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Beschreibung
Technisches Gebiet
[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf eine Steuervorrichtung fir Werkzeugmaschinen.
Hintergrundtechnik

[0002] Herkémmlich ist Oszillationsschneiden bekannt, bei dem ein Werkstiick durch Schneiden maschinell
bearbeitet wird, wahrend ein Schneidwerkzeug und das Werkstiick relativ oszilliert werden, um zu verhindern,
dass wahrend des Schneidens kontinuierlich erzeugte Spane mit dem Werkstlick oder dem Schneidwerk-
zeug verfangen werden, was Defekte oder Maschinenfehler verursachen kann. Bei dem Oszillationsschnei-
den werden die Oszillationsfrequenz und die Oszillationsamplitude angepasst, wodurch die Werkzeugroute
als der Pfad des Schneidwerkzeugs festgelegt wird, um die vorhergehende Werkzeugroute teilweise zu Gber-
lappen. Infolgedessen tritt ein Luftschnitt auf, bei dem sich die Schneidkante des Schneidwerkzeugs von der
Oberflache des Werkstlicks weg bewegt, wodurch die Spane zerkleinert werden.

[0003] Jedoch tendiert die Oberflachenrauigkeit eines durch das Oszillationsschneiden maschinell bearbei-
teten Werkstiicks dazu, sich zu verschlechtern, im Vergleich zu dem Fall ohne Oszillationsschneiden. Dies
ist darauf zurtickzufihren, dass die Route des Schneidwerkzeugs durch Oszillationsschneiden der Pfad des
Oszillationsbetriebs ist, der den spezifizierten Oszillationsbedingungen gerecht wird. Deshalb wurde eine
Technik vorgeschlagen, um die Oberflachenrauigkeit zu berechnen, basierend auf Faktoren, wie der Form
der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, der Drehzahl und der Vorschubrate der Spindel (siehe beispiels-
weise Patentdokument 1).

Zitierliste
Patentdokument
[0004] Patentdokument 1: Ungeprifte japanische Patentanmeldung, Veréffentlichungsnr. 2020-114614
Offenbarung der Erfindung
Von der Erfindung zu I6sende Probleme

[0005] Jedoch war es schwierig, da die Berechnung der Oberflachenrauigkeit von den Maschinenbearbei-
tungsbedingungen und Oszillationsbedingungen abhangt, die Maschinenbearbeitungsbedingungen und
Oszillationsbedingungen festzulegen und gleichzeitig die Oberflachenrauigkeit zu beachten. Dementspre-
chend gibt es einen Bedarf fir eine Technik, die die Oberflaichenrauigkeit berechnen kann und die Maschi-
nenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen einfach festlegen kann, wahrend die berechnete
Oberflachenrauigkeit verifiziert werden kann.

[0006] Die vorliegende Offenbarung wurde in Anbetracht der obigen Probleme gemacht, und ein Ziel davon
ist es, eine Technik vorzusehen, die die Oberflachenrauigkeit berechnen kann und die Maschinenbearbei-
tungsbedingungen und Oszillationsbedingungen einfach festlegen kann, wahrend die berechnete Oberfla-
chenrauigkeit verifiziert werden kann.

Mittel zum Losen des Problems

[0007] Die vorliegende Offenbarung sieht eine Steuervorrichtung fir eine Werkzeugmaschine vor, die ein
Werkstiick maschinell bearbeitet, wahrend das Schneidwerkzeug und das Werkstiick relativ oszilliert werden.
Die Steuervorrichtung enthalt: eine Bedingungserfassungseinheit, die Maschinenbearbeitungsbedingungen
und Oszillationsbedingungen erfasst; eine Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit, die eine Oberflachen-
rauigkeit berechnet, basierend auf den Maschinenbearbeitungsbedingungen und den Oszillationsbedingun-
gen, die von der Bedingungserfassungseinheit erfasst werden; und eine Oberflachenrauigkeitsausgabeein-
heit, die die von der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit berechnete Oberflachenrauigkeit ausgibt.
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Effekte der Erfindung

[0008] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist es mdglich eine Technik vorzusehen, die eine Oberflachen-
rauigkeit berechnen kann und einfach Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen
festlegen kann, wahrend die berechnete Oberflachenrauigkeit verifiziert werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Diagramm, das Oszillationsschneiden darstellt;

Fig. 2 ist ein funktionelles Blockdiagramm einer Werkzeugmaschinensteuervorrichtung nach der ersten
Ausfiuhrungsform;

Fig. 3 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, wobei Maschi-
nenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen eingegeben wurden;

Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen Schneidpfad darstellt;

Fig. 5 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die
berechnete Oberflachenrauigkeit darstellt;

Fig. 6 ist ein Diagramm, das die Phase zum Erhalten der Rauigkeitskurve darstellt;
Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Rauigkeitskurve darstellt;

Fig. 8 ist ein funktionelles Blockdiagramm einer Werkzeugmaschinensteuervorrichtung nach der zweiten
Ausfiuhrungsform;

Fig. 9 ist ein Diagramm, das das erste Beispiel einer Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle darstellt;
Fig. 10 ist ein Diagramm, das das erste Beispiel der Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle darstellt;

Fig. 11 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die
berechnete Oberflachenrauigkeit darstellt;

Fig. 12 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die
basierend auf dem Oberflachenrauigkeitskorrekturkoeffizienten korrigierte Oberflachenrauigkeit darstellt;

Fig. 13 ist ein Diagramm, das das zweite Beispiel der Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle darstellt;
Fig. 14 ist ein Diagramm, das das zweite Beispiel der Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle darstellt;

Fig. 15 ist ein Diagramm, das einen Oberflaichenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die
berechnete Oberflachenrauigkeit darstellt;

Fig. 16 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die fir
jeden Typ von Werkstlick korrigierte Oberflachenrauigkeit darstellt;

Fig. 17 ist ein funktionelles Blockdiagramm einer Werkzeugmaschinensteuervorrichtung nach der dritten
Ausfihrungsform;

Fig. 18 ist ein Diagramm, das die Abschwachungsrate des tatsachlich gemessenen Werts gegen den
Befehlswert der Oszillationsamplitude darstellt;

Fig. 19 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, wobei die
Abschwachungsrate der Oszillationsamplitude eingegeben wurde; und

Fig. 20 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die
basierend auf der Abschwachungsrate der Oszillationsamplitude korrigierte Oberflachenrauigkeit dar-
stellt.

Bevorzugter Modus zum Ausfihren der Erfindung
[0009] Hiernach werden die Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung im Detail unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen beschrieben. In den Beschreibungen der zweiten und folgenden Ausflihrungsformen,

werden die mit der ersten Ausfihrungsform gemeinsamen Komponenten durch dieselben Bezugszeichen
bezeichnet, und ihre Beschreibungen werden in geeigneter Weise weggelassen.
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[Erste Ausfihrungsform]

[0010] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung nach der ersten Ausfiihrungsform fihrt ein Oszillations-
schneiden durch, bei dem ein Werkstlick durch Schneiden maschinell bearbeitet wird, wahrend das Schneid-
werkzeug und das Werkstlick relativ oszilliert werden. Fig. 1 ist ein Diagramm, das das Oszillationsschneiden
darstellt. In dem Beispiel des in Fig. 1 dargestellten Oszillationsschneidens werden zumindest eine Spindel
S, die das Schneidwerkzeug T und das Werkstuck W relativ dreht, und zumindest eine Vorschubwelle (nicht
dargestellt), die das Schneidwerkzeug T relativ zum Werkstliick W bewegt, betrieben, um das Schneidwerk-
zeug T und das Werkstiick W relativ zu drehen, wahrend das Schneidwerkzeug T und das Werkstiuck W wah-
rend der Schneidbearbeitung in der Vorschubrichtung oszilliert werden. In diesem Fall wird die Werkzeug-
route als der Pfad des Schneidwerkzeugs T so festgelegt, dass die aktuelle Route die vorherige Route
teilweise Uberlappt. Da die aktuelle Route den maschinell bearbeiteten Abschnitt in der vorherigen Route teil-
weise enthalt, tritt ein Luftschnitt auf, sodass sich die Schneidkante des Schneidwerkzeugs T von der Ober-
flache des Werkstliicks W wegbewegt und dadurch die Spane zerkleinert.

[0011] Bei dem in der vorliegenden Ausfiihrungsform ausgefiihrten Oszillationsschneiden ist die Form des
Werkstlicks nicht beschrankt. Das heif3t, die vorliegende Ausfiihrungsform kann auf Falle angewendet wer-
den, in denen eine Vielzahl von Vorschubwellen (Z-Achse und X-Achse) erforderlich sind, da das Werkstlick
an der Bearbeitungsoberflache Verjingungsabschnitte oder Bogenabschnitte aufweist, oder auf Falle, in
denen eine spezifische Vorschubwelle (Z-Achse) ausreicht, da das Werkstlick sdulenformig oder zylindrisch
ist.

[0012] Fig. 2 ist ein funktionelles Blockdiagramm einer Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 gemag der
ersten Ausfihrungsform. Wie in Fig. 2 dargestellt, enthalt die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1
gemal der ersten Ausfihrungsform eine Eingabeeinheit 11, eine Bedingungserfassungseinheit 12, eine
Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13, eine Oberflachenrauigkeitsausgabeeinheit 14 und eine Ober-
flachenrauigkeitsanzeigeeinheit 15. Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 besteht aus einem Compu-
ter, der Speicher wie ROM (Nur-Lese-Speicher) und RAM (Direktzugriffsspeicher), eine CPU (Steuerverarbei-
tungseinheit) und eine Kommunikationssteuereinheit enthalt, die Gber einen Bus miteinander verbunden sind.
Die Funktionen und Operationen jeder Funktionseinheit werden durch die CPU, den Speicher und die im
Speicher gespeicherten Steuerprogramme erreicht, die im Computer zusammenarbeiten.

[0013] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 kann aus einer CNC (Computer Numerical Controller)
bestehen und kann mit Gbergeordneten Computern wie einer CNC oder einer PLC (Programmable Logic
Controller) (nicht dargestellt) verbunden sein. Der ibergeordnete Computer gibt Maschinenbearbeitungsbe-
dingungen wie Drehzahl und Vorschubrate sowie Oszillationsbedingungen wie Oszillationsamplitude und
Ostzillationsfrequenz in die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 ein.

[0014] Die Eingabeeinheit 11 gibt Informationen tUber Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillations-
bedingungen als Reaktion auf Eingabebedienungen eines Bedieners unter Verwendung von Eingabemitteln
(nicht dargestellt), wie beispielsweise einer Tastatur oder einem Touchpanel, ein. Die von der Eingabeeinheit
11 eingegebenen Informationen Uber Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen
werden an die Bedingungserfassungseinheit 12 ausgegeben, die spater beschrieben wird.

[0015] Die Bedingungserfassungseinheit 12 erfasst die von der Eingabeeinheit 11 eingegebenen Maschi-
nenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen. Die Bedingungserfassungseinheit 12 gibt die
erfassten Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen an die Oberflachenrauigkeits-
berechnungseinheit 13 aus, die spater beschrieben wird.

[0016] Hier enthalten die Maschinenbearbeitungsbedingungen zumindest Informationen tber den Vorschub-
betrag pro relativer Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks sowie Informationen tber die
Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs. Beispielsweise enthalten die Maschinenbearbeitungsbedin-
gungen auch Informationen wie die Drehzahl S (1/min) der Spindel, die Vorschubgerate (mm/min) des
Schneidwerkzeugs, den Werkstlickdurchmesser (mm) und den Freiwinkel (°) des Schneidwerkzeugs. Die
Informationen Uber den Vorschubbetrag pro relativer Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werk-
stlicks enthalten den Vorschubbetrag pro Umdrehung F (mm/U) und die Informationen Uber die Form der
Schneidkante des Schneidwerkzeugs enthalten den Radius R (mm) der Schneidkante.

[0017] Die Oszillationsbedingungen enthalten Informationen Uber die Anzahl der Oszillationen pro relativer
Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks sowie Informationen Gber die Oszillationsamplitude
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relativ zum Vorschubbetrag pro relativer Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlcks. Informatio-
nen Uber die Anzahl der Oszillationen pro relativer Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks
enthalten einen Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktor | (Male), der die Oszillationsfrequenz pro Umdre-
hung der Spindel anzeigt. Informationen Uber die Oszillationsamplitude relativ zum Vorschubbetrag pro relati-
ver Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstilicks enthalten einen Oszillationsamplitudenmultipli-
kationsfaktor K (Male), der die GroRRe der Oszillationsamplitude relativ zum Vorschubbetrag pro Umdrehung
der Spindel anzeigt. Der Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktor | (Male) kann direkt spezifiziert werden
oder aus der Oszillationsfrequenz (Hz) und der Drehzahl S (1/min) der Spindel nach Spezifikation der Oszilla-
tionsfrequenz (Hz) berechnet werden. In dhnlicher Weise kann der Oszillationsamplitudenmultiplikationsfak-
tor K (Male) direkt spezifiziert oder aus der Oszillationsamplitude (mm), der Vorschubrate (mm/min) und der
Drehzahl S (1/min) der Spindel berechnet werden, nachdem die Oszillationsamplitude (mm) spezifiziert
wurde.

[0018] Die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 berechnet die Oberflachenrauigkeit basierend auf
den Maschinenbearbeitungsbedingungen und den Oszillationsbedingungen, die von der Bedingungserfas-
sungseinheit 12 erfasst werden. Die von der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 berechnete Ober-
flachenrauigkeit enthalt zumindest einen von beispielsweise der arithmetischen Durchschnittsrauigkeit, der
maximalen Hbéhe, also den maximalen Abstand zwischen Spitzen und Télern, der maximalen Spitzenhdhe,
also der maximalen Hohe von der Mittellinie der Oberflache, der maximalen Taltiefe, also dem Betrag der
minimalen Hohe von der Mittellinie der Oberflache, der Durchschnittshéhe, also der Durchschnittshéhe der
aus benachbarten Spitzen und Talern bestehenden Konturkurvenelemente, der maximalen Querschnitts-
héhe, also der Summe der maximalen Spitzenhdéhe und der maximalen Taltiefe der Konturkurvenelemente,
oder dem Lagerlangenverhaltnis, also dem Verhaltnis der Lagerlange auf einem vorgegebenen Schnittniveau
(H6he % oder um) zur Bewertungslange der Konturkurvenelemente. Das spezifische Verfahren zur Berech-
nung dieser Parameter der Oberflachenrauigkeit wird spater im Detail beschrieben.

[0019] Die Oberflachenrauigkeitsausgabeeinheit 14 gibt die von der Oberflachenrauigkeitsberechnungsein-
heit 13 berechnete Oberflachenrauigkeit extern aus. In der vorliegenden Ausflihrungsform gibt die Oberfla-
chenrauigkeitsausgabeeinheit 14 die berechnete Oberflachenrauigkeit an die Oberflachenrauigkeitsanzeige-
einheit 15 aus, die spater beschrieben wird.

[0020] Die Oberflachenrauigkeitsanzeigeeinheit 15 zeigt die von der Oberflachenrauigkeitsausgabeeinheit
14 ausgegebene Oberflachenrauigkeit an. Insbesondere zeigt die Oberflachenrauigkeitsanzeigeeinheit 15
die von der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 berechnete Oberflachenrauigkeit auf einem Ober-
flachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm an, der spater im Detail beschrieben wird.

[0021] Als nachstes wird das Verfahren zur Berechnung der Oberflachenrauigkeit durch die Oberflachen-
rauigkeitsberechnungseinheit 13 unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 5 im Detail beschrieben. Fig. 3 ist ein
Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, wobei Maschinenbearbeitungs-
bedingungen und Oszillationsbedingungen eingegeben wurden. Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen Schneid-
pfad darstellt. Fig. 5 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm zeigt, der die
berechnete Oberflachenrauigkeit anzeigt.

[0022] Wie in Fig. 3 dargestellt, gibt der Bediener zunachst die Maschinenbearbeitungsbedingungen und
Oszillationsbedingungen ein, indem er die Eingabemittel der Eingabeeinheit 11 unter Verwendung des Ober-
flachenrauigkeitsbestatigungsbildschirms der Oberflachenrauigkeitsanzeigeeinheit 15 bedient. Beispiels-
weise gibt der Bediener, wie in dem Beispiel in Fig. 3 dargestellt, die Oszillationsbedingungen einschlielich
des Vorschubbetrags pro Umdrehung F (mm/U), also die Informationen zum Vorschubbetrag pro relativer
Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werksticks, und des Radius R (mm) der Schneidkante, also
die Informationen ber die Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, und die Oszillationsbedingungen
einschliellich des Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktors | und des Oszillationsamplitudenmultiplikations-
faktors K ein.

[0023] Dann erfasst die Bedingungserfassungseinheit 12 die eingegebenen Maschinenbearbeitungsbedin-
gungen und die Oszillationsbedingungen, und die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 berechnet
automatisch die Oberflachenrauigkeit basierend auf den so erfassten Maschinenbearbeitungsbedingungen
und den Oszillationsbedingungen. Insbesondere berechnet die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13
den Koordinatenwert Y (mm) in der Vorschubrichtung des Schneidpfads unter Verwendung der folgenden
Formel 1 und sucht nach dem Abschnitt, in dem der Abstand zwischen den Schneidpfaden am gréften ist.
Formel 1
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Y:E+g{cos(2n%tj—1} Formel (1)

60 2

[0024] In Formel 1 stellt Y den Koordinatenwert in der Vorschubrichtung (mm) dar, f stellt den Vorschubbe-
trag pro Umdrehung (mm/U) der Spindel dar, S stellt die Drehzahl (1/min) der Spindel dar, | stellt den Oszilla-
tionsfrequenzmultiplikationsfaktor (Male) dar, K stellt den Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktor (Male)
dar und t stellt die Zeit (s) dar.

[0025] Fig. 4 stellt den Abschnitt dar, in dem der Abstand zwischen den Schneidpfaden am gréRten ist. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform werden die Koordinatenwerte Y in dem Abschnitt, in dem der Abstand
zwischen den Schneidpfaden am gréften ist, unter Verwendung der obigen Formel 1 berechnet, und der
Abstand zwischen den berechneten Koordinatenwerten wird als der maximale Abstand zwischen den
Schneidpfaden genommen. Wenn beispielsweise die maximale Hohe Rz, also der maximale Abstand zwi-
schen den Spitzen und Talern, als die Oberflachenrauigkeit berechnet wird, kann die maximale Héhe Rz
berechnet werden, indem der Radius R (mm) der Schneidkante und der maximale Abstand zwischen den
wie oben beschrieben erhaltenen Schneidpfaden in die folgende Formel 2 eingesetzt werden.

Formel 2

Maximale Hohe Rz(um) = (maximale Abstand zwischen Schneidpfaden)2/8R x 1000 Formel (2)

[0026] Hier wird bei herkdmmlichen Techniken die Oberflachenrauigkeit nach dem Oszillationsschneiden
anhand von Maschinenbearbeitungsbedingungen wie der Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs,
der Drehzahl der Spindel und der Vorschubrate berechnet. Im Gegensatz dazu berechnet die Oberflachen-
rauigkeitsberechnungseinheit 13 der vorliegenden Ausfihrungsform, wie aus dem obigen Verfahren zur
Berechnung der Oberflachenrauigkeit ersichtlich ist, die Oberflachenrauigkeit basierend auf den Berech-
nungsbedingungen einschliellich der Oszillationsbedingungen, insbesondere des Oszillationsfrequenzmulti-
plikationsfaktors | und des Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktors K. Daher kann die Oberflachenrauig-
keitsberechnungseinheit 13 der vorliegenden Ausflhrungsform im Vergleich zu den herkdmmlichen
Techniken eine genauere Oberflachenrauigkeit berechnen.

[0027] Wie in Fig. 5 dargestellt, wird die von der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 berechnete
Oberflachenrauigkeit automatisch auf dem Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm angezeigt. In Fig. 5
wird die maximale Héhe als die Oberflachenrauigkeit angezeigt. Dies ermdglicht dem Bediener, Maschinen-
bearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen festzulegen und gleichzeitig die Oberflachenrauig-
keit zu verifizieren, die genauer als herkémmlich berechnet wird, wodurch die einfache Festlegung der
Maschinenbearbeitungsbedingungen und der Oszillationsbedingungen erméglicht wird.

[0028] Beispielsweise wird die Berechnung der arithmetischen Durchschnittsrauigkeit Ra als die Oberfla-
chenrauigkeit unter Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7 beschrieben. Fig. 6 ist ein Diagramm, das die Phase
zum Erhalten der Rauigkeitskurve darstellt. Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Rauigkeitskurve darstellt.

[0029] Fig. 6 stellt den in Fig. 4 dargestellten Schneidpfad um 90 Grad gedreht dar, was ein Beispiel ist, bei
dem die Phase bei dem maximalen Abstand zwischen den Schneidpfaden als die Phase zum Erhalten der
Rauigkeitskurve der Werkstlickbearbeitungsoberflache verwendet wird. Die in Fig. 7 dargestellte Rauigkeits-
kurve kann erhalten werden, indem ein Bogen mit dem Radius R der Schneidkante an den Koordinatenwer-
ten des Schneidpfads in dieser Phase platziert wird. Auf diese Weise kann die Rauigkeitskurve der Werk-
stlickbearbeitungsoberflache unter Berlicksichtigung des Radius R der Schneidkante des Schneidwerkzeugs
erhalten werden, und die arithmetische Durchschnittsrauigkeit Ra kann berechnet werden, indem die Z-Werte
in der erhaltenen Rauigkeitskurve in Fig. 7 in die folgende Formel 3 eingesetzt werden.

Formel 3

N
R, = 1 > Z, Formel (3)
N n-4

[0030] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 gemal der ersten Ausfiihrungsform kann die folgenden
Wirkungen erzielen.

[0031] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 gemaf der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt die
Bedingungserfassungseinheit 12, die Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen
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erfasst, die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13, die die Oberflachenrauigkeit basierend auf den
Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen berechnet, und die Oberflachenrauig-
keitsausgabeeinheit 14, die die berechnete Oberflachenrauigkeit ausgibt. Wahrend die Oberflachenrauigkeit
von den Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen abhangt und es zuvor schwierig
war, Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen unter Berticksichtigung der Oberfla-
chenrauigkeit festzulegen, ermdglicht die vorliegende Ausfihrungsform die Berechnung der Oberflachen-
rauigkeit basierend auf den Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen und ermdg-
licht es dem Bediener, die Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen einfach
festzulegen, wahrend er die Oberflachenrauigkeit verifiziert, die berechnet und extern ausgegeben wurde.

[0032] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 gemafl der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt
aulerdem die Oberflachenrauigkeitsanzeigeeinheit 15, die die von der Oberflachenrauigkeitsausgabeeinheit
14 ausgegebene Oberflachenrauigkeit anzeigt. Dies ermdglicht es dem Bediener, Maschinenbearbeitungsbe-
dingungen und Oszillationsbedingungen einfacher festzulegen, wahrend er die auf dem Anzeigebildschirm
der Oberflachenrauigkeitsanzeigeeinheit 15 angezeigte Oberflachenrauigkeit verifiziert.

[0033] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1 gemaf der vorliegenden Ausflihrungsform erfasst die
Maschinenbearbeitungsbedingungen einschliel3lich der Informationen iber den Vorschubbetrag pro relativer
Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks, und der Informationen tber die Form der Schneid-
kante des Schneidwerkzeugs, und die Oszillationsbedingungen, einschlieBlich der Informationen Uber die
Anzahl der Oszillationen pro relativer Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks, und der Infor-
mationen Uber die Oszillationsamplitude relativ zum Vorschubbetrag pro relativer Umdrehung des Schneid-
werkzeugs und des Werkstlicks, und berechnet die Oberflachenrauigkeit basierend auf den Maschinenbear-
beitungsbedingungen und den Oszillationsbedingungen. Obwohl die Oberflachenrauigkeit von den
Oszillationsbedingungen abhangt, haben herkdmmliche Techniken die Oszillationsbedingungen daher nicht
beriicksichtigt. Die vorliegende Ausfiihrungsform kann jedoch die Oberflachenrauigkeit basierend auf den
Berechnungsbedingungen einschliel3lich der Oszillationsbedingungen berechnen, was eine genauere Ober-
flachenrauigkeit ermdglicht.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0034] Fig. 8 ist ein funktionales Blockdiagramm einer Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1A gemaf der
zweiten Ausfihrungsform. Wie in Fig. 8 dargestellt, enthalt die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1A
gemal der zweiten Ausfiihrungsform auferdem eine Korrekturwertberechnungseinheit 16 und eine Erfas-
sungseinheit der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit 17, die sich von der Werkzeugmaschinensteuervorrich-
tung 1 gemaf der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet. Darlber hinaus fiihrt die Oberflachenrauigkeitsbe-
rechnungseinheit 13A auch eine Oberflachenrauigkeitskorrektur durch, die sich von der
Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet. Andere Konfigura-
tionen sind der ersten Ausfliihrungsform gemeinsam.

[0035] Die Erfassungseinheit der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit 17 erfasst die tatsdchlich gemessene
Oberflachenrauigkeit der Werkstuckbearbeitungsoberflache, die durch tatséchliche Durchfihrung der Oszilla-
tionsschneidbearbeitung erhalten wird. Die erfasste tatsachliche Oberflachenrauigkeit wird an die Korrektur-
wertberechnungseinheit 16 ausgegeben, die spater beschrieben wird.

[0036] Die Korrekturwertberechnungseinheit 16 berechnet den Korrekturwert, der zur Korrektur der Oberfla-
chenrauigkeit verwendet wird. Insbesondere berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16 den Korrek-
turwert basierend auf der von der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13A berechneten theoretischen
Oberflachenrauigkeit und der von der Erfassungseinheit der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit 17 erfassten
tatsachlichen Oberflachenrauigkeit. Beispielsweise berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16 den
Korrekturkoeffizienten oder Korrekturbetrag basierend auf dem Abweichungsmultiplikationsfaktor oder der
Differenz zwischen der theoretischen Oberflachenrauigkeit und der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit, die
durch tatsachliches Durchfihren der Oszillationsschneidbearbeitung unter den fir die Berechnung verwende-
ten Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen erhalten wird. Der berechnete Korrek-
turwert wird an die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13A ausgegeben, die spater beschrieben wird.
Die Korrekturwertberechnungseinheit 16 berechnet vorzugsweise Korrekturwerte fiir jede Maschinenbearbei-
tungsbedingung. Insbesondere berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16 vorzugsweise Korrektur-
werte fUr jede Maschinenbearbeitungsbedingung einschlieRlich zumindest einer von dem Material der
Schneidkante des Schneidwerkzeugs, der Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, dem Material des
Werkstlicks, der Schneidgeschwindigkeit, Schneidtiefe oder dem Schneidwinkel.
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[0037] Die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13A berechnet die Oberflachenrauigkeit basierend auf
den von der Bedingungserfassungseinheit 12 erfassten Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszilla-
tionsbedingungen unter Verwendung desselben Berechnungsverfahrens wie das, das in der Oberflachen-
rauigkeitsberechnungseinheit 13 der ersten Ausfihrungsform verwendet wird. Die Oberflachenrauigkeitsbe-
rechnungseinheit 13A korrigiert die berechnete theoretische Oberflachenrauigkeit unter Verwendung des von
der Korrekturwertberechnungseinheit 16 berechneten Korrekturwerts, was sich von der Oberflachenrauig-
keitsberechnungseinheit 13 der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet.

[0038] Als nachstes wird ein erstes Beispiel des Oberflachenrauigkeitskorrekturverfahrens durch die Ober-
flachenrauigkeitsberechnungseinheit 13A unter Bezugnahme auf die Fig. 9 bis 12 im Detail beschrieben. Die
Fig. 9 und 10 sind Diagramme, die das erste Beispiel der Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle darstellen.
Fig. 11 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die berech-
nete Oberflachenrauigkeit anzeigt. Fig. 12 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungs-
bildschirm darstellt, der die basierend auf dem Korrekturkoeffizienten korrigierte Oberflachenrauigkeit
anzeigt.

[0039] Zunachst gibt der Bediener die Maschinenbearbeitungsbedingungen ein, einschlief3lich des Vor-
schubbetrags pro Umdrehung F (mm/U), also der Informationen Uber den Vorschubbetrag pro relativer
Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks, des Radius R (mm) der Schneidkante, also der
Informationen tber die Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, und der Drehzahl S (1/min) der Spin-
del sowie der Oszillationsbedingungen einschliel3lich des Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktors | und des
Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktor K. Dann wird, wie in Fig. 11 dargestellt, die von der Oberflachen-
rauigkeitsberechnungseinheit 13A automatisch berechnete theoretische Oberflachenrauigkeit als die Oberfla-
chenrauigkeit auf dem Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm angezeigt. In Fig. 11 wird die maximale
Hohe Rz als die Oberflachenrauigkeit angezeigt (dasselbe gilt fiir Fig. 12). Der Bediener bedient die Werk-
zeugmaschinensteuervorrichtung 1A vor und nach der obigen Eingabebedienung und misst die tatsachliche
Oberflachenrauigkeit der Werkstiickbearbeitungsoberflache, die durch tatsachliches Durchfiihren der Oszilla-
tionsschneidbearbeitung unter den Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen erhal-
ten wird, die zur Berechnung der theoretischen Oberflachenrauigkeit verwendet werden.

[0040] Als nachstes bedient der Bediener die Eingabemittel der Eingabeeinheit 11, um die Oberflachenrauig-
keitskorrekturtabelle, wie in Fig. 9 dargestellt, zu 6ffnen, um die berechnete theoretische Oberflachenrauig-
keit zu korrigieren. Dann zeigt die Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle, wie in Fig. 9 dargestellt, automa-
tisch den Vorschubbetrag pro Umdrehung F, den Radius R der Schneidkante, die Drehzahl S der Spindel,
den Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktor I, den Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktor K und die
berechnete theoretische Oberflachenrauigkeit an, die an den Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm
eingegeben werden. In Fig. 9 wird die theoretische Maximalhéhe Rz als die berechnete theoretische Oberfla-
chenrauigkeit angezeigt (dasselbe gilt fir Fig. 10).

[0041] Dann bedient der Bediener die Eingabemittel der Eingabeeinheit 11, um die gemessene tatsachliche
Oberflachenrauigkeit einzugeben. In Fig. 9 wird die tatsachliche maximale Hohe Rz als die tatsachliche
Oberflachenrauigkeit angezeigt (dasselbe gilt fiir Fig. 10). Basierend auf dem Abweichungsmultiplikationsfak-
tor zwischen der theoretischen Oberflachenrauigkeit und der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit berechnet
die Korrekturwertberechnungseinheit 16 automatisch den Korrekturkoeffizienten. Der berechnete Korrektur-
koeffizient wird automatisch in der Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle angezeigt. Wie in Fig. 12 darge-
stellt, wird die auf dem Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm angezeigte Oberflachenrauigkeit auf
den Wert der unter Verwendung des Korrekturkoeffizienten korrigierten Oberflachenrauigkeit gedndert.

[0042] Wie in den Fig. 9 und 10 dargestellt, wenn eine Vielzahl von Kombinationen von Maschinenbearbei-
tungsbedingungen und Oszillationsbedingungen eingegeben werden miissen, und es eine Vielzahl von Kom-
binationen theoretischer Oberflachenrauigkeit und tatséchlicher Oberflachenrauigkeit flr jede Kombination
von Bedingungen gibt, berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16 vorzugsweise automatisch den
Korrekturkoeffizienten basierend auf dem arithmetischen Durchschnitt der Abweichungsmultiplikationsfakto-
ren zwischen der fur jede Kombination berechneten theoretischen Oberflachenrauigkeit und der tatsachli-
chen Oberflachenrauigkeit. Andere Datenanalyseverfahren wie geometrisches Mittel, harmonisches Mittel,
Median und Moduswert konnen ebenfalls verwendet werden, um den Korrekturkoeffizienten aus dem Abwei-
chungsmultiplikationsfaktor abzuleiten.

[0043] Als nachstes wird ein zweites Beispiel des Oberflachenrauigkeitskorrekturverfahrens durch die Ober-
flachenrauigkeitsberechnungseinheit 13A unter Bezugnahme auf die Fig. 13 bis 16 im Detail beschrieben.
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Die Fig. 13 und 14 sind Diagramme, die das zweite Beispiel der Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle dar-
stellen. Fig. 15 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm darstellt, der die
berechnete Oberflachenrauigkeit anzeigt. Fig. 16 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestati-
gungsbildschirm anzeigt, der die fir jeden Werkstlcktyp korrigierte Oberflachenrauigkeit anzeigt.

[0044] Zunachst gibt der Bediener die Maschinenbearbeitungsbedingungen ein, einschliel3lich des Vor-
schubbetrags pro Umdrehung F (mm/U), also der Informationen Uber den Vorschubbetrag pro relativer
Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks, des Radius R (mm) der Schneidkante, also der
Informationen Uber die Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, und des Typs (des Materials) des
Werkstuicks sowie die Oszillationsbedingungen einschliel3lich des Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktors |
und des Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktor K. Dann wird, wie in Fig. 15 dargestellt, die von der Ober-
flachenrauigkeitsberechnungseinheit 13A automatisch berechnete theoretische Oberflachenrauigkeit als die
Oberflachenrauigkeit auf dem Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm angezeigt, entsprechend dem
ausgewahlten Werkstiicktyp. In Fig. 15 wird die maximale Hohe Rz als die Oberflachenrauigkeit angezeigt
(dasselbe gilt fir Fig. 16). Der Bediener bedient die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1A vor und nach
der obigen Eingabebedienung und misst die tatsachliche Oberflachenrauigkeit der Werkstlickbearbeitungs-
oberflache, die durch tatsachliches Durchfiihren der Oszillationsschneidbearbeitung unter den Maschinen-
bearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen erhalten wird, die zur Berechnung der theoretischen
Oberflachenrauigkeit verwendet werden.

[0045] Als nachstes bedient der Bediener die Eingabemittel der Eingabeeinheit 11, um die Oberflachenrauig-
keitskorrekturtabelle, wie in Fig. 13 dargestellt, zu 6ffnen, um die berechnete theoretische Oberflachenrauig-
keit zu korrigieren. Dann zeigt die Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle, wie in Fig. 13 dargestellt, automa-
tisch den Vorschubbetrag pro Umdrehung F, den Radius R der Schneidkante, den Werkstlcktyp, den
Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktor I, den Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktor K und die berech-
nete theoretische Oberflachenrauigkeit an, die an den Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm eingege-
ben werden. In Fig. 13 wird die theoretische maximale Hohe Rz als die berechnete theoretische Oberflachen-
rauigkeit angezeigt (dasselbe gilt fur Fig. 14).

[0046] Dann bedient der Bediener die Eingabemittel der Eingabeeinheit 11, um die gemessene tatsachliche
Oberflachenrauigkeit einzugeben. In Fig. 13 wird die tatsachliche maximale Hohe Rz als die tatsachliche
Oberflachenrauigkeit angezeigt (dasselbe gilt fir Fig. 14). Basierend auf dem Abweichungsmultiplikationsfak-
tor zwischen der theoretischen Oberflachenrauigkeit und der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit berechnet
die Korrekturwertberechnungseinheit 16 automatisch den Korrekturkoeffizienten. Der berechnete Korrektur-
koeffizient wird automatisch in der Oberflachenrauigkeitskorrekturtabelle angezeigt. Wie in Fig. 16 darge-
stellt, wird die auf dem Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm angezeigte Oberflachenrauigkeit auf
den Wert der unter Verwendung des Korrekturkoeffizienten korrigierten Oberflachenrauigkeit geandert.

[0047] Wie in Fig. 13 und 14 dargestellt, wird der Korrekturkoeffizient fir jeden Werkstiicktyp berechnet. Im
zweiten Beispiel wird der Korrekturkoeffizient fir jeden Werkstiicktyp berechnet, der Korrekturkoeffizient
kann aber auch fir jede Maschinenbearbeitungsbedingung berechnet werden, einschliellich zumindest
eines von dem Material der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, der Form der Schneidkante des Schneid-
werkzeugs, dem Material des Werkstlicks, der Schneidgeschwindigkeit, der Schneidtiefe oder dem Schneid-
winkel. Ahnlich dem ersten Beispiel berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16 den Korrekturkoeffi-
zienten  vorzugsweise automatisch, basierend auf dem  arithmetischen Durchschnitt der
Abweichungsmultiplikationsfaktoren zwischen der fiir jede Kombination berechneten theoretischen Oberfla-
chenrauigkeit und der tatsdchlichen Oberflachenrauigkeit, wenn eine Vielzahl von Kombinationen von
Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen eingegeben werden missen, und es eine
Vielzahl von Kombinationen von theoretischer Oberflachenrauigkeit und tatsachlicher Oberflachenrauigkeit
fur jede Kombination gibt. Andere Datenanalyseverfahren wie geometrisches Mittel, harmonisches Mittel,
Median und Moduswert kdnnen ebenfalls verwendet werden, um den Korrekturkoeffizienten aus dem Abwei-
chungsmultiplikationsfaktor abzuleiten.

[0048] Die Mwaschinenwerkzeugsteuervorrichtung 1A gemaf der zweiten Ausfihrungsform kann die folgen-
den Effekte erzielen.

[0049] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1A gemafl der zweiten Ausfihrungsform enthalt aul3er-
dem die Korrekturwertberechnungseinheit 16, die den Korrekturwert berechnet, der zur Korrektur der Ober-
flachenrauigkeit verwendet wird, und die berechnete Oberflachenrauigkeit wird unter Verwendung des von
der Korrekturwertberechnungseinheit 16 berechneten Korrekturwerts korrigiert. Genauer gesagt ist aul3er-
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dem die Erfassungseinheit der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit 17 vorgesehen, die die tatsachliche Ober-
flachenrauigkeit erfasst, die durch die Durchflihrung der tatsdchlichen Maschinenbearbeitung erhalten wird,
wobei der Korrekturwert basierend auf der berechneten theoretischen Oberflachenrauigkeit und der erfassten
tatsachlichen Oberflachenrauigkeit berechnet wird. Dies ermdéglicht die Berechnung einer genaueren Ober-
flachenrauigkeit.

[0050] In der Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1A gemaf der zweiten Ausflihrungsform berechnet die
Korrekturwertberechnungseinheit 16 den Korrekturwert fir jede Maschinenbearbeitungsbedingung. Genauer
gesagt berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16 den Korrekturwert fiir jede Maschinenbearbei-
tungsbedingung, einschlief3lich zumindest eines von dem Material der Schneidkante des Schneidwerkzeugs,
der Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, dem Material des Werkstlicks, der Schneidgeschwindig-
keit, der Schneidtiefe oder dem Schneidwinkel. Dies ermdglicht die Berechnung einer noch genaueren Ober-
flachenrauigkeit.

[Dritte Ausfiuhrungsform]

[0051] Fig. 17 ist ein funktionales Blockdiagramm einer Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1B gemaf
der dritten Ausfihrungsform. Wie in Fig. 17 dargestellt, enthalt die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1B
gemald der dritten Ausflihrungsform auRerdem eine Korrekturwertberechnungseinheit 16A und eine Erfas-
sungseinheit einer tatsachlichen Oszillationsamplitude 18, die sich von der Werkzeugmaschinensteuervor-
richtung 1 gemaR der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet. Dariiber hinaus fiihrt die Oberflachenrauigkeits-
berechnungseinheit 13B auch eine Oberflachenrauigkeitskorrektur durch, die sich von der
Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet. Andere Konfigura-
tionen sind mit der ersten Ausfiihrungsform gemeinsam.

[0052] Die Erfassungseinheit der tatsachlichen Oszillationsamplitude 18 erfasst die tatsachliche Oszillations-
amplitude des Schneidpfads, die durch tatsachliches Durchfiihren der Oszillationsschneidbearbeitung unter
den Maschinenbearbeitungsbedingungen und Oszillationsbedingungen gemessen wird, die zur Berechnung
der theoretischen Oberflachenrauigkeit verwendet werden. Der tatsachlich gemessene Wert des Schneid-
pfads kann mit einem Positionsdetektor, wie einem Encoder, erfasst werden, der normalerweise im Servomo-
tor vorgesehen ist. Die erfasste tatsachliche Oszillationsamplitude wird an die Korrekturwertberechnungsein-
heit 16A ausgegeben, die spater beschrieben wird.

[0053] Die Korrekturwertberechnungseinheit 16A berechnet den Korrekturwert, der zur Korrektur der Ober-
flachenrauigkeit verwendet wird. Insbesondere berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16A den Kor-
rekturwert basierend auf der Abschwachungsrate der tatsachlichen Oszillationsamplitude, die von der Erfas-
sungseinheit der tatsachlichen Oszillationsamplitude 18 erfasst wird, relativ zu der Oszillationsamplitude, die
von der Bedingungserfassungseinheit 12 erfasst wird, insbesondere dem Befehlswert der Oszillationsampli-
tude. Beispielsweise wird die Abschwachungsrate selbst als Korrekturwert verwendet. Der berechnete Kor-
rekturwert wird an die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13B ausgegeben, die spater beschrieben
wird.

[0054] Ahnlich der Korrekturwertberechnungseinheit 16 der zweiten Ausfiihrungsform berechnet die Korrek-
turwertberechnungseinheit 16A vorzugsweise den Korrekturwert fur jede Maschinenbearbeitungsbedingung,
insbesondere einschliellich zumindest eines von dem Material der Schneidkante des Schneidwerkzeugs,
der Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, dem Werkstlickmaterial, der Schneidgeschwindigkeit,
der Schneidtiefe oder dem Schneidwinkel.

[0055] Die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13B berechnet die theoretische Oberflachenrauigkeit
basierend auf den von der Bedingungserfassungseinheit 12 erfassten Maschinenbearbeitungsbedingungen
und Oszillationsbedingungen unter Verwendung desselben Berechnungsverfahren wie das, das in der Ober-
flachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 der ersten Ausfiihrungsform verwendet wird. Beim Berechnen der
Oberflachenrauigkeit unter Verwendung von Formel 1 unter Verwendung desselben Berechnungsverfahrens
wie desjenigen, das in der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13 der ersten Ausfiihrungsform verwen-
det wird, berechnet die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13B die Oberflachenrauigkeit, indem sie
den Wert, der durch Multiplikation des Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktors K mit der Abschwa-
chungsrate erhalten wird, als den Korrekturwert in Formel 1 einsetzt, anstatt den Oszillationsamplitudenmulti-
plikationsfaktor K zu verwenden. Dies ermdglicht die Berechnung der basierend auf der Abschwachungsrate
korrigierten Oberflachenrauigkeit.

10/28



DE 11 2022 006 789 TS 2025.01.16

[0056] Als nachstes wird das Verfahren zur Korrektur der Oberflachenrauigkeit durch die Oberflachenrauig-
keitsberechnungseinheit 13B unter Bezugnahme auf die Fig. 18 bis 20 im Detail beschrieben. Fig. 18 ist ein
Diagramm, das die Abschwachungsrate des tatsachlich gemessenen Werts relativ zum Befehlswert der
Oszillationsamplitude darstellt. Fig. 19 ist ein Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbild-
schirm darstellt, wobei die Abschwachungsrate der Oszillationsamplitude eingegeben wurde. Fig. 20 ist ein
Diagramm, das einen Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm zeigt, der die basierend auf der
Abschwachungsrate der Oszillationsamplitude korrigierte Oberflachenrauigkeit anzeigt.

[0057] Zuerst gibt der Bediener die Maschinenbearbeitungsbedingungen ein, einschliellich des Vorschubbe-
trags pro Umdrehung F (mm/U), also der Informationen (ber den Vorschubbetrag pro relativer Umdrehung
des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks, und des Radius R (mm) der Schneidkante, also der Informatio-
nen Uber die Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs, sowie die Oszillationsbedingungen einschliel3-
lich des Oszillationsfrequenzmultiplikationsfaktors | und des Oszillationsamplitudenmultiplikationsfaktors K.
Dann wird, wie in Fig. 19 dargestellt, die von der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit 13B automatisch
berechnete theoretische Oberflachenrauigkeit als die Oberflachenrauigkeit auf dem Oberflachenrauigkeits-
bestatigungsbildschirm angezeigt. In Fig. 19 wird die maximale Héhe Rz als die Oberflachenrauigkeit ange-
zeigt (dasselbe gilt fur Fig. 20). Der Bediener bedient die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1A vor und
nach der obigen Eingabebedienung, flhrt die Oszillationsschneidbearbeitung tatsachlich unter Verwendung
der Maschinenbearbeitungsbedingungen und der Oszillationsbedingungen durch, die zur Berechnung der
theoretischen Oberflachenrauigkeit verwendet wurden, und erhalt die tatsachlich gemessenen Werte des
Schneidpfads.

[0058] Als nachstes berechnet die Korrekturwertberechnungseinheit 16A, wie in Fig. 18 dargestellt, die
Abschwachungsrate des tatsachlich gemessenen Werts relativ zum Befehlswert der Oszillationsamplitude
durch Vergleichen des Befehlswerts und des tatsachlich gemessenen Werts des Schneidpfads und verwen-
det die berechnete Abschwachungsrate selbst als den Korrekturwert. Dann berechnet die Oberflachenrauig-
keitsberechnungseinheit 13B die basierend auf der Abschwachungsrate korrigierte Oberflachenrauigkeit,
und wie in Fig. 20 dargestellt, zeigt der Oberflachenrauigkeitsbestatigungsbildschirm die Abschwachungsrate
der Oszillationsamplitude an, wobei die angezeigte Oberflachenrauigkeit auf die basierend auf der Abschwa-
chungsrate korrigierte Oberflachenrauigkeit geandert wird.

[0059] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1B geman der dritten Ausfiihrungsform kann die folgen-
den Effekte erzielen.

[0060] Die Werkzeugmaschinensteuervorrichtung 1B gemal der dritten Ausfihrungsform enthalt ferner die
Erfassungseinheit der tatsachlichen Oszillationsamplitude 18, die die tatsachliche Oszillationsamplitude
erfasst, die durch tatsachliches Durchfiihren der Oszillationsschneidbearbeitung erhalten wird, wobei die Kor-
rekturwertberechnungseinheit 16A den Korrekturwert basierend auf der Abschwachungsrate der tatsachli-
chen Oszillationsamplitude berechnet, die von der Erfassungseinheit der tatsachlichen Oszillationsamplitude
18 erfasst wird, relativ zu der Oszillationsamplitude, die von der Bedingungserfassungseinheit 12 erfasst
wird. Dies ermdglicht die Berechnung einer genaueren Oberflachenrauigkeit.

[0061] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die obigen Ausfihrungsformen beschrankt, und Modifikatio-
nen und Verbesserungen, die das Ziel der vorliegenden Offenbarung erreichen kénnen, sind in der vorliegen-
den Offenbarung enthalten.

[0062] Beispielsweise berechnet in den oben beschriebenen zweiten und dritten Ausfiihrungsformen die
Korrekturwertberechnungseinheit 16, 16A den Korrekturwert automatisch, aber dies ist nicht einschrankend.
Der Bediener kann manuell die durch Berechnung auf einem externen Computer etc. erhaltenen Korrektur-
werte eingeben und festlegen.

[0063] Wenn beispielsweise in der oben beschriebenen dritten Ausfiihrungsform die Abschwachungsrate
der tatsachlichen Oszillationsamplitude von der Frequenzantwort der Maschine bestimmt werden kann, kann
der Korrekturwert basierend auf dieser Abschwachungsrate berechnet werden.

[0064] Erlauterung der Bezugszeichen

1, 1A, 1B Werkzeugmaschinensteuervorrichtung

11 Eingabeeinheit
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12
13, 13A, 13B
14

15

16, 16A

17

18
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Bedingungserfassungseinheit
Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit
Oberflachenrauigkeitsausgabeeinheit
Oberflachenrauigkeitsanzeigeeinheit
Korrekturwertberechnungseinheit

Erfassungseinheit der tatsachlichen Oberflachenrauigkeit

Erfassungseinheit der tatsachlichen Oszillationsamplitude
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Patentanspriiche

1. Eine Steuervorrichtung fir eine Werkzeugmaschine, die ein Werkstlick maschinell bearbeitet, indem
ein Schneidwerkzeug und das Werkstuck relativ oszilliert werden, wobei die Steuervorrichtung umfasst:
eine Bedingungserfassungseinheit, die eine Maschinenbearbeitungsbedingung und eine Oszillationsbedin-
gung erfasst;
eine Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit, die eine Oberflachenrauigkeit basierend auf der Maschinen-
bearbeitungsbedingung und der Oszillationsbedingung, die von der Bedingungserfassungseinheit erfasst
werden, berechnet; und
eine Oberflachenrauigkeitsausgabeeinheit, die die von der Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit
berechnete Oberflachenrauigkeit ausgibt.

2. Die Steuervorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine gemaR Anspruch 1, weiterhin umfassend eine
Oberflachenrauigkeitsanzeigeeinheit, die die von der Oberflachenrauigkeitsausgabeeinheit ausgegebene
Oberflachenrauigkeit anzeigt.

3. Die Steuervorrichtung fur eine Werkzeugmaschine gemaR Anspruch 1 oder 2, wobei die Bedingungs-
erfassungseinheit erfasst
die Maschinenbearbeitungsbedingung einschliellich Informationen Uber einen Vorschubbetrag pro relativer
Umdrehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlcks und Informationen tber eine Form einer Schneid-
kante des Schneidwerkzeugs, und
die Oszillationsbedingung einschlieBlich Informationen Uber eine Anzahl von Oszillationen pro relativer Dre-
hung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks und Informationen tber die Oszillationsamplitude relativ
zu einem Vorschubbetrag pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks.

4. Die Steuervorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Oberflachenrauigkeit zumindest eines von einer arithmetischen Durchschnittsrauigkeit, einer maximalen
Hoéhe, einer maximalen Spitzenhdhe, einer maximalen Taltiefe, einer Durchschnittshéhe, einer maximalen
Querschnittshéhe oder einem Lagerlangenverhaltnis enthalt.

5. Die Steuervorrichtung fir eine Werkzeugmaschine gemaf irgendeinem der Anspriiche 1 bis 4, weiter-
hin umfassend eine Korrekturwertberechnungseinheit, die einen Korrekturwert berechnet, der zur Korrektur
der Oberflachenrauigkeit verwendet wird, wobei
die Oberflachenrauigkeitsberechnungseinheit die basierend auf der Maschinenbearbeitungsbedingung und
der Oszillationsbedingung, die von der Bedingungserfassungseinheit erfasst werden, berechnete Oberfla-
chenrauigkeit unter Verwendung des von der Korrekturwertberechnungseinheit berechneten Korrekturwerts
korrigiert.

6. Die Steuervorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine gemaR Anspruch 5, weiterhin umfassend eine
Erfassungseinheit einer tatsadchlichen Oberflachenrauigkeit, die eine tatsachliche Oberflachenrauigkeit
erfasst, die durch tatsdchliche Durchfiihrung der Maschinenbearbeitung erhalten wird, wobei
die Korrekturwertberechnungseinheit den Korrekturwert basierend auf der von der Oberflachenrauigkeitsbe-
rechnungseinheit berechneten Oberflachenrauigkeit und der von der Erfassungseinheit der tatsachlichen
Oberflachenrauigkeit erfassten tatsachlichen Oberflachenrauigkeit berechnet.

7. Die Steuervorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine gemaf Anspruch 5, wobei die Korrekturwertbe-
rechnungseinheit den Korrekturwert basierend auf einer Abschwachungsrate der tatsachlichen Oszillations-
amplitude relativ zur Oszillationsamplitude berechnet.

8. Die Steuervorrichtung fir eine Werkzeugmaschine gemaR Anspruch 7, ferner umfassend eine Erfas-
sungseinheit einer tatsachlichen Oszillationsamplitude, die eine tatsachliche Oszillationsamplitude erfasst,
die durch tatsachliche Durchfihrung der Maschinenbearbeitung erhalten wird, wobei
die Bedingungserfassungseinheit die Oszillationsamplitude erfasst, und
die Abschwachungsrate der tatsdchlichen Oszillationsamplitude relativ zur Oszillationsamplitude basierend
auf der von der Bedingungserfassungseinheit erfassten Oszillationsamplitude und der von der Erfassungs-
einheit der tatsachlichen Oszillationsamplitude erfassten tatsachlichen Oszillationsamplitude berechnet wird.

9. Die Steuervorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine gemal irgendeinem der Anspriiche 5 bis 8, wobei

die Korrekturwertberechnungseinheit den Korrekturwert fiir jede Maschinenbearbeitungsbedingung berech-
net.
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10. Die Steuervorrichtung fir eine Werkzeugmaschine gemal Anspruch 9, wobei die Korrekturwertbe-
rechnungseinheit den Korrekturwert fir jede Maschinenbearbeitungsbedingung berechnet, einschliel3lich
zumindest eines von einem Schneidkantenmaterial des Schneidwerkzeugs, einer Schneidkantenform des
Schneidwerkzeugs, einem Material des Werkstiicks, einer Schneidgeschwindigkeit, Schneidtiefe oder
einem Schneidwinkel.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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[ Male ] K [ Male ]
1.500 1.200

F [mm/ U] Schneidkante R [mm]
0.100 0.350

Maximale Hshe Rz [mm)]

> _
Fig. 3
Maximaler Abstand zwischen
Koordinatenwert Schneidpfaden
Y A /
160 N —_—r /
A

120 -

» [}
Spindelphase (° )

Fig. 4
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[ Male ] K [ Male ]
1.500 1.200

F [mm/ U] Schneidkante R [mm]
0.100 0.350

Maximale Héhe ~ Rz [mm]
V// //////
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>

Fig. 5
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Phase zum Erhalten von
Rauigkeitskurve

Fig. 6

Mittellinie

Fig. 7

20/28



DE 11 2022 006 789 TS 2025.01.16

g ‘bi4

113 3Ineauayae|aqo
uayoijyoesiey
13p 13yulassunsseys3

3I8yuIsssunuyalaq
-1Jlaminyja.io)

< }Iayulaagesui]

\’l\
L1

\,\1
91

\{\
i

119yuaasiazue
-S| 3IneJuayde|uaqo

}13yuisaqesdsne
-s}IdIneauayde|41qo

319yuassunuydalaq
-S}aY3IneJuayde|jaqo

UdYyulassunssey
-19s3un3ulpag

\(
GI

\l\
14

\’l\
Vel

gunjyoliionIaNaIsUaUIYISEWSNIZYIIMN

\’I\
¢l

Vi

21/28



DE 11 2022 006 789 TS 2025.01.16

1
Tats. maxi-
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 15
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Fig. 16
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Befehlswert

Tatsachlicher gemessener Wert

4

A

Abschwachung

Fig. 18
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Fig. 20
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