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6) Maschine zum Randschleifen und Facettieren von Glasplatten.

@ Die Maschine enthilt einen Arbeitstisch (30) mit meh-

reren Halteeinrichtungen (31) zum Auflegen und
Halten der zu bearbeitenden Glasplatten. Dieser Arbeits-
tisch (30) ist in einer bestimmten Richtung verschiebbar.

Weiter enthdlt die Maschine einen Support (60) mit Ar- o

beitsképfen (61, 62, 63, 64), an denen die Bearbeitungs- & 73 108 107

scheiben (75, 76, 77, 78) angeordnet sind. Der Support 66 /67{ 6 64

(60) ist in einer Richtung quer zur Verschieberichtung e —— I T

des Arbeitstisches (30) verschiebbar. Die Arbeitskopfe 68 78 [V TA[ [ \r
(75-78) konnen zur Vertikalen geneigt und um eine ver- o - — = ‘
tikale Achse verschwenkt werden. Schliesslich ist noch oz 4 l
eine Fordereinrichtung (51) vorgesehen, die zum Abhe- e s —f forf e
ben der Glasplatten von den Halteeinrichtungen (31) an- 35 58 59 36 32 3 31 32 3lm__ 30323 33 5'E‘ZJ

gehoben und nach dem Weiterfordern zum Ablegen der
Platten auf der folgenden Halteeinrichtung wieder ab-
gesenkt wird. Eine elektronische Einrichtung wird zur
numerischen Steuerung der Verschiebung des Arbeits-
tisches (30) und des Supports (60) sowie der Verschwen-
kung der Arbeitsképfe und des Betriebs der Férdereinrich-
tung verwendet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Maschine zum Randschleifen und Facettieren von
Glasplatten, mit einem Arbeitstisch mit einer darauf ange-
ordneten Halteeinrichtung zum Halten einer Glasplatte, ei-
nem Support, welcher einen Arbeitskopf mit einer Bear-
beitungsscheibe trigt, mit ersten Mitteln zur Erzeugung ei-
ner relativen Bewegung des Supports und der Halteeinrich-
tung in einer ersten Richtung und mit zweiten Mitteln zur
Erzeugung einer relativen Bewegung des Supports und der
Halteeinrichtung in einer zweiten Richtung, sowie mit einer
numerischen Steuereinrichtung, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitskopf unter einem vorbestimmten Winkel an
einer Halterung (98; 172) angeordnet ist, deren eines Ende
am unteren Ende einer am Support drehbar gelagerten Welle
(100; 170) befestigt ist, dass die Maschine weiter am Support
angeordnete Mittel (106-110; 168, 169, 191) aufweist, welche
der Bearbeitungsscheibe eine Umlaufbewegung um die Ach-
se der vorgenannten Welle erteilen, wobei diese Achse recht-
winklig zu einer Horizontalebene beziiglich der Glasplatte
steht, und dass die numerische Steuereinrichtung die Um-
laufbewegung der genannten Mittel steuert.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitstisch (30; 130) mehrere Halteeinrichtungen
(31; 131) und der Support (60; 155) mehrere Arbeitskopfe
(62-64; 161-165) aufweist.

3. Maschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle oder jede der Wellen
(100) an ihrem oberen Ende eine Riemenscheibe (106, 107,
108) trégt, welche iiber einen Riemen (109) mit einem Ser-
vomotor (110) antriebsverbunden ist.

4. Maschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle oder jede der Wellen
(170) an ihrem oberen Ende ein Kegelrad (191) triéigt, das mit
einem Kegelrad (169) kimmt, welches auf einer durch einen
Motor (166) drehangetriebenen Welle (170) sitzt.

5. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannten ersten und zweiten Mit-
tel durch die numerische Steuereinrichtung so steverbar sind,
dass eine gegenseitig abhingige Relativbewegung erfolgt,
welche die genannte Achse iiber Bearbeitungsstellen der
Glasplatte bewegt, und eine Umlaufbewegung durch welche
eine Bearbeitungsscheibe an der Bearbeitungsstelle stets im
mindestens angendhert gleichen Berithrungswinkel zum
Randteil der Glasplatte steht, den die Bearbeitungsfliche be-
arbeitet.

6. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Fordereinrichtung (51) zum au-
tomatischen Transport der Glasplatte zu einer folgenden
Halteeinrichtung aufweist, und dass diese Férdereinrichtung
ebenfalls durch die numerische Steuereinrichtung steuerbar
ist.

7. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Fordereinrichtung (51; 136)
aufweist, welche lings mehrerer tandemartig angeordneter
Halteeinrichtungen (31; 131) angeordnet ist, und dass diese
Fordereinrichtung durch einen Spindelmechanismus (54;
133) in einer zur Glasplatte rechtwinkligen Richtung relativ
zu dieser beweglich getragen ist.

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordereinrichtung (51; 136) zwei von Riemen-
scheiben (56, 57; 198) getragene Riemen (55; 135) und durch
den Spindelmechanismus (54; 133) auf- und abbewegbare’
Rahmen (52; 134) aufweist.

9. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Mittel zum Verschieben der Welle
(100; 170) aufweist, derart, dass die Bearbeitungsscheibe
rechtwinklig zur Glasplatte relativ zu dieser bewegbar ist.
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10. Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Riemenscheiben (106, 107, 108) auf den Wellen
(100) verschiebbar sind.

11. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine (75) der Bearbeitungs-
scheiben scheibenformig und die andern (76, 77, 78) schalen-
formige zur Achse geneigte Bearbeitungsscheiben sind.

12. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Bearbeitungsscheiben schei-

_ benf6rmig sind.

13. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Bearbietungsscheiben scha-
lenformig und zur Achse geneigt sind.

Die Erfindung betrifft eine Maschine zum Randschieifen
und Facettieren von Glasplatten, mit einem Arbeitstisch mit
einer darauf angeordneten Halteeinrichtung zum Halten ei-
ner Glasplatte, einem Support, welcher einen Arbeitskopf
mit einer Bearbeitungsscheibe trigt, mit ersten Mitteln zur
Erzeugung einer relativen Bewegung des Supports und der
Halteeinrichtung in einer ersten Richtung und mit zweiten
Mitteln zur Erzeugung einer relativen Bewegung des Sup-
ports und der Halteeinrichtung in einer zweiten Richtung,
sowie mit einer numerischen Steuereinrichtung.

Das randseitige Schieifen und Facettieren von Glasplat-

. ten, welche verschiedene Formen aufweisen kénnen und bei-

spielsweise elliptisch, kreisfSrmig oder rechteckig sind, erfor-
dert eine Folge von Bearbeitungsschritten, namlich das Kan-
tenschneiden und -schleifen, das Grob- und Feinschleifen so-
wie das Polieren der Facettenflichen. Beim automatischen
Facettieren von Glasplatten verschiedener Formen miissen
die Arbeitskopfe mit den daran angeordneten Bearbeitungs-
scheiben in jedem der Bearbeitungsschritte so angeordnet
sein, dass sie lings den Glasplattenkanten laufen, wozu die
Bewegung der Arbeitskdpfe gesteuert werden muss. Da alle
Bewegungen der Bearbeitungsscheiben fiir jede der genann-
ten Operationen einzeln gesteuert werden miissen, sind zahl-
reiche und komplizierte Steuereinrichtungen erforderlich
und die Herstellung des Steuerprogramms sowie des Pro-
grammtrégers sind kompliziert und teuer. ,

Ein Ziel der Erfindung ist es, eine Maschine der eingangs
genannten Gattung zu schaffen, die mit hoher Geschwindig-
keit abeiten kann und bei der die Einrichtungen zur Durch-
fiihrung der Bearbeitungsschritte aufeinanderfolgend linear
in einer Reihe angeordnet sind und die Glasplatten automa-
tisch eingespeist, gefordert und fiir jeden der Bearbeitungs-
schritte automatisch positioniert werden.

Die Randschleif- und Facettiermaschine gemiiss der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitskopf
unter einem vorbestimmten Winkel an einer Halterung ange-
ordnet ist, deren eines Ende am unteren Ende einer am Sup-
port drehbar gelagerten Welle befestigt ist, dass die Ma-
schine weiter am Support angeordnete Mittel aufweist, wel-
che der Bearbeitungsscheibe eine Umlaufbewegung um die
Achse der vorgenannten Welle erteilen, wobei diese Achse
rechtwinklig zu einer Horizontalebene beziiglich der Glas-
platte steht, und dass die numerische Steuereinrichtung die
Umlaufbewegung der genannten Mittel steuert.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass der
Arbeitstisch mehrere Halteeinrichtungen und der Support
mehrere Arbeitskopfe aufweist.

Mit Vorteil weist die Maschine eine Fordereinrichtung
zum automatischen Transport der Glasplatte zu einer fol-



genden Halteeinrichtung auf, wobei diese Fordereinrichtung
ebenfalls durch die numerische Steuereinrichtung steuerbar
ist.

Eine Fordereinrichtung kann ldngs mehrerer tandemar-
tig angeordneten Halteeinrichtungen angeordnet sein, und
durch einen Spindelmechanismus in einer zur Glasplatte
rechtwinkligen Richtung relativ zu dieser beweglich getragen
sein,

Eine der Bearbeitungsscheiben kann scheibenformig sein
und die anderen konnen schalenf6rmige zur Achse geneigte
Bearbeitungsscheiben sein, oder es konnen alle Bear-
beitungsscheiben scheibenformig oder schalenférmig und
zur Achse geneigt sein.

Im folgenden werden einige Ausfithrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 die Vorderansicht einer ersten Ausfithrungsform
einer erfindungsgemassen Maschine,

Fig. 2 die Seitenansicht von der Linie II-II in Fig. 1, wo-
bei die Kantenbearbeitungsscheibe in einer Position darge-
stellt ist, die gegeniiber der Darstellung von Fig. 1 um 180°
verschoben ist,

Fig. 3 den Querschnitt lings der Linie III-11I in Fig. ,
wabei die Facettenbearbeitungsscheibe in einer um 180° ge-
geniiber der entsprechenden, in Fig. 1 dargestellten Stellung
verschoben ist,

Fig. 4 den detaillierten Querschnitt einer Halteeinrich-
tung,

Fig. 5 die detaillierte Ansicht des Arbeitskopfes fiir die
Kantenbearbeitungsscheibe, ]

Fig. 6 eine detaillierte Ansicht des Arbeitskopfes fiir eine
Facettenbearbeitungsscheibe,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Verschwenkung
einer Facettenbearbeitungsscheibe an der Kante einer Glas-
platte,

Fig. 8 die teilweise aufgebrochene Vorderansicht einer
Facettenbearbeitungsscheibe an der Kante einer Glasplatte,
Fig. 9 die Draufsicht auf die Maschine gemiss Fig. 8,

Fig. 10 den Schnitt lings der Linie X-X in Fig. 8,

Fig. 11 die Seitenansicht eines zum Verschwenken vorge
sehenen Arbeitskopfes,

Fig. 12 die Forderansicht des Arbeitskopfes geméiss
Fig. 11,

Fig. 13 das Blockschema einer numerischen Steuerein-
richtung, und

Fig. 14 das Blockschema der in Fig. 13 gezeigten Verar-
beitungsschaltung.

Die in den Fig. 1 bis 3 gezeigte Maschine umfasst einen
Arbeitstisch 30 zur Aufnahme der Glasplatten und zur
Durchfiihrung der Bewegung in einer Richtung, z.B. in der
X-Achse der horizontalen Ebene. Auf der Oberseite des Ar-
beitstisches sind vier Halteeinrichtungen 21 in gleichmds-
sigen Abstéinden angeordnet. An der Unterseite des Arbeits-
tisches sind Gleitfiihrungen 32 befestigt, die mit Fithrungs-
schienen 34, die an einer Grundplatte 33 angeordnet sind, in
Eingriff stehen. Der Arbeitstisch kann in Fig. 1 nach links
und rechts verschoben werden, wobei der Vorschub von ei-
nem Fithrungsblock 40 bewirkt wird, der mit einer von ei-
nem Servomotor 35 angetriebenen Spindel 36 in Eingriff
steht. Jede der Halteeinrichtungen 31 ist iiber einen bieg-
samen Schlauch 37 mit einer Vakuumpumpe 38 verbunden
(Fig. 3), um eine auf der Einrichtung liegende Glasplatte an-
zusaugen und zu fixieren. Die Unterdruckleitung kann, wie
es in Fig. 4 gezeigt ist, ausgebildet sein. Gemdss Fig. 4 ent-
hilt die Halteeinrichtung 31 eine Ausnehmung 41 und eine
beweglich in diese Ausnehmung eingesetzte Abdeckplatte 44
mit einem zentralen Vorsprung 43. Eine eingelegte Feder 42
driickt die Platte 44 gegen einen Riickhaltering 45. Weiter ist
ein Dichtungsteil 46 vorgesehen, das eine zentrale Bohrung
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47 aufweist, durch die der Vorsprung nach oben durch das
Dichtungsteil 46 ragt. Das Dichtungsteil 46 ist mit mehreren
Lochern 48 versehen, die im Ruhezustand von der Abdicht-
platte 44 verschlossen sind. Die Tragereinrichtung ist mit ei-
ner Gewindebohrung 49 zum Einschrauben eines Vakuum-
schlauches versehen. Beim Auflegen einer Glasplatte auf die
Einrichtung 31 wird der Vorsprung 43 nach unten gedriickt
und die Bohrungen 48 werden dann iiber einen Kanal 50 mit
der Vakuumpumpe verbunden.

Am Arbeitstisch 30 ist weiter ein vertikal bewegbarer
Bandférderer 51 angeordnet. Die auf beiden Seiten der Hal-
teeinrichtung 31 vorgesehenen Rahmenteile 52 sind an ihren
vorderseitigen und riickseitigen Enden durch Stege 53 ver-
bunden. Zum gleichzeitigen Anheben und Absenken der
Rahmenteile sind an sich bekannte Hydraulikzylinder 54
vorgesehen. An den seitlichen Enden der Rahmenteil 52 sind
Antriebsrollen 56 und Antriebsrollen 57 montiert. Die An-
triebsrollen 56, 57 sind mit einer von einem Motor 58 ange-
tricbenen Antriebswelle 59 verbunden und so mit den Bén-
dern 55 belegt, dass beide Béinder synchron bewegt werden.

Weiter ist ein Support 60 vorgesehen, an dem vier Bear-
beitungskdpfe 61 bis 64 befestigt sind, welche den vier Hal-
teeinrichtungen 31 entsprechen. Der Support 60 mit den Be-
arbeitungskopfen ist in der Richtung senkrecht zur Zei-
chenebene verschiebbar, d.h. in der Richtung der Y-Achse
eines an der Grundplatte 33 befestigten Rahmens 65. Am
Rahmen 65 sind Schienen 66 befestigt, und der Support 60
weist an beiden Lingsseiten Gleitlager 67, 67 auf, mit denen
der Support auf den Schienen verschoben werden kann.
Weiter sind an beiden Seiten des Supports 60 Mutterstiicke
69 befestigt, die mit an beiden Léngsseiten des Rahmens 65
angeordneten Spindeln 68, 68 im Eingriff sind. Am Rahmen
65 ist auch ein Servomotor 70 befestigt, der iiber einen Rie-
men 71 eine parallel zum Support 60 am Rahmen angeord-
nete Welle 72 antreibt. Die beiden Enden der Welle 72 stehen
iiber Kegelgetrieberider mit den Spindeln 68, 68 in Eingriff,
um beide Spindeln in der gleichen Richtung zu drehen und
den Support 60 vor- der riickzuverschieben. Die Spindeln 68
sind an beiden Enden in Lagern 73 gelagert.

Die Reihenfolge der am Support 60 befestigten Arbeits-
kopfe entspricht (in Fig. 1 von rechts nach links gesehen )
der Aufeinanderfolge der einzelnen Bearbeitungsschritte.
Der Arbeitskopf 61 dient zum Kantenbearbeiten, d.h. zum
Schieifen der Kante E der Glasplatte G (Fig. 2) und enthilt
dazu eine Diamant-Kantenscheibe 75, deren Rotationsachse
senkrecht zur Oberfiéiche P der zu schleifenden Glasplatte
angeordnet ist. Der Arbeitskopf 62 dient zum Grobschleifen
der Facette und enthilt eine schalenférmige Diamantscheibe
76, deren Rotationsachse schrig zur Oberfliche P der zu
schleifenden Glasplatte G angeordnet ist, wie es in Fig. 3 ge-
zeigt ist. Der Arbeitskopf 63 dient zum Feinschleifen der mit
dem Arbeitskopf 62 grobgeschliffenen Facette und enthilt
eine schalenférmige Schleifenscheibe 77, deren Rotations-
achse ebenfalls geneigt ist. Der Arbeitskopf 64 dient zum Po-
lieren und Endbearbeiten der in den vorangehenden beiden
Arbeitsschritten geschliffenen Facetten und enthélt dazu eine
schalenférmige Filzscheibe 78, deren Rotationsachse ebenso
wie die Schleifscheiben 76, 77 gegeniiber der Oberfliche der
Glasplatte geneigt ist.

Der in Fig. 5 gezeigte Arbeitskopf 61 enthilt einen Mo-
tor 80, an dessen Ausgangswelle 81 eine Bearbeitungsscheibe
75 befestigt ist. Der Motor 80 ist an einem Motortriger 82
befestigt. An der Vorderwand 83 des Supports 60 sind ver-
tikal voneinander beabstandete Abstandstiicke 84, 84 befe-
stigt. Das obere Abstandstiick weist eine Bohrung 85 auf, in
die eine Stange 86 eingesetzt ist. An der Ober- und der Un-
terseite des oberen Abstandstiicks sind Drucklager 87, 88
angeordnet, von denen das untere Drucklager 88 an einer
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Lagerhalterung 89 liegt, die ihrerseits an dem Stab 86 befe-
stigt ist. Das obere Drucklager 87 liegt an einer Halterung 90
an, in die ein Gewinde geschnitten ist, das mit einem Gewin-
de am Stab 86 kimmt. Auf diese Weise werden beide Druck-
lager 87, 88 zwischen den Halterungen 89 und 90 gehalten.
Der Stab 86 ist im oberen Abstandstiick 84 drehbar gefiihrt,
kann aber nicht axial bewegt werden. Am unteren Ende des
Stabs 86 ist ein Gewinde 91 geschnitten, das mit einem Ge-
windering 92 in Eingriff steht. Der Gewindering 92 ist an ei-
nem Gleitschuh 93 befestigt, welcher Schuh durch Drehung
des Stabes 86 zwischen dem unteren und oberen Abstand-
stiick 84, 84 verschoben werden kann. Da die Motorhal-
terung 82 am Gleitschuh 93 befestigt ist, kann der Motor 80
durch Drehen eines am oberen Ende des Stabs 86 befestigten
Griffs 94 in vertikaler Richtung verschoben werden, was eine
Positionseinstellung der Bearbeitungsscheibe 75 relativ zur
Glasplatte G erméglicht.

Der in Fig. 6 gezeigte Arbeitskopf 62, dessen Aufbau
dem der Arbeitskopfe 63, 64 entspricht, enthélt einen Motor
95, dessen Welle 96 zur Vertikalen geneigt ist. An der Welle
ist eine Bearbeitungsscheibe 76 befestigt. Der Arbeitskopf
enthilt weiter eine Schwenkeinrichtung 97 zum Verschwen-
ken des Motors 95 um die senkrechte Z-Achse. Die vom
Motor 95 angetriebene Bearbeitungsscheibe 76 rotiert um
die Welle 96 und kann ausserdem gleichzeitig um die Z-Ach-
se verschwenkt werden, wenn dies zur Bewegung ldngs des
Umfangs der Glasplatte erforderlich ist. Der verschwenk-
bare Aufbau ermdglicht auch, die Arbeitsfiiche 76a der Be-
arbeitungsscheibe 76 ununterbrochen an der Fliche P der zu
schleifenden Glasplatte G zur Einwirkung zu bringen, und
zwar praktisch mit konstantem Schleifwinkel. Ausserdem
wird die Glasplatte praktisch immer mit dem gleichen Sektor
der Schleiffléiche 76a bearbeitet, was eine sehr gleichmissige
Bearbeitung erméglicht. Der Motor 95 ist mit Schrauben,
die durch bogenformig erweiterte Bohrungen 99, 99 gefiihrt
sind, an einer Motorhalterung 98 befestigt. Beim Losen der
Schrauben bzw. deren Muttern kann der Motor 95 um die
Horizontalachse verschwenkt und der Winkel zwischen Be-
arbeitungsfliche 76a der Bearbeitungsscheibe 76 und der
Flédche P der zu facettierenden Glasplatte G und damit der
Facettierungswinkel eingestellt werden. Die Motorhalterung
98 ist mit einer Welle 100 versehen, deren oberes Ende durch
ein Lagergehduse 101 gefiihrt ist und sich iiber diese hinaus
nach oben erstreckt. Die Welle 100 ist in einem Lager 102
drehbar gegeniiber dem Lagergehiuse 101 gefiihrt. Weiter ist
ein Gewindering 103 vorgesehen, der eine Verschiebung der
Welle in axialer Richtung verhindert. Das Lagergehiuse 101
ist mit einer Gleitfithrung 93 verbunden und kann durch
Drehung eines Stabes 86 nach oben und nach unten ver-
schoben werden. Da die Einzelheiten der Gleitfithrung be-
reits anhand der Fig. 5 beschrieben wurden, werden sie hier
nicht wiederholt. Das obere Ende der Welle 100 ist mit einer
Keilverzahnung 105 versehen, die eine vertikal verschiebbare
Bewegungsverbindung der Welle mit einer eine entsprechen-
de Offnung aufweisenden Innenverzahnung der Scheibe 106
ermbglicht. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist jede der Scheiben 106,
107 und 108 fiir die Arbeitskopfe 62, 63 bzw. 64 mittels eines
Keilriemens 109 fiir eine simultane Drehung verbunden, bei
welcher Drehung die Welle 100 jedes Arbeitskopfes gedreht
und die Bearbeitungsscheiben 76, 77 und 78 um die Z-Achse
verschwenkt werden. Da die Z-Achse den Ort der Bear-
beitung an der Glasplatte bestimmt, wird jede Scheibe hori-
zontal und um den Ort der Bearbeitung (Fig. 7) ver-
schwenkt, wobei der Bearbeitungswinkel stets konstant und
unabhéngig von Anderungen des Profils der Glasplatte ist.

Die Fig. 8 bis 10 zeigen eine andere Ausfiihrungsform
der Schleif- und Facettiermaschine. Im Gegensatz zur oben
beschriebenen Ausfithrungsform, bei der der Tisch in der ei-
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nen und der Support in der anderen Richtung verschiebbar
ist, ist bei dieser anderen Ausfithrungsform der Tisch ortsfest
und der Support in beiden Richtungen (X-Achse und Y-
Achse) verschiebbar ausgebildet.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist der Tisch 130 mit den ‘
fiinf Halteeinrichtungen 131 an einer Grundplatte 132 befe-
stigt. Jede Halteeinrichtung 131 ist mit einer (nichtgezeigten)
Vakuumanlage wie bei der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform verbunden, um eine aufgelegte Glasplatte wiih-
rend der Bearbeitung in einer vorbestimmten Stellung zu
halten. Lings beider Seiten der Halteeinrichtungen 131 ist
ein an Spindeln 133 vertikal und relativ zu dem Tisch 130 be-
wegbarer Rahmen 134 angeordnet, an dessen Lingsseiten
zwei Binder 135 umlaufen und eine Fordereinrichtung 136
bilden. Wie bei der oben beschriebenen Ausfithrungsform
werden die beiden Bénder 135 von einem auf die Rollen 198
wirkenden Motor 197 angetrieben. Auf beiden Seiten des be-
wegbaren Rahmens 134 werden die senkrechten Spindeln
133 von Kegelrddern 140 gedreht, die mit einer in der Lings-
richtung des Tisches 130 verlaufenden und von einem Motor
137 tiber einen Keilriemen 138 angetriebenen Spindel 139 in
Eingriff stehen.

An den vier Ecken der Grundplatte 132 sind vertikale
Tréger 141 angeordnet, an deren oberen Enden ein horizon-
taler Tréiger 140a fiir eine verschiebbare Querfithrung 142
befestigt ist. An den Querfithrungen 142 ist ein (in Fig. 8
nach rechts und links) verschiebbarer Support 155 angeord-
net. Diese Anordnung ermdglicht, den Support 155 relativ
zum ortsfesten Tisch 130 biaxial zu verschieben. Dazu sind
an der Unterseite der Querfiithrung 142 Gleitlager 144 befe-
stigt, die auf zwei am Rahmen 140a befestigten Schienen
143, 143 gefiihrt sind. Zum Verschieben der Querfithrung
142 ist ein Motor 145 vorgesehen, der iiber einen Keilriemen
146 eine Welle 147 antreibt. An den Enden dieser Welle sind
Kegelrdder 148 befestigt, die mit je einem Kegelrad 149 im
Eingriff stehen, um die Spindeln 150 zu drehen. Jede Quer-
fithrung 142 enthilt ein Mutterstiick 151, das mit dem Spin-
del 150 im Eingriff steht (Fig. 9).

An den oberen und unteren Seiten der Querfithrung 142
sind zwei Schienen 152, 152 befestigt (Fig. 10). Der Support
155 weist Gleitlager 156 auf, die die Verschiebung des Sup-
ports lings der Querfithrung 152 ermdglichen. Dazu ist ein
am Support 155 befestigter Gewindering 160 vorgesehen, der -
mit einer von einem Motor 157 itber einen Keilriemen 158
angetricbenen Spindel 159 zusammenwirkt. Wie in Fig. 8 ge-
zeigt ist, sind am Support 155 fiinf Arbeitskopfe 161 bis 165
befestigt, welche den fiinf am Tisch 130 angeordneten Hal-
teeinrichtungen 131 entsprechen. Alle Arbeitskdpfe kénnen
gleichzeitig von einer von einem Motor 166 tiber einen Keil-
riemen 167 angetriebenen Welle 168 und iiber Kegelrider
169 verschwenkt werden. Bei dieser Ausfithrungsform sind
fiinf Arbeitskopfe hintereinanderliegend angeordnet, wobei
der Arbeitskopf 161 fiir das Facettengrobschleifen, der Ar-
beitskopf 162 zum Kantenschleifen, der Arbeitskopf 163
zum Facettenfeinschleifen, die Arbeitskdpfe 164, 165 zum
Polieren der feingeschliffenen Facetten dienen. Wie in den
Fig. 11 und 12 gezeigt, besitzt jeder Arbeitskopf eine dreh-
bar, aber nichtaxial gegen ein Gehiuse 190 bewegliche Welle
170 entsprechend der oben erwihnten Welle 100, sowie eine
Halterung 172, deren zylindrischer Befestigungsteil 171 am
unteren Ende der Welle 170 befestigt ist.

Am unteren Ende der Halterung 172 ist ¢in erstes Ver-
bindungselement 173 verschiebbar angeordnet. Dieses erste
Verbindungselement ist in der Draufsicht L-f6rmig, wobei
der eine Schenkel 174 eine erste schwalbenschwanzformig
ausgebildete Nut 175 aufweist, die mit einer entsprechend
ausgebildeten ersten Fithrung 176 an der Halterung 172 in
Eingriff steht. Weiter ist eine erste Schraube 177 vorgesehen,



mit der das Verbindungselement 173 in der Fithrung 176 (in
Fig. 11 nach vorne oder nach hinten) verschoben werden
kann. An der Innenseite des anderen Schenkels 178 des Ver-
bindungselements 173 ist eine zweite schwalbenschwanzfor-
mige Fithrung 179 ausgebildet, die mit einer zweiten Nut 180
eines zweiten Verbindungselements 181 in Eingriff steht.
Diese zweite Gleitverbindung kann mit einer zweiten
Schraube 182 (in Fig. 11 nach rechts oder nach links) ver-
schoben werden. Schliesslich ist ein drittes Verbindungsele-
ment mit einer Schwalbenschwanzfithrung vorgesehen, das
ermoglicht, mit Hilfe einer dritten Schraube 184 eine Halte-
platte 187 in vertikaler Richtung zu verschieben. An der
Halteplatte 187 ist eine Tréigerplatte 183 fiir einen Motor 185
befestigt. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist am oberen Ende jeder
Welle 170 ein Kegelrad 191 befestigt, das mit einem Kegel-
rad 169 in Eingriff steht. Wenn die Welle 168 iiber den Keil-
riemen 167 vom Motor 166 gedreht wird, wird auch jeder an
einer Welle 170 befestigte Halter 172 und damit die Bear-
beitungsscheiben 186 und 194 bis 196 um die Vertikalachse
verschwenkt. Bei der Ausfithrungsform gemdss Fig. 8 ist
eine Motorwelle 193 so eingestellt, dass ihre Achse vertikal
steht. Die an dieser Motorwelle angeordnete Kantenbear-
beitungsscheibe 192 wird ebenso wie die anderen Bear-
beitungsscheiben 186 und 194 bis 196 verschwenkt.

Bei der oben beschriebenen zweiten Ausfithrungsform
sind die anderen nicht weiter beschriebenen Teile praktisch
gleich wie bei der ersten Ausfithrungsform ausgebildet. Bei
der zweiten Ausfithrungsform kénnen die Bearbeitungs-
scheiben 186 und 194 bis 196 durch Kantenbearbeitungs-
scheiben ersetzt werden. Dann miissen die Rotationsachsen
vertikal ausgerichtet sein und in gleicher Weise rotieren wie
die Kantenbearbeitungsscheibe 192. Diese Ausrichtung wird
erreicht, wenn die Platte 187 um die Horizontalachse ver-
schwenkt wird. Bei der oben beschriebenen zweiten Ausfiih-
rungsform besitzt jeder Arbeitskopf den Schraubenme-
chanismus, welcher die Mittelstellung der Drehung der Bear-
beitungsscheiben steuert und mit dem die Verschwenkmitten
der Bearbeitungsscheiben oder die Mitte der Wellen 170 und
die Rotationsachsen der Bearbeitungsscheiben relativ ver-
schoben werden konnen.

Die Bewegungen der beschriebenen Randschleif- und Fa-
cettiermaschinen werden von der in Fig. 13 gezeigten Ein-
richtung zur numerischen Steuerung gesteuert. Solche Ein-
richtungen sind in vielen Ausfilhrungsformen bekannt. Im
folgenden wird der Grundaufbau einer fiir die Steuerung der
Bewegung einer Randschleif- und Facettiermaschine geméss
der Fig. 1 beschrieben.

Die Einrichtung zur numerischen Steuerung enthalt ein
Dateneingabegerit 201 mit einem Lochstreifenleser 202 zum
Auslesen programmierter Funktionen und numerischer Da-
ten aus einem gelochten Papierstreifen und mit einer Ein-
gabesteuerschaltung 204 zum Uberwachen der Arbeitsweise
des Lesers, Auswerten der gelesenen Daten und Weiterleiten
dieser Daten an einen Prozessor 203, sowie mit einer Schalt-
und Anzeigetabel 205, welche Schalter aufweist, mit denen
spezifische Operationen in die Steuereinrichtung 200 einge-
geben werden konnen und Anzeigegerite, die den Opera-
tionsablauf oder -stand in der Steuereinrichtung anzeigen.

Der Prozessor 203 enthilt eine Verarbeitungsschaltung
206 fiir die Berechnung der Verschiebung der Arbeitskopfe
in den Richtungen der X- und Y-Achse und der Verschwen-
kung der Arbeitskopfe um die Z-Achse. Diese Verschiebun-
gen bzw. Verschwenkungen werden durch die Servomotoren
35, 70 und 110 bewirkt, und zwar auf der Grundlage der Da-
ten, die von der Eingabesteuerschaltung 204, den Positions-
zéihlern 207, 208 und 209 und einer Arbeitszyklusiiberwa-
chungsschaltung 210 an die Verarbeitungsschaltung 206 ge-
leitet werden. Die Verarbeitungsschaltung 206 ist als digita-
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ler Differentialanalysator ausgebildet, der die vom Loch-
streifenleser 202 gelesenen Koordinatenwerte fiir die Be-
wegungsrichtung mit den von den Positionszihlern 207, 208
und 209 fiir die tatsdchliche Position angezeigten (Ist-)Werte
vergleicht und, wenn dieser Vergleich eine Differenz ergibt,
diese Differenzen nacheinander linear oder zirkular inter-
poliert, um das Steuersignal zu bestimmen. Wie in Fig. 14
gezeigt ist, enthdlt die Verarbeitungsschaltung 206 dazu ei-
nen Steuerkreis 402 fiir die lineare Interpolation und einen
Steuerkreis 403 fiir die zirkulare Interpolation, welche bei-
den Kreise zum Steuern eines Interpolators 401 vorgesehen
sind, sowie ein Befehlsregister 404 zum Speichern der Koor-
dinaten fiir die vorgesehene Bewegung (Soll-Werte) und ein -
Positionsregister 405 zum Speichern der Koordinaten der ge-
genwirtigen Position (Ist-Werte) und weiter einen Kom-
parator 406 zum Vergleichen der in den beiden genannten
Registern gespeicherten Werte und zum Weiterleiten des Er-
gebnisses dieses Vergleichs an die Arbeitszyklusiiberwa-
chungsschaltung 210. Die Verarbeitungsschaltung 206 ent-
hilt weiter einen Impulssteuerkreis 407, der Impulse, die
dem Ergebnis des vom Komparator 406 durchgefithrten
Vergleichs entsprechen, erzeugt und an die Zihler 207, 208
und 209 leitet. Die Speicher und der Komparator sind zum
Steuern der Bewegung in der X- und Y-Achse sowie der Ver-
schwenkung um die Z-Achse vorgesehen. Der X-Zihler 207,
der Y-Zihler 208 und der Z-Zihler 209 zihlen die entspre-
chenden, von der Verarbeitungsschaltung 206 erzeugten Im-.
pulse und erregen den zugeordneten, zu einer Servoschal-
tung 211 gehdrenden Servokreis 212, 213 bzw. 214. Jeder
Servokreis erregt dann in Ubereinstimmung mit den gezihl-
ten Impulsen den zugeordneten Servomotor 35, 70 bzw. 110.
Jeder Servokreis ist so ausgelegt, dass der Betrag der durch
den Motor bewirkten Bewegung von einem Induktosyn oder
einem Resolver (Koordinatenwandler) oder einem Tachoge-
nerator 215, 216 bzw. 217 fiir die Uberwachung der Position,
des Winkels bzw. der Bewegungsgeschwindigkeit erfasst
wird. Weil diese Art der Uberwachung einer Position eines
Winkels und einer Geschwindigkeit ebenso wie die dafiir ge--
eigneten, vorstehend genannten Schaltungen jedem Fach-
mann bekannt sind, wird auf eine detaillierte Beschreibung
ausdriicklich verzichtet.

Im folgenden wird die Arbeitsweise der beschriebenen
Steuereinrichtung beschrieben. Beim Betitigen eines EIN-
Schalters auf einer an der einen Seite der Vorrichtung ange-
ordneten Hauptschalttafel 218 erscheint am Eingang der Ar-
beitszyklusiiberwachungsschaltung 210 ein Startsignal, wor-
auf diese Schaltung ein Signal an die Eingabesteuerschaltung
204 leitet, das bewirkt, dass der Lochstreifenleser 202 aus
dem einliegenden Lochstreifen Daten ausliest. Die ausgelese-
nen Daten werden dann von der Eingabesteuerschaltung 204
ausgewertet und an den Eingang der Verarbeitungsschaltung
206 weitergeleitet. Es sei angenommen, dass alle Glasplatten
G an den Trageinrichtungen 31 angesaugt sind und die Ar-
beitskopfe 61, 62, 63 und 64 in ihrer fiir den Beginn der Be-
arbeitung vorgesehenen Ausgangsposition stehen. Die Da-
ten, welche dann an die Verarbeitungsschaltung 206 geleitet
werden, betreffen die Betrdge der Bewegungen in den Rich-
tungen der X- und der Y-Achse und der Schwenkung um die
Z-Achse und werden an die entsprechenden Teile im Befehls-
register 404 weitergeleitet. Jeder im Befehlsregister gespei-
cherten (Soll-)Wert wird mit einem entsprechenden, im Posi-
tionsregister 405 gespeicherten (Ist-)Wert der Position vergli-
chen. Ergibt dieser Vergleich eine Differenz, dann wird ein
Differenzsignal an den Impulssteuerkreis 407 geleitet, der
dann ein entsprechendes Signal vom Interpolator 401 an den
zugeordneten Zihler weiterleitet. Mit dem Programm kann
bestimmt werden, ob eine lineare oder eine zirkulare Inter-
polation durchzufiihren ist. Es sei angenommen, dass eine li-
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neare Interpolation vorgeschrieben ist und der Interpolator
401 vom Steuerkreis 402 fiir die lineare Interpolation ge-
stevert wird. Dann erzeugt der Interpolator 401 zuerst ein
Signal, das dem Impulssteuerkreis 407 eine kleine Bewegung
langs der X-Achse anzeigt, worauf der Steuerkreis eine Im-
pulsfolge in den X-Zihler 207 einzihlt, bis dessen Zihler-
stand einen dem genannten Signal entsprechenden Wert er-
reicht hat. Wenn die Impulsfolge in dem Zhler 207 einge-
zdhlt ist, wird der Zihlerstand an den Servokreis 212 weiter-
geleitet, der den Servomotor 35 erregt, um den Arbeitstisch
30 der genannten Impulsfolge entsprechend lings der X-
Achse zu verschieben. Wenn der Servomotor 35 erregt wird,
wird die Welle 36 gedreht, was eine Verschiebung des Ar-
beitstisches 30 mit den Halteeinrichtungen 31 und damit na-
tiirlich aus der darauf befestigten Glasplatten G relativ zu
den an den Arbeitskopfen angeordneten Bearbeitungs-
scheiben in der Richtung der X-Achse zur Folge hat. Da-
nach und wihrend der Bearbeitung der Glasplatten durch
die von den bereits laufenden Arbeitskopfmotoren ange-
triebenen Bearbeitungsscheiben wirkt sich die kleine Ver-
schiebung in der X-Richtung der Arbeitsposition aus. Die
vom Servomotor 35 bewirkte Verschiebung und die Ver-
schiebegeschwindigkeit werden von dem Induktosyn und
dem Tachogenerator 215 erfasst und zur genauen Regelung
an den Servokreis 212 zuriickgemeldet. Danach wird der Be-
trag der Verschiebung in Richtung der Y-Achse aus dem
entsprechenden Teil des Befehlsregisters 404 ausgelesen und
mit dem entsprechenden Wert im Positionsregister 405, der
bei der vorliegenden Annahme die Ausgangspositions lings
der Y-Achse angibt, verglichen und das dabei gebildete Dif-
ferenzsignal an den Impulssteuerkreis 407 geleitet, der eine
dem vom Interpolator 401 erzeugten Signal entsprechende
Impulsfolge fiir die Verschiebung in den Y-Zihler 208 ein- .
zihlt. Sobald diese Impulsfolge eingezihlt ist, wird der Zih-
lerstand an den Servokreis 213 geleitet, der den Servomotor
70 zum Verschieben des Supports 60 mit den Arbeitskdpfen
in der Richtung der Y-Achse erregt. Dabei werden die Ar-
beitspositionen wihrend der Bearbeitung der Glasplatten G
geringfiigig in der Richtung der Y-Achse verschoben. Diese
Verschiebung und die Verschiebegeschwindigkeit werden
vom Induktosyn und dem Tachogenerator 216 erfasst und
zur Nachregelung an den Servokreis 213 zuriickgemeldet.
Weiter werden der im Befehlsregister 404 gespeicherte Be-
trag fiir die Verschwenkung um die Z-Achse und der im ent-
sprechenden Teil des Positionsregisters 405 gespeicherte und
gemdss der hier gemachten Annahme die urspriingliche Posi-
tion um die Z-Achse anzeigende Wert miteinander vergli-
chen und gegebenenfalls vom Komparator 406 ein Dif-
ferenzsignal an den Impulssteuerkreis 407 geleitet, der einen
dem Signal vom Interpolator 401 entsprechenden Impulszug
erzeugt und an den Zahler 209 weiterleitet. Sobald der Zih-
ler 209 auf einen diesem Impulszug entsprechenden Wert ge-
setzt ist, erregt der Servokreis 214 den Servomotor 110, der
die Arbeitskopfe 62, 63 und 64 entsprechend um ihre Z-Ach-
se schwenkt. Wihrend der Servomotor 110 lduft, wird der
Antriebsriemen 107 bewegt, der die Poulies 106, 107 und 108
dreht, die wiederum die Verschwenkung der Arbeitskopfe
62, 63 und 64 um die Z-Achse bewirken. Die Verschwen-
kung der Arbeitskopfe hat eine Anderung der Position der
an jedem Arbeitskopf angeordneten Bearbeitungscheiben 76,
77 und 78 um die Z-Achse und relativ zu den Glasplatten zur
Folge. Daraus ergibt sich wihrend des Bearbeitens der Glas-
platten eine kleine Verschiebung der Arbeitsposition der Be-
arbeitungsscheiben um die Z-Achse. Die vom Servomotor
110 erzeugte Winkeldnderung und die Geschwindigkeit die-
ser Winkeldinderung werden vom Resolver und dem Ta-
chogenerator 217 erfasst und zum Nachregeln an den Servo-
kreis 214 zuriickgemeldet.
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Damit ist ein Arbeitsschritt der Steuerung nach dem li-
nearen Interpolationsverfahren in der Richtung der X- und
der Y-Achse und um die Z-Achse beendet, und die Inhalte
der Positionszihler 207, 208, 209, die den Positionen nach
diesem Arbeitsschritt entsprechen, werden in das Positions-
register 405 eingespeichert, das die Momentanwerte der Po-
sitionen relativ zur X- und Y-Achse sowie um die Z-Achse
speichert. Nach diesem einen Arbeitsschritt werden die In-
halte des Befehlsregisters 404 und des Positionsregisters 405
beziiglich jeder der genannten Achsen erneut verglichen und,
sofern eine Differenz festgestellt wird, die beschriebene Ar-
beitsfolge wiederholt und dadurch der Inhalt des Positions-
registers wiederum geéindert. Wenn dagegen der Inhalt des
Befehlsregisters 404 und des Positionsregisters 405 iiberein-
stimmen, erzeugt der Komparator 406 ein Signal zum weite-
ren Auslesen von Daten, welches Signal an die Arbeitszy-
klusiiberwachungsschaltung 210 weitergeleitet wird. Diese
Schaltung aktiviert dann den Lochstreifenleser 202 zum
Auslesen weiterer Daten aus dem Lochstreifen und die Ein-
gabesteuerschaltung 204 zur Priifung der ausgelesenen Da-
ten und Weiterleiten dieser Daten an die Verarbeitungsschal-
tung 206. Wenn die Daten den Zielort fiir die néichste Ver-
schiebung angeben, werden sie im entsprechenden Teil des
Befehlsregisters 404 gespeichert. Das Einspeichern der neuen
Daten fiir die X-, Y- und Z-Achse in das Befehlsregister 404
erfolgt nicht immer gleichzeitig, sondern kann nacheinander
erfolgen, insbesondere, wenn die Betriige der Verschiebun-
gen unterschiedlich sind. Sobald der Zielort der nichstfol-
genden Verschiebung im Befehlsregister 404 eingespeichert
ist, wird die beschriebene Verschiebung nach dem linearen
Interpolationsverfahren wiederholt und der Arbeitstisch 30
und der Support 60 mit den Arbeitskdpfen um spezifische
Betréige lings der X- und der Y-Achse verschoben bzw. die
Arbeitskdpfe um die Z-Achse verschwenkt. Auf diese Weise
wird die Bearbeitung der Glasplatten in vielen kleinen
Schritten und in Ubereinstimmung mit den programmierten
Daten durchgefiihrt, bis der Lochstreifenleser wieder die ur-
spriinglichen oder Anfangsdaten beziiglich der X- und der
Y-Achse und um die Z-Achse ausliest. Dann wiederholt der
Prozessor 203 den Interpolationsvorgang gegeniiber den ur-
spriinglichen Positionen, um jede Bearbeitungsscheibe wie-
der in die Ausgangsstellung zu verschieben.

Sobald der Arbeitstisch 30 und der Support 60 mit den
Arbeitskdpfen wieder in seine Ausgangsposition zuriickge-
fiihrt sind, wird das von jedem der Komparatoren 406 an die

- Arbeitszyklusitberwachungsschaltung 210 gemeldet. Diese
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Schaltung erzeugt dann ein Signal fiir die Eingabeiiberwa-
chungsschaltung 204, die daraufhin die nichsten Daten vom
Lochstreifenleser 202 iibernimmt, priift und an die Verar-
beitungsschaltung 206 weiterleitet. Wenn die solchermassen
ausgelesenen Daten zum Bewegen der Arbeitskopfe um be-
stimmte Betrédge und beispielsweise aus der in Fig. 2 gezeig-
ten Position nach rechts vorgesehen sind, werden die Daten
des Zielorts der Bewegung nur in den der Y-Achse zugeord-
neten Teil des Befehlsregisters 404 eingespeichert, und der
Servokreis 213 aktiviert nur den Servomotor 70 zur Ausfith-
rung dieser Bewegung. Dazu wird die Welle 68 gedreht, was
zur Polge hat, dass jeder der Arbeitskpfe aus seiner Ar-
beitsposition um einen vorgegebenen Betrag in der Y-Achse
verschoben wird. Sobald der Inhalt des die Y-Achse betref-
fenden Teils des Befehlsregisters 404 und der des Positions-
registers 405 {ibereinstimmen, wird der Operationsablauf im
Impulssteuerkreis 407 unterbrochen, und gleichzeitig unter-
bricht der Servokreis 213 die Bewegung des Servomotors 70.
Die Arbeitszyklusiiberwachungsschaltung 210 erzeugt dann
ein Signal fiir die Eingabesteuerschaltung 204, die nichstfol-
genden Daten vom Lochstreifenteser 202 zu iibernehmen.
Die Eingabesteuerschaltung priift dann die vom Loch-



streifenleser aus dem Lochstreifen ausgelesenen Daten. Es
sei angenommen, dass diese Daten die Funktion der Va-
kuumpumpe 38 und das Ansaugen der Glasplatten G an die
Halteeinrichtungen 31 sowie das Betdtigen der Hydraulik-
zylinder 54 zum Anheben der Glasplatten auf den Bandfor-
derer 51 mit Hilfe der Rahmen 52 und das nachfoigende Ein-
schalten des Motors 58 zum Weiterfordern der Glasplatten
zur folgenden Halteeinrichtung betreffen. Beim Auslesen der
genannien Daten erzeugt die Eingabesteuerschaltung 204 ein
Steuersignal fiir entsprechende (nichtgezeigte) Steuereinrich-
tungen, die den Betrieb der Vakuumpumpe 38 unterbrechen,
den Hydraulikzylinder 54 zam Anheben des Bandforderers
51 betitigen und den Motor 58 in Betrieb setzen. Der vom
Motor 58 angetriebene Bandf6rderer 51 fordert dann die
aufliegenden Glasplatten G, beispielsweise in Fig. 1 nach
links, zur nachfolgenden Halteeinrichtung 31. Auf die am
weitesten rechts angeordnete Halteeinrichtung wird dann
manuell oder automatisch eine neue Glasplatte aufgelegt.
Wenn jede der Glasplatten zur nichstfolgenden Halteein-
richtung gef6rdert ist, wird das von einer (nichtgezeigten)
Einrichtung gepriift, und die Antriebssteuereinrichtung un-
terbricht nach dem Empfang eines entsprechenden Signals
von der genannten Priifeinrichtung den Lauf des Motors 58
und betitigt zugleich die Hydraulikzylinder 54, um den
Bandférderer 51 mit den angehobenen Glasplatten abzusen-
ken, und schaltet die Vakuumpumpe 38 wieder ein, um die
Glasplatten an die Halteeinrichtungen anzusaugen. Sobald
dieser Arbeitsgang beendet ist, erzeugt jede der Steuerein-
richtungen ein entsprechendes Signal, das an die Arbeitszy-
klusiiberwachungsschaltung 202 geleitet wird. Die Uberwa-
chungsschaltung sendet dann ein Signal an die Eingabe-
steuerschaltung 204, das den Lochstreifenleser 202 aktiviert,
weitere Daten aus dem Lochstreifen auszulesen, die danach
von der Steuerschaltung gepriift werden. Diese Daten ent-
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halten einen Befehl, wonach die Arbeitskopfe in die ur-

.spriinglichen Stellungen mit den Koordinaten der Ausgangs-

punkte zuriickzufiihren sind. Weil bei der angenommenen
Verschiebung die Arbeitskopfe aus der urspriinglichen Stel-
lung nur in der Y-Achse verschoben wurden, fithrt die Ver-
arbeitungsschaltung 206 die beschriebene Operation nur be-
ziiglich dieser Y-Achse aus. Dazu wird der Servokreis 213
von einem vom Zihler 208 erzeugten Signal aktiviert, um
den Servomotor 70 zu erregen, der die Arbeitskdpfe bei der
in Fig. 2 gezeigten Anordnung nach links bewegt und da-
durch in ihre urspriingliche Stellungen zuriickfiihrt. Die In-
halte des Befehlsregisters 404 und des Positionsregisters 405
werden dadurch in Ubereinstimmung gebracht, und es wird
ein Koinzidenzsignal an den Eingang der Arbeitszyklusiiber-
wachungsschaltung 210 geleitet. Diese Schaltung erzeugt
dann wieder ein Signal fiir die Eingabesteuerschaltung 204,
wonach zur Ausfithrung des néchsten Arbeitsgangs vom
Lochstreifenleser 202 weitere Daten aus dem Lochstreifer
ausgelesen werden. Die folgenden Arbeitsschritte entspre-
chen den bereits oben beschriebenen, wobei der Prozessor
203 entsprechend den von der Eingabesteuerschaltung 204
aufgenommenen Daten eine Interpolation ausfiihrt und de-
ren Resultat an die Servoschaltung 211 weiterleitet. Diese
Servoschaltung erregt dann jeden der Servomotoren 35, 70
und 110 zum Verschieben des Arbeitstisches 30 und des Sup-
ports 60 sowie zum Verschwenken der Arbeitskopfe in die
vorgegebenen Arbeitspositionen.

Es versteht sich, dass die gezeigte und beschriebene Ein-
richtung zur numerischen Steuerung bei geeigneter Anpas-
sung der elektronischen Schaltung und Verwendung eines
entsprechenden Programms auch zum Steuern des Arbeits-
ablaufs der in Fig. 8 gezeigten Ausfithrungsform einer Kan-
tenschleif- und Facettiermaschine verwendet werden kann.
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