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(57) Abstract: In an apparatus (30) for controlling a machining system (1)
using a control program, wherein the apparatus comprises a data memory
(33) in which standard machining parameters are stored to which the con-
trol program refers, according to the invention an adjustment device (31)
can be activated, by which the machining parameters are adapted in a pre-
set manner to the material properties of a workpiece to be machined and/or
to a selectable target machining variable.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung (30) zur Steuerung einer
Bearbeitungsanlage (1) mit Hilfe eines Steuerprogramms, wobei die Vor-
richtung einen Datenspeicher (33) umfasst, in dem standardméfige Bear-
beitungsparameter gespeichert sind, auf welche das Steuerprogramm ver-
weist, ist erfindungsgeméll eine Anpasseinrichtung (31) aktivierbar, mit
der die Bearbeitungsparameter in einer voreingestellten Weise an die Ma-
terialeigenschaften eines zu bearbeitenden Werkstiicks und/oder an eine
auswéhlbare ZielgroBe der Bearbeitung angepasst werden.



WO 2010/045935 A1 W00 000 U0 0O T

Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)




10

15

20

25

30

WO 2010/045935 PCT/DE2009/001470

Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung einer Bearbeitungsaniage

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage
mit Hilfe eines Steuerprogramms, wobei dié Vorrichtung einen Datenspeicher
umfasst, in dem standardmafBige Bearbeitungsparameter gespeichert sind, auf
welche das Steuerprogramm zugreift. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfah-
ren zur Steuerung einer Bearbeitungsanliage mit Hilfe eines Steuerprogrammes,

wobei standardmaBige Bearbeitungsparameter in einem Datenspeicher gespei-

BESTATIGUNGSKOPIE
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chert werden und das Steuerprogramm auf die standardmaBigen Bearbeitungs-

parameter verweist.

Die Steuerung von Bearbeitungsanlageh erfolgt mit Hilfe numerischer Steuerun-
gen, die im Allgemeinen in drei Steuereinheiten, ein MMC-Bediensystem (Man
Machine Communication) als Dateneingabe- und Visualisierungseinheit, eine
SPS-Steuereinheit (speicherprogrammierbare Steuerung) und eine NC-
Steuereinheit, aufgeteilt sind. Daten und Steuerbefehle wérden uber das MMC-
Bediensystem eingegeben, an die NC-Steuereinheit weitergeleitet, in der NC-
Steuereinheit decodiert und nach geometrischen und technologischen Daten (NC-
Steuereinheit) und Schaltbefehlen (SPS-Steuereinheit) getrennt weiter verarbei-
tet. Die NC- und SPS-Steuereinheiten iibermitteln den aktuellen Maschinenstatus

zur Visualisierung an die MMC-Steuereinheit. _ -

Fig. 1 zeigt eine bekannte Bearbéitﬁhgsanlage 1, die mit Hilfe einer numerischen
Steuerungsvorrichtung 2 gesteuert wird. Die Steuerungsvorrichtung 2 umfasst
hardwareseitig ein MMC-Bediensystem 3 mrit einem als Industrie-PC ausgebilde-
ten Steuerungscomputer 4 und einer Bedieneinrichtung 5 mit einem Bildschirm 6
als Anzeigeeinheit und einer Eingabeeinheit 7, die bspw. als Tastatur, Maus oder
Touchpanel ausgebildet ist. Weiterhin umfasst die Stéuerungsvorrichtung 2 eine
Maschinensteuertafel 8 zur manuellen Bedienung der Bearbeitungsaniage 1, wo-
bei vor allem sicherheitsrelevante Bedienungen ausgeflihrt werden, und eine

und SPS-Steuereinheit 11. Die NC- and SPS-Steuereinheiten 10, 11\k6nnen auch

als separate Baugruppen ausgebildet sein.

Die Steuerungsvorrichtung 2 umfasst softwareseitig eine Bediensoftware 12 zﬁr
Steuerung der Bearbeitungsanlage 1, Softwaremoduie 13 zur Auftragsverwal-
tung, Werkzeugverwaltung und Palettenverwaltung, eine Programmverwaltung
14 zur Verwaltung von Steuerprogrammen und einen Datenspeicher 15, in dem
standardmaBige Bearbeitungsparameter fir die Steuerprogramme gespeichert
sind. Der Begriff "Steuerprogramm®” umfasst neben dem NC-Programm samtiiche
Technologiedaten, die aus dem NC-Programm in externe Datenspeicher ausgela-

gert sind. AuBerdem kénnen weitere Anwendungen, wie bspw. ein Konstruktions-
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system, ein Programmiersystem oder ein kombiniertes Konstruktions- und Pro-

grammiersystem, auf dem Steuerungscomputer 4 installiert sein.

An der Herstellung eines Bauteiis auf der Bearbeitungsanlage 1 sind ein Kon-
strukteur, ein Programmierer und ein Maschinenbediener beteiligt, die zum Teil
in Personalunion von einer oder zwei Personen ausgeiibt werden kénnen, Die
Konstruktion des Bauteils erfolgt mit Hilfe eines Konstruktionssystems 16 (CAD-
System) oder eines kombinierten Konstruktions- und Programmiersystems 17
(CAD-/CAM-System), wobei die Abkurzungen CAD und CAM fur Computer Aided
Design und Computer Aided Manufacturing stehen. Fertige Konstruktionszeich-
nungen werden auf einer dafur in.einem Netzwerk 18 vorgesehenen gemeinsa-
men CAD-Datenablage 19 abgelegt, auf die die Programmierer bei Bedarf zugrei-

fen kdnnen.

Die Bearbeitungsanlage’ 1' wird uber Steuverproig'ramme gesteuert, die mit Hilfe
eines Programmiersystems oder manuell an der Bedieneinrichtung 5 des MMC-
Bediensystems 3 erstellt werden. Programmiersysteme kennen grundlegende
und spezielle NC-Funktionen und wissen, welche Technologiedaten benétigt wer-
den und weiche Regeln fiir die Bearbeitung gelten. Damit kdonnen sie die Bearbei-
tung automatisch definieren und ein Steuerprogramm generieren. Bei dem in Fig.
1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind neben dem kombinierten Konstruktions-
und Programmiersystem 17 ein weiteres kombiniertes Konstruktions- und Pro-
grammiersystem 20 auf dem Steuerungscomputer 4 und ein Programmiersystem
21 (CAM-System) im Netzwerk 18 installiert. Die Programmiersysteme 17, 20,
21 sind mit einer CAM-Datenablage 22 verbunden, auf die die Programmierer

-und Maschinenbediener zugreifen kénnen. Der Programmierer legt die fertigen

Steuerprogramme in der CAM-Datenablage 22 ab. Der Maschinenbediener kann
auf die CAM-Datenablage 22 zugreifen und die Steuerprogramme aus der CAM-
Datenablage 22 in die Programmverwaltung 14 des Steuerungscomputers 4 im-

portieren.

Bei der Programmierung legt der Programmierer fest, wie ein Bauteil bearbeitet
wird. Er bestimmt, welche Werkzeuge eingesetzt werden, in welcher Reihenfolge
die Bearbeitung erfolgt, und welche Bearbeitungsparameter bspw. flr die Laser-

leistung und Vorschubgeschwindigkeit gelten. Programmiersysteme unterstitzen
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den Programmierer dabei, geeignete Bearbeitungsparameter und Bearbeitungs-
strategien fur seine Bearbeitungsaufgabe zu finden. Die Informationen Gber ge-
eignete Bearbeitungsparameter und Bearbeitungsstrategien sind in sogenannten
Technologietabellen und Regelwerken enthalten, die den Datenspeicher 15 defi-
nieren. In einer Technologietabelie sind in Abh&ngigkeit von der Materialart, der
Materialdicke und dem Bearbeitungsverfahren geeignete Bearbeitungsparameter
fur alle relevanten Grof3en hinterlegt, die eine prozesssichere Bearbeitung er-
moglichen. Bei Bedarf werden Technologietabelien in Abhangigkeit weiterer Pa-
rameter definiert. Dazu gehort beim Laserschneiden bspw. die KonturgréBe, die
in klein, mittel und groB unterschieden wird, und der Maschinentyp, auf deﬁm die

Bearbeitung erfolgen soll.

Bei Technologietabellen wird zwischen allgemeinen, in der Regel schreibge-

schiitzten Technologietabelien des Maschinenherstellers und kundenspezifischen
Technologietabellen unterschieden. Allgehﬁeiné feéhhblogietabellen werden vom
Maschinenhersteller mit groBem Aufwand ermittelt und zusammen mit der nume-
rischen Steuerungsvorrichtung 2 der Bearbeitungsanlage 1 an die Kunden ausgé-
liefert. Kundenspezifische Technologietabellen kénnen von einem Programmierer
oder Maschinenbediener angelegt und verdndert werden. In kundenspeziﬁéchen
Technologietabelien sind auf die -Bearbeitungsaufgaben eines speziellen Kunden
angepasste Bearbeitungsparameter gespeichert. Die in den allgemeinen Techno-
logietabellen gespeicherten Bearbeitungspa‘rameter werden im Rahmen dieser

Anmeldung als "standarc_:i_méiBige_Bearbeitungspa,.rameter" bezeichnet.

Um die standardmaBigen Bearbeitungsparameter zu ermitteln, fihren Maschi-
nenhersteller unzahlige Parametervariationen durch und bewerten die Bearbei-
tungsergebnisse. Die Entscheidung, welche Bearbeitungsparameter in der Tech-
nologietabelle gespeichert werden, hangt unter anderem von den Randbedingun-
gen ab. Soll eine Bearbei‘tung mit hochstmoglicher Bearbeitungsqualitat durchge-
fihrt werden, ergeben sich andere Beérbeitungsparameter als bei einer Bearbei-
tung mit schnellstméglicher Geschwindigkeit. Die Bearbeitungsparameter, die ein
Maschinenhersteller in allgemeinen Technologietabellen angibt, stellen in der Re-
gel einen Kompromiss verschiedener Randbedingungen, wie Qualitat, Prozesssi-
cherheit und Geschwindigkeit, dar. Dabei wissen der Programmierer und der Ma-

schinenbediener in der Regel nicht, unter welchen Randbedingungen der Maschi-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/045935 PCT/DE2009/001470
5

nenhersteller die Bearbeitungsparameter der allgemeinen Technologietabellen

ermittelt hat.

Die Eigenschaften des verwendeten Materials haben wesentlichel;l Einfluss auf die
Prozesssicherheit des Bearbeitungsprozesses und die Qualitat des Bearbeitungs-
ergebnisses. Dies kann dazu fihren, dass Bearbeitungsparameter, die bei einem
bestimmten Material zufriedenstellende Bearbeitungsergebnisse geliefert haben,
nach einem Wechsel des Materiallieferanten oder bei einer anderen Materialchar-
ge unzufriedenstellende Bearbeitungsergebnisse liefern, so dass eine Anpassung

der Bearbeitungsparameter erforderlich wird.

Fig. 2 zeigt ein bekanntes Verfahren zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage mit
Hilfe der in Fig. 1 gezeigten Steuerungsvorrichtung 2 in Form eines Ablaufdiag-

ramms.

In einem Schritt S1 wahlt der Maschinendiener in der Bediensoftware 12 der Be-
arbeitungsanlage 1 ein Steuerprogramm, das in der Programmverwaltung 14 ge-
speichert ist. Das Steuerprogramm verweist auf standardmagige Bearbeitungs-

parameter, die in dem Datenspeicher 15 auf dem Steuerungscomputer 4 hinter-

legt sind. Die vorgeschlagenen standardmaBigen Bearbeitungsparameter werden

in einem Schritt S2 aus dem Datenspeicher 15 in einen Speicher 23 des Steue-
rungscomputers 4 Ubertragen und in einem Schritt S3 auf dem Bildschirm 6 der

Bedieneinrichtung 5 angezeigt.

In einem Schritt S4 entscheidet der Maschinenbediener, ob er die vorgeschlage-
nen standardmaBigen Bearbeitungsparameter des Dafenspeichers 15 Ubernimmt
oder Anderungen erforderlich sind. Ubernimmt der Maschinenbediener die vorge-
schlagenen standardfn'aiBigen Bearbeitungsparameter nicht (N in Schritt S4),
werden die Bearbeitungsparameter in einem Schritt S5 vom Maschinenbediener .
verandert. Nach Schritt S5 oder wenn der Maschinenbediener die vorgeschlage-
nen standardmaBigen Bearbeitungsparameter des Datenspeichers 15 tUbernimmt
(J in Schritt S4), werden die Bearbeitungsparameter in einem Schritt S6 aus dem
Speicher 23 in eine Ubertragungsdatei geschrieben und gespeichert. Dabei wer-
den die Bearbeitungsparameter so aufbereitet, dass sie von der NC-Steuereinheit

10 gelesen und verarbeitet werden konnen. In einem Schritt S7 wird das Steuer-
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programm und in einem Schritt S8 die Ubertragungsdatei vom Steuerungscom-
puter 4 an die NC-Steuereinheit 10 Ubertragen. Nach Schritt S8 ist das bekannte

Verfahren zur Steuerung der Bearbeitungsanlage beendet.

Die Anpassung von Bearbeitungsparametern an gednderte Randbedingungen er-

fordert vom Programmierer und/oder vom Maschinenbediener sehr viel Erfah-

-rung, da die Bearbeitungsparameter voneinander abhangig sind und auerdem

den Bearbeitungsprozess und das Bearbeitungsergebnis in nichtlinearer Weise

beeinflussen. Flr unerfahrene Programmierer und Maschinenbediéner ist die Ge-
fahr, die Bearbeitungsparameter in der falschen Weise zu andern, sehr groB. Bis
ein unerfahrener Maschinenbediener die Vielzah! an Bearbeitungsparametern ge-
eignet verandert hat, konnen sehr viel Zeit vergehen und unnétige Kosten durch

Materialeinsatz und Maschinenzeit entstehen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht demgegenHUber darin, einé Vor-
richtung und ein Verfahren zur Steuerung einer Bearbeitungsaniage bereitzustel-
len, die den Programmierer und/oder den Maschinenbediener bei der Optimie-
rung des Bearbeitungsprozésses und/oder der Bearbeitungsergebnisse unterstit-

zen.

Diese Aufgabe wird bei der eingangs gehannten Vorrichtung erfindungsgemanB

dadurch geldst, dass eine Anpasseinrichtung aktivierbar ist, mit der die Bearbei-

‘tungsparameter in einer voreingestellten Weise an die Materialeigenschaften ei- .

nes zu bearbeitenden Werkstlicks und/oder an eine auswahlbare ZielgroB3e der

Bearbeitung angepasst werden.

Die Anpasseinrichtung ist bevorzugt so ausgebildet, dass die Bearbeitungspara-
meter an die Prozesssicherheit des Bearbeitungsprozesses, die Qualitat des Be-
arbeitungsergebnisses und/oder die Bearbeitungsgeschwindigkeit als ZielgroBe

der Bearbeitung angepasst werden.

Die Anpasseinrichtung ist bevorzugt so ausgebildet, dass die Bearbeitungspara-
meter stufenweise in mehreren Anpassungsstufen an die Materialeigenschaften
des zu bearbeitenden Werkstiucks und/oder an die ZielgroBe der Bearbeitung an-

gepasst werden.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst die AnpaSseinrichtung Korrektur-
regeln, um die die standardmaBigen Bearbeitungsparameter verédndert werden.
Dabei sind die Korrekturregeln fir die Bearbeitungsparameter bevorzugt in dem

Datenspeicher gespeichert.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind mindestens eine Detektoreinrich-
tung, die den Bearbeitungsprozess und/oder die Materialeigenschaften Uberwacht
und ein Messsignal ermittelt, und eine mit der Detektoreinrichtung in Verbindung
stehende Auswerteeinrichtung, die aus dem Messsignal der Detektoreinrichtung
einen Ist-Wert flur den Bearbeitungsprozess und/oder die/Materia|eigenschaften

bestimmt, vorgesehen.

Die Aufgabe wird weiterhin bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungs-
gemaB dadurch geldst, dass die Bearbeitungsparameter mit Hilfe einer
Anpasseinrichtung in einer voreingestellten Weise an die Materialeigenschaften

eines zu bearbeitenden Werkstiicks und/oder an eine auswahlbare ZielgrbB_e der

'Bearbeitung angepasst werden und das Steuerprogramm auf die angepassten

'Beafbeitungsparameter zugreift.

Die angepassten Bearbeitungsparameter werden bevorzugt von der

Anpasseinrichtung berechnet und in einer Ubertragungsdatei gespeichert.

In einer bevorzu.gten Ausflihrungsform des Verfahrens wird mittels eiﬁer Detek-
toreinrichtung ein Messsignal ermittelt und mittels einer mit der Detektoreinrich-
tung in Verbindung stehenden Auswerteeinrichtung ein Ist-Wert fur den Bearbei-
tungsprozess und/oder die Materialeigenschaften bestimmt. Die Bearbeitungs-
parameter werden bevorzugt mit Hilfe der Anpasseinrichtung'- in einer voreinge-
stellten Weise entsprechend dem von der Auswerteeinrichtung ermittelten Ist-

Wert an eine vom Maschinenbediener ausgewahite ZielgroBe angepasst.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstands der Erfin-
dung sind der Beschreibung, der Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar.
Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter aufgefiihrten

Merkmale erfindungsgemaB jeweils einzein fir sich oder zu mehreren in beliebi-
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gen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Aus-
fuhrungsformen sind nicht als abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern

haben vielmehr beispielhaften Charakter fur die Schilderung der Erfindung.

Es zeigen:

Fig. 1 eine bekannte Vorrichtung zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage;

Fig. 2 ein bekanntes Verfahren zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage in
Form eines Ablaufdiagramms;

Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Steuerung einer Bearbei-
tungsanlage mit einer Anpasseinrichtung;

Fig. 4 eine erste Ausfithrungsform eines erfindungsgemaBen Verfahrens
zur Steuerung einer BearbeitungSahlage in Form eines Ablaufdiag-
ramms; und

Fig. 5 eine zweite Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméaBen Verfahrens

zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage in Form eines Ablaufdiag-

ramms.

- Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 30 zur Steuerung einer Bearbei-

tungsanlage, bei der die Bearbeitungsparameter, auf die das Steuerprogramm
zugreift, mit Hilfe einer Anpasseinrichtung 31 an abweichende Materialeigen-
schaften des verwendeten Werkstlcks oder an eine vom Maschinenbediener aus-

gewahlte ZielgroBe der Bearbeitung angepasst werden.

Die erfindungsgemaBe Steuerungsvorrichtung 30 unterscheidet sich von der be-
kannten Steuerungsvorrichtung 2 der Fig. 1 durch eine modifizierte Bediensoft-
ware 32 zur Steuerung der Bearbeitungsanlage 1 und einen modifizierte Daten-
speicher 33, in dem die Bearbeitungsparameter fUr die Steuerprogramme ge-

speichert sind. Die Steuerungsvorrichtung 30 umfasst softwareseitig neben der
Bediensoftware 32 und dem Datenspeicher 33 wie die bekannte Steuerungsvor-

richtung 2 die Softwaremodule 13 zur Auftragsverwaltung, Werkzeugverwaltung
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und Palettenverwaltung und die Programmverwaltung 14 zur Verwaltung der

Steuerprogramme.

Die Bediensoftware 32 der Steuerungsvorrichtung 30 unterscheidet sich von der
bekannten Bediensoftware 12 der Steuerungsvorrichtung 2 durch die
Anpasseinrichtung 31, mit deren Hilfe die Bearbeitungsparameter an abweichen-
de Materialeigenschaften des verwendeten Werkstlcks oder an eine vom Maschi-
nenbediener ausgewahlte ZielgroBe der Bearbeitung, bspw. Prozesssicherheit

oder Bearbeitungsqualitat, angepasst werden.

Der Datenspeicher 33 weist neben den standardmaBigen Bearbeitungsparame-
tern des bekannten Datenspeichers 15 Korrekturregeln auf, mit denen die stan-
dardmaBigen Bearbeitungsparameter bei Aktivierung der Anpasseinrichtung 31
verandert werden, um den Bearbeitungsprozess zu verbessern oder die Qualitat
des Bearbeitungsergebnisses zu steigefn. Die Korrekturregeln geben an, welche
Bearbeitungéparameter um welchen Wert verandert werden sollen, wobei die
Anderungen als absolute oder relative Werte angegeben werden kénnen. Die an-
gepassten Bearbeitungspafameter werden von der Anpasseinrichtung 31 aus den
standardmaBigen Bearbeitungsparametern und den Korrekturregeln berechnet
und im Speicher 23 des Steuerungscomputers 4 in einer Ubertragungsdatei ab-
gelegt. Die standardmaBigen. Bearbeitungsparameter sind in einer ersten Teilda-
tenbank 34 und die Korrekturregeln in einer zweiten Teildatenbank 35 des Da-

tenspeichers 33 gespeichert.

Die Anderung der Bearbeitungsparameter durch die Kofrekturregeln kann- stu-
fenweise, d.h. in mehreren Anpassungsstufen, oder kontinuierlich erfolgen. Eine
kontinuierliche Anpassung der Bearbeitungsparameter macht vor allem dann
Sinn, wenn der Ist-Zustand des Bearbeitungsprozesses oder die Materialeigen-
schaften des verwendeten Werkstlcks mit Hilfe von Detektor- und Auswerteein-
richtungen ermittelt werden. Bei der Anpassung der Bearbeitungsparameter in
mehreren Anpassungsstufen werden die Bearbeitungsparameter entsprechend
der ausgewahlten ZielgroBe in groBeren Schritten verandert, um bspw. die Pro-
zesssicherheit des Bearbeitungsprozesses zu erhdéhen. Bspw. werden die Laser-
leistung und die Vorschubgeschwindigkeit in einer ersten Anpassungsstufe um 4

% bzw. um 10 % und in einer zweiten Anpassungsstufe um 5 % bzw. um 25 %
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reduziert. Es versfeht sich, dass neben Laserleistung und Vorschubgeschwindig-
keit ggf. weitere Bearbeitungsparameter angepasst werden missen. Die erhohte
Prozesssicherheit der zweiten Anpassungsstufe gegeniber der ersten Anpas-
sungsstufe erkauft sich der Maschinenbediener durch eine geringere Vorschubge-

schwindigkeit und damit durch eine l&ngere Bearbeitungszeit.

Die Steuerungsvorrichtung 30 weist auBerdem eine Detektoreinrichtung 36 und

eine mit der Detektoreinrichtung 36 verbundene Auswerteeinrichtung 37 auf.

Fig. 4 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen Verfahrens
zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage in Form eines Ablaufdiagramms. Mit Hil-
fe der Anpasseinrichtung 31 der erfindungsgemaBen Steuerungsvorrichtung 30
der Fig. 3 werden die Bearbeitungsparameter an abweichende Materialeigen-
schaften des verwendeten Werkstlicks und/oder an eine vom Maschinenbediener

ausgewahite ZielgrofBe der Bearbeitung angepaést.

In einem Schritt S11 wahlt der Maschinendiener in der Bediensoftware 32 der
Bearbeitungsaniage 1 ein Steuerprogramm, das in der Programmverwaltung 14
auf dem Steuerungscomputer 4 abgelegt ist. Das Steuerprogramm verweist auf
standardmaBige Bearbeitungsparameter, die in der Teildatenbank 34 des Daten-
speichers 33 hinterlegt sind. Die standardmaBigen Bearbeitungsparameter wer-
den in einem Schritt S12 aus dem Datenspeicher 33 in den Speicher 23 des
Steuerungscomputers 4 Ubertragen und bei Bedarf in einem Schritt S13 auf dem

Bildschirm 6 der Bedieneinrichtung 5 angezeigt.

In einem Schritt S14 entscheidet der Maschinenbediener, ob er die standardma- .
Bigen Bearbeitungsparameter des Datenspeichers 33 Ubernimmt oder éine An-
passung der Bearbeitungsparameter mit Hilfe der Anpasseinrichtung 31 erforder-
lich ist. Um bewerten zu kdnnen, ob die standardmaBigen Bearbeitungsparame-
ter fur einen Bearbeitungsauftrag geeignet sind oder nicht, muss der Maschinen-
bediener zunachst einen Bearbeitungsauftrag durchfihren und das Bearbeitungs-
ergebnis bewerten oder aus friheren Bearbeitungsauftrégen wissen, dass die

standardmaBigen Bearbeitungsparameter nicht geeignet sind.
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Wenn die standardmaBigen Bearbeitungsparameter fiir den vorliegenden Bear-

beitungsauftrag geeignet sind (J in Schritt S14), Uberprift der Maschinenbedie-
ner in einem Schritt S15, ob die Anpasseinrichtung 31 deaktiviert ist. Wenn die
Anpasseinrichtung 31 nicht deaktiviert ist (N in Schritt S15), deaktiviert der Ma-

schinenbediener die Anpasseinrichtung 31 in einem Schritt S16.

Nach Schritt S16 oder wenn die Anpasseinrichtung 31 deaktiviert ist (J in Schritt
S15), wird das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Schritten S17 und S18
fortgesetzt, die den Schritten S6 und S7 des in Fig. 2 gezeigten bekannten
Steuerungsverfahren entsprechen. Die standardmaBigen Bearbeitungsparameter
werden in Schritt S17 aus dem Speicher 23 des Steuerungscomputers 4 in die
Ubertragungsdatei geschrieben. In Schritt S18 werdeh daé Steuerprogramm und
die Ubertragungsdatei vom Steuerungscomputer 4 an die NC-Steuereinheit 10
Ubertragen. Nach Schritt S18 ist das erfindungsgemaBe Verfahren zur Steuerung

der Bearbeitungsanlage beendet.

Wenn die standardmaBigen Bearbeitungsparameter fur den vorliegenden Bear-
beitungsauftrag nicht geeignet sind (N in Schritt S14), Uberprift der Maschinen-
bediener in einem Schritt $19, ob die Anpasseinrichtung 31 deaktiviert ist. Wenn
die Anpasseinrichtung 31 deaktiviert ist (J in Schritt S19), aktiviert der Maschi-

nenbediener die Anpasseinrichtung 31 in einem Schritt S20.

Nach Schritt S20 oder wenn die Anpasseinrichtung 31 aktiviert (nicht deaktiviert)
ist (N in Schritt S19), entscheidet der Maschinenbediener in einem Schritt §21,
an welche ZielgroBe die Bearbeitungsparameter angepasst werden sollen: Soll
beispielsweise die Prozesssicherheit des Bearbeitungsprozesses erhéht, die Bear-

beitungsqualitat verbessert oder die Bearbeitungsgeschwindigkeit erhoht wer-

‘den?

In einem ‘Schritt $22 schlagt die Anpasseinrichtung 31 dem Maschinenbediener
mehrere Anpassungsstufen zu der gewahlten ZielgroBe vor. Der Maschinenbe-
diener legt in einem Schritt $23 die Anpassungsstufe fest, gemaB der die Bear-
beitungsparameter angepasst werden. In einem Schritt S24 berechnet die
Anpasseinrichtung 31 die angepassten Bearbeitungsparameter, die der einge-

stellten Anpassungsstufe entsprechen, und zeigt die angepassten Bearbeitungs-
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parameter auf dem Bildschirm 6 der Bedieneinrichtung 5 an. Die angepassten
Bearbeitungsparameter werden aus den standardmafigen Bearbeitungsparame-
tern, die in Schritt S13 aus dem Datenspeicher 33 in den Speicher 23 des Steue-
rungscomputers 4 Ubertragen wurden, und den Korrekturregeln berechnet. Der
Maschinenbediener gibt die angepassten Bearbeitungsparameter in einem Schritt
S25 frei. In einem Schritt S26 werden die angepassten Bearbeitungsparameter

in die Ubertragungsdatei geschrieben und gespeichert.

Die Bediensoftware startet in einem Schritt $27 die Ubertragung der angepass-
ten Bearbeitungsparameter an die NC-Steuereinheit 10. Nach Schritt S27 ist das

erfindungsgemaBe Verfahren zur Steuerung der Bearbeitungsanlage beendet.

Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméBen Verfahrens
zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage 1 in Form eines Ablaufdiagramms, bei
dem die Eigenéchaften des verwendeten Materials mit der Detektoreinrichtung 36
gemessen und mit der mit der Detektoreinrichtung 36 verbundenen Auswerteein-

richtung 37 bewertet wird.

In einem Schritt $31 startet der Maschinendiener in der Bediensoftware 32 der
Bearbeitungsanlage 1 ein Steuerprogramm, das in der Programmverwaltung 14
auf dem Steuerungscomputer 4 abgelegt ist. Das Steuerprogramm verweist auf

standardmaBige Bearbeitungsparameter, die in einem Schritt $32 aus dem Da-

-tenspeicher 33 in den Speicher 23 des Steuerungscomputers 4 Ubertragen und in

einem Schritt $33 auf dem Bildschirm 6 der Bedieneinrichtung 5 angezeigt wer-
den.

In einem Schritt S34 aktiviert der Maschinenbediener die Detektor- und Auswer-
teeinrichtungen 36 und 37, die in einem Schritt S35 einen Ist-Wert bestimmen,
der die Eigenschaften des Materials widerspiegelt. Anhand des von der Auswerte-
einrichtung 37 ermittelten Ist-Wertes erhalt der Maschinenbediener in einem
Schritt $36 eine Empfehlung, ob die Bearbeitungsparameter aufgrund abwei-
chender Materialeigenschaften angepasst werden soliten. Der Maschinenbediener
entscheidet in einem Schritt S37, ob eine Anpassung der Bearbeitungsparameter

erfolgen soll.
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Wenn keine Anpassung der Bearbeitungsparameter erfolgen soll (N in Schritt
S37), wird das Verfahren mit den Schritten $38 und S39 fortgesetzt, die den
Schritten S6 und S7 des in Fig. 2 gezeigten bekannten Steuerungsverfahren ent-
sprechen. In Schritt S38 werden die standardmaBigen Bearbeitungsparameter
aus dem Speicher 23 des Steuerungscomputers 4 in die Ubertragungsdatei ge-
schrieben und in Schritt S39 werden das Steuerprogramm und die Ubertra-
gungsdatei vom Steuerungscomputer 4 an die NC-Steuereinheit 10 Ubertragen.
Nach Schritt S39 ist das erfindungsgemaBe Verfahren zur Steuerung der Bearbei-

tungsanlage beendet.

Wenn die Bearbeitungsparameter an die abweichenden Materialeigenschaften'
angepasst werden sollen (J in Schritt S37), aktiviert der Maschinenbediener die
Anpasseinrichtung 31 in einem Schritt S40. Die Anpasseinrichtung 31 schiagt
dem Maschinenbediener in einem Schritt S41 eine Anpassungsstufe vor, gemal )
der die.Bearbeitungsparameter an die abweichenden Materialeigenschaften an-

gepasst werden.

Neben»einer Anpassung der Bearbeitungsparameter in mehreren Anpassungsstu-
fen kénnen die Bearbeitungsparameter auch kontinuierlich angepasst werden,
wobei jedem von der Auswerteeinrichtung 37 bestimmten Ist-Wert ein Parame-
tersatz von Korrekturregeln in einer voreingestellten Weise zugeordnet ist. Die
stufenweise Anpassung der Bearbeitungsparameter hat gegeniber der kontinu-
ierlichen Anpassung den Vorteil, dass nur einige Parametersétze an Korrekturre- .
geln ermittelt und abgespeichert werden miissen. Demgegeniber hat die konti-
nuierliche Anpassung der Bearbeitungsparameter den Vorteil, dass die Anderung
der Bearbeitungsparameter nahezu optimal an die abweichenden Materialeigen-

schaften angepasst ist.

In einem Schritt S42 berechnet die Anpasseinrichtung 31 die angepassten Bear-
beitungsparameter, die der eingestellten Anpassungsstufe entsprechen, und zeigt
die angepassten Bearbeitungsparameter auf dem Bildschirm 6 der Bedieneinrich-
tung 5 an. Der Maschinenbediener gibt die angepassten Bearbeitungsparameter
in einem Schritt S43 frei. In einem Schritt S44 werden die angepassten Bearbei-
tungsparameter in die Ubertragungsdatei geschrieben und gespeichert. Die Be-

diensoftware 32 startet in einem Schritt $45 die Ubertragung der angepassten
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Bearbeitungsparameter an die NC-Steuereinheit 10. Nach Schritt S45 ist das er-

findungsgemaBe Verfahren zur Steuerung der Bearbeitungsanlage beendet.
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Patentanspriiche

. Vorrichtung (30).zur Steuerung einer Bearbeitungsaniage (1) mit Hilfe eines

Steuerprogrammes, wobei die \/orrichtung einen Datenspeicher (33) umfasst,
in dem standardmaBige Bearbeitungsparameter gespeichert sind, auf welche
das Steuerprogramm verweist,

dadurch gekennzeichnet, dass o

eine Anpasseinrichtung (31) aktivierbar ist, mit der die Bearbeitungsparame-
ter in einer voreingestellten Weise an die Materialeigenschaften eines zu be-
arbeitenden Werkstiicks und/oder an eine auswahlbare Zieigréf3e der Bearbei-

tung angepasst werden.

. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Anpasseinrichtung (31) so ausgebildet ist, dass die Bearbeitungsparameter an
die Prozesssicherheit des Bearbeitungsprozesses, die Qualitat des Bearbei-
tungsergebnisses und/oder die Bearbeitungsgeschwindigkeit als ZielgroBe an-

gepasst werden.

. Steuerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Anpasseinrichtung (31) so ausgebildet ist, dass die
Bearbeitungsparameter stufenweise in mehreren Anpassungsstufen an die
Materialeigenschaften des zu bearbeitenden Werksticks und/oder an die Ziel-

groBe der Bearbeitung angepasst werden.

. Steuerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Anpasseinrichtung (31) Korrekturregein umfasst,

um die die standardmaBigen Bearbeitungsparameter verandert werden.

. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Korrekturregeln fur die Bearbeitungsparameter in dem Datenspeicher (33)

gespeichert sind.
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. Steuerungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass mindestens eine Detektoreinrichtung (36), die den Be-
arbeitungsprozess und/oder die Materialeigenschaften (iberwacht und ein
Messsignal ermittelt, und eine mit der Detektoreinrichtung (36) in Verbindung
stehende Auswerteeinrichtung (37), die aus dem Messsignal der Detektorein-
richtung (36) einen Ist-Wert flir den Bearbeitungsprozess und/oder die Mate-

rialeigenschaften bestimmt, vorgesehen sind.

. Verfahren zur Steuerung einer Bearbeitungsanlage (1) mit Hilfe eines Steuer-

programms, wobei standardmaBige Bearbeitungsparameter in einem Daten-
speicher (33) gespeichert werden und das Steuerprogramm auf die Bearbei-
tungsparameter zugreift, '

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bearbeitungsparameter mit Hiife einer Anpasseinrichtung (31) in einer
voreingestellten Weise an die Materiaieigenschaften eines zu bearbeitenden
Werkstlcks und/oder an eine auswahibare ZielgréBe der Bearbeitung ange-
passt werden und das Steuerprogramm auf die angepassten Bearbeitungspa-

rameter zugreift.

. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die angepassten

Bearbeitungsparameter von der Anpasseinrichtung (31) berechnet und in ei-

ner Ubertragungsdatei gespeichert werden.

. Verfahren nach einem der Anspriche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass

mittels einer Detektoreinrichtung (36) ein Messsignal ermittelt und mittels ei-
ner mit der Detektoreinrichtung (36) in Verbindung stehenden Auswerteein-
richtung (37) ein Ist-Wert flr den Bearbeitungsprozess und/oder die Material-

eigenschaften bestimmt wird.

10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbeitungs-

parameter mit Hilfe der Anpasseinrichtung (31) in einer voreingestellten Wei-
se entsprechend dem von der Auswerteeinrichtung (37) ermittelten Ist-Wert

angepasst werden.



WO 2010/045935 PCT/DE2009/001470

...........................................................................

|

11

—i

9
)
10

<21

/

s W _ﬂﬂﬂ

Fig. 1
(Prior Art)




WO 2010/045935 PCT/DE2009/001470

2/5

|m 4l
N il

&
W

|(n
T

)
165
[

Fig. 2
(Prior Art)



WO 2010/045935 PCT/DE2009/001470

3/5

30

34 35

32 —f—r ‘i]

—— 33

13 ——fF—01

14 —— 1

Fig. 3



WO 2010/045935 PCT/DE2009/001470

4/5

N S20
S16 S21 < I
Y \ 4
> S17 S22
A 4 Y
S18 S23
A Y
[ Ende ] S24
Y
S25
A
526
v
827
A A

T Fig. 4




WO 2010/045935

5/5

192
W
—

< l

n
W
N

n
W
w

2]
(€3]
H

<
<

2]
W
wun

>
«

)]
w
(o))

i
N

Ende

192]
W
~N

wn
N
o

n
»
[aary

PCT/DE2009/001470

Fig. 5



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

international application No

PCT/DE2009/001470

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. GO5B19/4093

ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GObB

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted duting the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

LOETTGEN RALF [DE] ET AL)
6 March 2003 (2003-03-06)
the whole document

COROMANT AB [SET)
19 April 1989 (1989~04-19)
the whole document

AL) 30 January 2003 (2003-01-30)
the whole document

X US 2003/045964 A1 (LOTTGEN RALF [CH] ET AL

X EP 0 311 703 Al (TRAUB A& [DEI; SANDVIK

US 2003/023341 Al (SAGAWA TAKANOBU [JP] ET

1-10

1-10

1-10

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of ciled documents :

'A* document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance -

‘E" earlier document but published on or after the international
filing date

'L document which may throw doubts on priotity claim(s) or
which is cited to establish the publication daie of another
citation or other spedial reason (as specified)

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
)
other means

*P* document published prior to the International filing date but
later than the priority date claimed

B

b'd

W

g

later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

30 March 2010

Date of mailing of the interational search report

07/04/2010

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Ciric, George

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2008)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2009/001470
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date
US 2003045964 Al 06-03-2003 DE 60115053 D1 22-12-2005
DE 60115053 T2 03-08-2006
EP 1308810 Al 07-05-2003
ES 2250278 T3 16-04-2006
HK 1055805 Al 21-04-2006
EP 0311703 Al 19-04-1989 AT 70644 T 15-01-1992
DE 3775403 D1 30-01-1992
JP 1234135 A 19-09-1989
us 4992948 A 12-02-1991
US 2003023341 Al 30-01-2003 AU 9601601 A 06-05-2002
CN 1394157 A 29-01-2003
Wo 0234463 Al 02-05-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2009/001470

A. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. GO05B19/4093

ADD.

Nach der Internationalen Patentkiassifikation (iPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstofi (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

G058

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veréfientlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie™ | Bezeichnung der Verdftentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2003/045964 Al (LOTTGEN RALF [CH] ET AL 1-10
LOETTGEN RALF [DE] ET AL)
6. Mérz 2003 (2003-03-06)
das ganze Dokument

X EP 0 311 703 AL (TRAUB AG [DEI; SANDVIK 1-10
COROMANT AB [SET)

19. April 1989 (1989-04-19)
das ganze Dokument

A US 2003/023341 Al (SAGAWA TAKANOBU [JP] ET 1-10
AL) 30. Januar 2003 (2003-01-30)
das ganze Dokument

E] Weitere Verbdffentlichungen sind der Forlsetzung von Feld C zu enlnehmen Siehe Anhang Patenifamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : T Spdé'[el(’!e Ve;éﬁqu]{cgu?g, die n%ch l(ljem integnationtaleré An;nce’aldedaium
ar & . " : : i oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A Vgggfi?é};fg‘,‘s“gégfngg',‘sa,l'gggﬁg;‘;‘: f‘,ﬁiﬂgeﬁg,ﬂ;m“'k definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
s . N . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E* dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Versifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Verétfentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend befrachtet

ausgefiihrt) werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
*O" Verbfientlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung, ) Verdfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, elne Ausslellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

*Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

dem beanspruchien Prioritatsdaturn verdffentiicht worden ist *&' Versffentiichung, die Milglied derselpen Patentfamilie ist
Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichis
30. Marz 2010 07/04/2010
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehéirde Bevoliméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5618 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340~2040, n
Fax: (+31-70) 340-3016 Ciric, George

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/DE2009/001470
im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

US 2003045964 Al 06-03-2003 DE 60115053 D1 22-12-2005
DE 60115053 T2 03-08-2006
EP 1308810 Al 07-05-2003
ES 2250278 T3 16-04-2006
HK 1055805 Al 21-04-2006
EP 0311703 Al 19-04-1989 AT 70644 T 15-01-1992
DE 3775403 D1 30-01-1992
JP 1234135 A 19-09-1989
us 4992948 A 12-02-1991
US 2003023341 Al 30-01-2003 AU 9601601 A 06-05-2002
CN 1394157 A 29-01-2003
WO 0234463 Al 02-05-2002

Formblatt PGT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie) (Aptil 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report

