b

J

\ »DEUTSCHE l‘JEl\‘/IOKRATrISCH-E}REPUBLIKv  PATENTSC H RIFT

(12) Winsch;ﬁ;-pat_ent o (19) DD (1 1) 218 488 A1

 Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz _ 4{51) G 05 B 13/00

AMTV F{JR ERFIN_DUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht,

(1) WPGO5B/2467307 (220 29.12.82 (44)  06.02.85

(7‘1) VEB Maschinenfabrik ,John Schehr” Meuselwitz, DD
(72) - - Penzel, Helmar; Geweniger, Siegfried, Dr.-Ing., DD

(54) Numerisches Steuerungsverfahren mit adaptiver Régeleinrichtung

(57) Das Anwendungsgebiet der Erfindung erstreckt sich auf numerisch gesteuerte Schleifmaschinen. Als ;pezielles
Anwendungsgebiet kommen numerisch gesteuerte Walzenschleifmaschinen in Betracht. Als Ziel der Erfindung soll

_eine wesentliche Verringerung des Programmieraufwandes fiir numerisch gesteuerte Bearbeitungsmaschinen bei

gleichzeitiger voller Ausnutzung der bekannten Vorziige adaptiver Regelungen erreicht werden. Der Erfindung liegt
dabei die Aufgabe zugrunde, ein numerisches Steuerungsverfahren mit adaptiver Regeleinrichtung aufzuzeigen, mit
dem die Vorteile der numerischen Steuerung mit denen adaptiver Regeleinrichtungen bei der Schleifbearbeitung von

. Walzen bei geringem Programmieraufwand kombiniert werden kdnnen. ErfindungsgeméaR wird das dadurch erreicht, |

_daR die zu.bearbeitende Werkstlcklange L ermitteit und eine theoretische Teilstiicklange | so oft subtrahiert wird, bis
die Bearbeitungslange kieiner Null ist, die Werkstiicklénge L durch die Anzahl der ermitteiten Teilschritte x geteilt
wird und diese praktische Teilstiicklange l; im numerischen Steuerungsprogramm ;Is Schrittlange dient.
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Numerisches Steuerungsverfahren mit adaptiver Regeleihrichtung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung erstreckt sich auf numerisch gesteuerte Schieifmaschinen. Als speznelles
Anwendungsgebiet kommen numerisch gesteuerte Walzenschieifmaschinen in Betracht.

‘Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei herkdmmlich numerisch gesteuerten Schieifmaschinen wird das Langsschleifen rotationssymmetrischer Werkstilcke

durch einander foigende Arbeitszyklen durchgefihrt, wobei am Ende eines jeden Langshubes éine Zustellung des Schieitkorpers
vorgenommen wird. Diese Langsschleifbearbeitung von Werkstiicken wird mittels eines numerischen Steuersystems durch
_entsprechende numerische Informationen durchgefiihrt. Diese Informationen werden in der Reihenfolge bereitgestellt, in

welcher sich die Arbeitszyklen der Langsschleifbearbeitung wiederholen. Mit einem derartigen numerischen Stéuerungssystem ‘
zu schieifen ist zwar prinzipiell mogl:ch aber insbesondere bei der Schruppbearbeitung von Walzen ist damit keine optimale
Schieifleistung zu erwarten. ‘
Andererseits sind adaptive Regelungen an spanenden Werkzeugmaschinen bekannt, die in Abhanglgke|t von verschledenen
MeRgraRen zur Auslastung des Systems Werkstlick-Werkzeug- Maschme den Vorschub, die Schnittiefe, die
Schnittgeschwindigkeit usw. regeln.

Aus der DE-0S 2147520 ist eine Losung bekannt, die aus einer numerischen Steuerung und einem Auslastungsregelkreis
bestent. Bei Uberschreitung einer voreingesteilten oberen Belastungsgrenze wird dabei eine Verringerung der Schnittiefe
bewirkt, wobei Bewegungszyklen ablaufen, zu.denen Riicklaufbewegungen gehoren, die nach abgebrochenem oder beendetem
Schnitt das Werkzeug in der der Vorschubrichtung entgegengesetzten Rlchtung an eine Ausgangsstelle bringen, von der aus
die weitere Abtragung des WerkstlickaufmaRes fortgesetzt wird.

Die fur eine adaptive Regelung notwendigen Informationen {ber den tatsdchlichen Aus(astungszustand der Maschine konnen
nur dann in den Bearbeitungsablauf eingearbeitet werden, wenn entsprechende Befehle in das numerische Programm
eingearbeitet sind.

Fir Anwendungsfalle in der Walzenbearbeitungstechnik bedeutet dies, daf’ z.B. bei der Schlelfbearbeltung emes zylmdrlschen
Walzenballens ein Steuerungsprogramm erstellt werden muf3, das nach definierten Wegstrecken die Elnarbenung eines
adaptiven Regelsignals ermdglicht. Damit ist aber ein hoher Programmieraufwand verbunden, da die zu bearbeitende
Walzenballenldange mehrere Meter betragen kann. .

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll eine wesentliche Verringerung des Progrémrﬁiéraufwandes flir numerisch gesteuerte
Bearbeitungsmaschinen bei gleichzeitiger voller Ausnutzung der bekannten Vorziige adaptiver Regelungen erreicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der in-der Charakteristik der bekannten techmschen Ldsungen beschriebene technische Mange| 18Rt sich darauf zuriickfiihren,
dafd bei numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen Gblicherweise Konturen geringer raumlicher Ausdehnung abgearbeitet
werden, wodurch am Ende eines jeden notwendigen Programmschrittes der Befehl zur Einarbeitung eines adaptiven '
Regelsignals eingearbeitet werden konnte, ohne die fur eine optimale Auslastungsregelung z. B beim Schieifen notwendige
Schrittldnge wesentlich zu (iberschreiten.

Bei der Schieifbearbeitung von Walzen ergeben sich aufgrund der groen Bearbeitungsidngen, die mtt einem Programmsatz
abgearbeitet werden, keine Mdéglichkeiten, mit bekannten Mitteln einen effektiven numerisch-adaptiven RegelungsprozeB 2u
realisieren.

‘Um diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein numerisches Steuerungsverfahren mit adaptiver
Regeleinrichtung aufzuzeigen, mit dem die Vorteile der numerischen Steuerung mit denen adaptiver Regeleinrichtungen bei
der Schieifbearbeitung von Walzen bei geringem Programmieraufwand kombiniert werden kdénnen. Erfindungsgemag wird
das dadurch erreicht, daR die zu bearbeitende Werkstlcklédnge ermittelt und eine theoretische Teilstickidnge so oft abgezogen
wird, bis die Bearbeitungslénge kleiner Null ist, die Werkst{icklange durch die Anzahl der ermittelten Teilschritte geteilt wird
und diese praktische Teilstiicklange im numerischen Steuerungsprogramm als Schntt!ange dient.

Ausfiihrungsbeispiel

Am Beispiel einer Walzenschieifmaschine mit numerischer Handemgabesteuerung soll die prinzipielle Funktionsweise des

erfindungsgeméfen numerischen Steuerungsven‘ahrens beschrieben werden.

Die Lénge des zu bearbeitenden Walzenballens wird zu Beginn des Schieifprozesses ermittelt und in den internen Rechner der

Steuerung eingegeben. Diese Ballenldnge betrégt beispielsweise 2435 mm. Von der Ballenidnge L wird eine von der Spezifik

des Schieifprozesses (z.B. Schieifkrperbreite) bestimmite theoretische Teilstlcklange 1 so oft subtrahiert, bis die Differenz
-2zwischen der Bailenldnge L und dem Produkt aus der Anzahl der Teilschritte x und der Teilstlickldnge 1 kleiner Nuil wird (1 )

wird mit 25mm angenommen).

L—1=2435mm - 25mm>0

L-21=2435mm — 2,25mm>0

L—-971 =2435mm - 97,25mm = 10mm >0

L — 981 = 2435mm — 98,25mm = ~15mm <0

Die Anzahl der Teilschritte ergibt sich damit zu x = 98. Zur Ermittiung der praktlschen Teilstiickidnge |, wird die Ballenlange L

durch die Anzahl der ermlttelten Teilschritte x dividiert. . .

Lix= |1 . ) i

2435mm : 98 = 24,8469 mm '

Die praktische Teilstiicklénge I, wird mit der Genauigkeit des Auflésungsvermégens des WegmeRsystems der Maschme )

ermittelt und ergibt sich gerundet mit |, = 24,847 mm bei einem angenommenen Aufldsungsvermaégen von 0,001 mm.

Diese praktische Teilstlickldnge |, wird von der Steuerung der Waizenschleifmaschine 98mal abgearbeitet, wodurch der gesamte

Walzenbailen abgefahren wird ohne ein zulassiges Uberfahren der Walzenballenliange zu Gberschreiten.

Nach Abarbeitung einer jeden praktischen Teilstlicklénge |, wird die Steuerung in die Lage versetzt, Informationen (z. B. {iber

die GréRe der Schlelfmotorlelstung) in den numerischen Steuerungsablauf aufzunehmen und damit optlmale

Auslastungsbedingungen fiir den Vorschieifproze® zu schaffen.
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Erfindungsanspruch:

Numerisches Steuerungsverfahren mit adaptiver Regeleinrichtung zum Abarbeiten des WerkstiickaufmaRes entlang einer
Werkstiickkontur auf Werkzeugmaschinen mit numerischer Steuerung und einem Auslastungsregelungssystem mit regelbarem

Vorschub- und Hauptantrieb, wobei die Vorschubgeschwindigkeit, die Zustellung und die Hauptspindeldrehzahl in Abhéangigkeit

von ZustandsgréRen, die fir den Zerspanungsproze Grenzbedingungen darstellen, beeinflut werden, gekennzeichnet
dadurch, daB die zu bearbeitende Werkstiickidnge L ermitteit und eine theoretische Teilstlicklange | so oft subtrahiert wird, bis
die Bearbeltungslange kieiner Null ist, die Werkstuck!ange L durch die Anzahl der ermnttelten Teilschritte ; im numerlschen

\ Steuerungsprogramm als Schrittlange dient.
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