
wenn der Fuhler (34) in dem Steuerschritt (S4) in Be-
zug auf das Werkstiick (W) ersetzt wird und in ei-
ne erste Relativposition (P1) gelangt, und der Dis-
tanz, die gemessen wird, wenn der Fhler (34) sich
in einer zweiten Relativposition (P2) befindet; und ei-
nen Neigungskompensationsschritt (89) zum Steu-
ern der Werkzeugmaschine(12) derart, dass die Nei-
gung (O) des Werkstiickes (W) kleiner wird. Damit
ist es moglich, automatisch die Neigung (@) des
Werkstlickes (W) einzustellen, ohne dass die Bedie-
nungsperson einen axialen Vorschubbetrieb ausfiih-
ren misste, und es ist auch maéglich, in einfacher Wei-
se die Genauigkeit zu verbessern im Vergleich zu
Fallen, wo die Bedienungsperson einen axialen Vor-
schubbetrieb ausfiihren muss.

[0081] Der Gewinnungsschritt (S5) kann die gemes-
sene Distanz gewinnen durch Wandlung des Kon-
taktdruckes des Fihlers (34), der mit dem Werkstiick
(W) in Kontakt steht, in die Distanz, und der Steu-
erschritt (S4) kann die Werkzeugmaschine (12) so
steuern, dass die Relativposition des kontaktieren-
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den Fihlers (34) in Bezug auf das Werkstiick (W)
entlang der Achse versetzt wird. Damit ist es mog-
lich, kleinste Anderungen der Distanz in Echtzeit zu
messen und gegebenenfalls die erste Relativposition
(P1) und die zweite Relativposition (P2) zu &ndern,
so dass das Werkstuck (W) auch dann in einfacher
Weise vermessbar ist, auch wenn es Unregelmafig-
keiten aufweist.
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Patentanspriiche

1. Informationsverarbeitungsvorrichtung (18), die
mit einer Messvorrichtung (16) und einer numeri-
schen Steuervorrichtung (14) verbunden ist, wobei
die Messvorrichtung an oder nahe einer Werkzeug-
maschine (12) angeordnet ist, welche eingerichtet ist
zur Bearbeitung eines Werkstlckes (W) mit einem
Werkzeug, wobei die numerische Steuervorrichtung
(14) eingerichtet ist zum Steuern der Werkzeugma-
schine, wobei die Informationsverarbeitungsvorrich-
tung aufweist:
eine Anzeigeeinheit (42), die eingerichtet ist zum An-
zeigen von Informationen;
eine erste Erfassungseinheit (50), die eingerichtet ist,
von der Messvorrichtung Messinformationen zu ge-
winnen, die mit der Messvorrichtung gemessen sind;
eine zweite Erfassungseinheit (52), die eingerich-
tet ist, von der numerischen Steuervorrichtung Zu-
standsinformationen zu gewinnen, die einen Zustand
der Werkzeugmaschine angeben; und
eine Anzeigesteuereinheit (54), die eingerichtet ist zu
bewirken, dass die Anzeigeeinheit die Messinforma-
tionen und die Zustandsinformationen anzeigt.

2. Informationsverarbeitungsvorrichtung geman
Anspruch 1, wobei:
die Messvorrichtung einen Fuhler (34) enthalt, der
eingerichtet ist zum Messen einer Distanz zum Werk-
stick; und
die Anzeigesteuereinheit bewirkt, dass die Distanz
und eine Position des Fihlers angezeigt werden.

3. Informationsverarbeitungsvorrichtung geman
Anspruch 2, weiterhin eine Positionssteuereinheit
(56) aufweisend, die eingerichtet ist zum Steuern der
Werkzeugmaschine derart, dass eine Relativposition
des Fuhlers in Bezug auf das Werkstlick entlang ei-
ner Achse versetzt wird, die sich in einer Richtung
senkrecht zur Longitudinalrichtung des Fihlers er-
streckt, wobei die Anzeigesteuereinheit eine Steue-
rung ausfiihrt zur Anzeige eines Anderungsbetrages
in der Distanz, die gemessen wird bei der Steue-
rung zur Ausflihrung des Versatzes der Relativpositi-
on des Fuhlers in Bezug auf das Werksttick.

4. Informationsverarbeitungsvorrichtung gemaf
Anspruch 3, weiterhin aufweisend:
eine Recheneinheit (568), die eingerichtet ist zum Be-
rechnen einer Neigung (©) des Werkstiickes auf Ba-
sis der Distanz, die gemessen wird, wenn der Fih-
ler durch die Positionssteuereinheit in Bezug auf das
Werkstlick versetzt wird und eine erste Relativpositi-
on (P1) einnimmt, und auf Basis der Distanz, die ge-
messen wird, wenn der Fihler eine zweite Relativpo-
sition (P2) einnimmt; und
eine Neigungskompensationseinheit (60), die einge-
richtet ist, die Werkzeugmaschine so zu steuern,
dass die Neigung des Werkstlickes, wie sie die Re-
cheneinheit berechnet hat, kleiner wird.
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5. Informationsverarbeitungsvorrichtung gemaf ei-
nem der Anspriiche 3 oder 4, wobei
die Messvorrichtung die Distanz misst durch Detek-
tion eines Kontaktdruckes des Flihlers, der mit dem
Werkstiick in Kontakt steht, und Wandlung des de-
tektierten Kontaktdruckes in die Distanz, und
die Positionssteuereinheit die Werkzeugmaschine so
steuert, dass die Relativposition des kontaktierenden
Flhlers in Bezug auf das Werkstuick entlang der Ach-
se versetzt wird.

6. Informationsverarbeitungsverfahren fur eine In-
formationsverarbeitungsvorrichtung, welche mit einer
Messvorrichtung und einer numerischen Steuervor-
richtung verbunden ist, wobei die Messvorrichtung
nahe oder an einer Werkzeugmaschine angeordnet
ist, die eingerichtet ist zur Bearbeitung eines Werk-
stlickes mit einem Werkzeug, wobei die numerische
Steuervorrichtung eingerichtet ist zum Steuern der
Werkzeugmaschine, wobei das Informationsbearbei-
tungsverfahren aufweist:
einen Gewinnungsschritt (S5), um von der Messvor-
richtung Messinformationen zu gewinnen, die von der
Messvorrichtung gemessen werden, und zum Gewin-
nen von Zustandsinformationen von der numerischen
Steuervorrichtung, wobei die Zustandsinformationen
einen Zustand der Werkzeugmaschine angeben; und
einen Anzeigeschritt (S6), mit dem die Anzeigeeinheit
die Messinformationen und die Zustandsinformatio-
nen anzeigt.

7. Informationsverarbeitungsverfahren gemai An-
spruch 6, wobei:
im Gewinnungsschritt die Messinformationen von der
Messvorrichtung gewonnen werden, wobei die Mess-
vorrichtung einen Fuhler enthalt, der eingerichtet ist
zum Messen einer Distanz zu dem Werksttick; und
wobei der Anzeigeschritt bewirkt, dass die Distanz
und eine Position des Fuhlers angezeigt werden.

8. Informationsverarbeitungsverfahren geman An-
spruch 7, weiterhin einen Steuerschritt (S4) aufwei-
send der Steuerung der Werkzeugmaschine derart,
dass eine Relativposition des Fihlers in Bezug auf
das Werkstlick entlang einer Achse versetzt wird, die
sich in einer Richtung erstreckt, die senkrecht steht
zu einer Longitudinalrichtung des Fihlers, wobei der
Anzeigeschritt einen Anderungsbetrag anzeigt be-
ziglich der Distanz, die gemessen wird bei der Steue-
rung zum Versetzen der Relativposition des Fuhlers
in Bezug auf das Werkstlick.

9. Informationsverarbeitungsverfahren geman An-
spruch 8, weiterhin aufweisend:
einen Rechenschritt (S8) der Berechnung einer Nei-
gung des Werkstlickes auf Basis der Distanz, die ge-
messen wird, wenn der Fihler in dem Steuerschritt
in Bezug auf das Werkstlck versetzt wird und eine
erste Relativposition einnimmt, und der Distanz, die
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gemessen wird, wenn der Fuhler sich in einer zweiten
Relativposition befindet; und

einen Neigungskompensationsschritt (S9) der Steue-
rung der Werkzeugmaschine so, dass die Neigung
des Werkstlickes kleiner wird.

10. Informationsverarbeitungsverfahren geman ei-
nem der Anspriiche 8 oder 9, wobei:
im Gewinnungsschritt die Distanz gewonnen wird, die
gemessen wird durch Wandlung eines Kontaktdru-
ckes des Fihlers in Kontakt mit dem Werkstuck in die
Distanz, und
im Steuerschritt die Werkzeugmaschine derart ge-
steuert wird, dass die Relativposition des kontaktie-
renden Fulhlers in Bezug auf das Werkstulick entlang
der Achse versetzt wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4
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