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@ Einrichtung zur Priifung des Wegendpunktes fiir eine NC-Werkzeugmaschine.

@ Die Priifeinrichtung speichert einen Istwert der

Maschinenkoordinaten jedes Wegendpunktes (24 -
27) anhand des Maschinenbezugspunktes (21) durch
Abtastung jedes Wegendpunktes des Arbeitstisches, wel-
che den Vorschub des Arbeitstisches in einer Ebene
begrenzt und zeigt die Beziehung der Wirkstelle zu den
Wegendpunkten in der Ebene durch das numerisch
gesteuerte Arbeitsprogramm vor der wirklichen Bearbei-
tung anhand des Maschinenkoordinatenwertes an, so dass
der graphische Wegendpunkt (41 - 44) auf dem Bildschirm
mit den entsprechenden Wegendpunkien des Arbeitsti-
sches zusammenfallen. Dadurch wird eine schnelle und
genaue Prifung auf dem Bildschirm ohne den Prifvor-
gang, welcher mit der Versetzung des Arbeitstisches in
Achsrichtung verbunden ist, und eine sehr zuverlassige
Priifung der Wegendpunkte moglich. Mit dieser Einrich-
tung kann die Vorbereitungszeit vor der eigentlichen Bear-
beitung wesentlich verkirzt und demzufolge der Wir-
kungsgrad erhdht werden.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betriftt eine Einrich-
tung zur Priifung des Wegendpunkies firr eine nu-
merisch gesteuerte Werkzeugmaschine und insbe-
sondere fiur eine Werkzeugmaschine, die eine elek-
tfrische  Entladevorrichtung aufweist, die die
Méglichkeit oder Unmoglichkeit der Bearbeitung in-
nerhalb eines effektiven Wegbereiches vor der tat-
s&chlichen Bearbeitung priift.

Die Fig. 1 zeigt ein Blockschema eines bekannten
Ausfiihrungsbeispiels einer Einrichtung zum Prii-
fen des Wegendpunkies einer numerisch gesteuer-
ten Werkzeugmaschine und Fig. 5 zeigt die Posi-
tionsbeziehung von Maschinenkoordinaten zu
Wegendpunkten des Arbeitstisches, die durch die
Priifvorrichtung einer bekannten numerisch ge-
steuerten Werkzeugmaschine bestimmt werden.

Wie Fig. 1 zeigt, kennzeichnet die Bezugszahl 1 ei-
nen Zentralrechner zur Erzeugung eines Befehls
zur Ausfiihrung eines Steuerprogramms, um ein Ar-
beitsprogramm zu analysieren und eine gewiinschte
Bearbeitung durchzufithren, die Bezugszahl 2 ei-
nen Speicher zur Speicherung des Steuerpro-
gramms, um eine Prozessoreinheit (nachfolgend als
ROM bezeichnet) zu steuern, die Bezugszahl 3 ei-
nen Speicher zum Speichern des Arbeitspro-
gramms, usw. fiir die numerische Steuerung (nach-
folgend als RAM bezeichnet), die Bezugszahl 4 ein
Bedienungsfeld, durch welches ein Operator einer
Steuereinheit eine Vielzahl von Funktionen einge-
ben kann, die Bezugszah! 5 einen Lochstreifen, auf
welchem die Arbeitsinformationen aufgezeichnet
sind, die Bezugszahl 6 einen Lochstreifenleser und
die Bezugszahl 7 eine Anzeigeeinheit zur Anzeige
des Arbeitsprogramms, einer Vielzahl von numeri-
schen Daten, eines graphischen Rasters, usw. Fer-
ner ist eine Servoeinheit 9 fiir die X-Richiung, eine
Servoeinheit 10 fir die Y-Richtung, ein Servomotor
11, der mit der Servoeinheit 9 verbunden ist, und ein
Servomotor 12 vorgesehen, der mit der Servoein-
heit 10 verbunden ist. Ausserdem ist ein Wegend-
punkt-Detektor 13, der ein Abtastsignal an eine
nicht dargestellte Steuereinheit anlegt, ein End-
schalter 14a, der den Wegendpunkt auf der X-Ach-
se in Plus-Richtung abtastet, ein Endschalter 14b,
der den Wegendpunkt auf der X-Achse in Minus-
Richtung abtastet, ein Endschalter 15a, der den
Wegendpunkt auf der Y-Achse in Plus-Richtung
abtastet und ein Endschalter 15b vorgesehen, der
den Wegendpunkt auf der Y-Achse in Minusrich-
tung abtastet.

In der Fig. 5 kennzeichnet die Bezugszahl 21 ei-
nen Maschinenbezugspunkt, der als eine Referenz
bei der Versetzung des Arbeitstisches dient, und
die Bezugszahlen 22 und 23 kennzeichnen Koordi-
natenachsen eines Maschinenkoordinatensystems,
das auf der Grundlage des Maschinenbezugspunk-
tes 21 festgelegt wird, wobei die X-Achse mit 22 und
die Y-Achse mit 23 gekennzeichnet ist. Die Bezugs-
zahlen 24 bis 27 kennzeichnen Wegendpunkte, wo-
bei 24 den Wegendpunkt auf der X-Achse in Mi-
nus-Richtung, 25 den Wegendpunkt auf der X-Ach-
se in Plus-Richtung, 26 den Wegendpunkt auf der
Y-Achse in Minus-Richtung und 27 den Wegend-
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punkt auf der Y-Achse in Plus-Richtung kennzeich-
net. Das Bezugszeichen Xst kennzeichnet einen
Weg des Arbeitstisches in der X-Richtung inner-
halb des Vorschubbereichs des Arbeitstisches in
der X-Richtung. Das Bezugszeichen Yst kennzeich-
net einen Weg des Arbeitstisches in der Y-Rich-
tung innerhalb des Vorschubbereiches des Arbeit-
stisches in der Y-Richtung. Das Bezugszeichen Lxs
kennzeichnet einen Abstand zwischen Maschinen-
bezugspunkt 21 und dem Wegendpunkt 24 auf der
X-Achse in Minus-Richtung und das Bezugszei-
chen Lys kennzeichnet einen Abstand zwischen dem
Maschinenbezugspunkt 21 und dem Wegendpunkt
27 auf der Y-Achse in Plus-Richtung.

Die Einrichtung zur Prifung des Wegendpunktes
fir bekannte numerisch gesteuerte Werkzeugma-
schinen hat den Aufbau wie die bekannte NC-Werk-
zeugmaschine, wie vorstehend beschrieben wurde,
wobei ein Bereich, innerhalb welchem der Arbeits-
tisch versetzt werden kann, durch die Wegend-
punkte 24, 25, 26 und 27 begrenzt wird, und zwar
durch Abtasten der Wegendpunkie, die den Be-
reich eingrenzen, in welchem der Arbeitstisch in ei-
ner Ebene und insbesondere in der X- und Y-Rich-
tung versetzt werden kann. Folglich kann der Ar-
beitstisch nicht iber die Wegendpunkte hinaus ver-
setzt werden. Die bekannten Werkzeugmaschinen
mit einer elekirischen Entladungseinrichtung sind
so ausgelegt, dass die Wegendpunkte gesetzt wer-
den, um den effektiven Versetzungsbereich fiir
den Arbeitstisch einzuschranken.

Nachfolgend wird die Funktion der Priifeinrich-
tung beschrieben.

Der Zentralrechner 1 fiihrt das in dem ROM 2 ge-
speicherte Steuerprogramm aus und analysiert das
Arbeitsprogramm, wodurch an den Pulsverteiler 8
ein Versetzungssignal abgegeben wird, d.h. das
Ausgangsergebnis und als Folge daraus werden die
Servomotoren 11 und 12 durch die Servoeinheiten 9
bzw. 10 angesteuert. Werden durch die Versetzung
in den Achsrichtungen durch die Endschalter 14a,
14b, 15a, 15b die Wegendpunkisignale LX+, LX-,
LY+ und LY- an den Detektor 13 angelegt, gibt die-
ser Steuersignale an die Steuereinheit (nicht darge-
stellt) der NC-Werkzeugmaschine ab, dadurch wird
die Versetzung in den Achsrichtungen der Werk-
zeugmaschine sofort ausgesetzt. Deshalb sind die-
se Einrichtungen so ausgelegt, dass die Verset-
zung in den Achsrichtungen ausgesetzt wird, wenn
wahrend der tatséchlichen Bearbeitung die Wirk-
stelle mit dem Wegendpunkt interferiert, dadurch
kann der Bearbeitungsvorgang nicht fortgesetzt
werden, so dass die dann bearbeiteten Materialien
ungenau sind. Daher ist es erwiinscht, die Priifung
der Wegendpunkte vor der tatséchlichen Bearbei-
tung vorzunehmen.

Der dem Bearbeitungsvorgang vorgeschaltete
Prifvorgang wird mit Bezug auf die Fig. 6 beschrie-
ben.

Fig. 6 zeigt die Beziehung der Stelle, an welcher
ein zu bearbeitendes Material befestigt ist, zu einer
Wirkstelle, wenn ein Programm durch Versetzen
der bekannten Prifeinrichtung der NC-Werkzeug-
maschine in den Achsrichtungen gepriift wird.
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Wie Fig. 6 zeigt, kennzeichnet die Bezugszahl 31
ein zu bearbeitendes Material, die Bezugszahl 32
einen Niveaublock des Arbeitstisches, die Bezugs-
zah! 33 eine Klemmeinrichtung zum Befestigen des
zu bearbeitenden Materials auf dem Niveaublock
32, die Bezugzahl 34 einen Bearbeitungsstart-
punkt, d.h. ein Loch im zu bearbeitenden Material,
an dem die Bearbeitung einsetzt, die Bezugszahlen
35 bis 39 jeweils eine Wirklinie auf der Basis des Ar-
beitsprogramms fiir die numerische Steuerung und
die Bezugszahl 40 einen Schnitipunkt der Wirklinie
36 mit dem Wegendpunkt 26 des Arbeitstisches auf
der Y-Achse in Minus-Richtung.

Die in Fig. 6 gezeigte Priifeinrichtung arbeitet wie
folgt. Zuerst wird das zu bearbeitende Material 31
auf den Niveaublock 32 mit der Klemmeinrichtung 33
befestigt und die Stellung einer Drahtfithrung einer
elektrischen Entladeeinrichtung vom Bearbeitungs-
punkt 34 durch Ausflhrung des Arbeitsprogramms
fur die numerische Steuerung und Versetzung des
Arbeitstisches bestimmt und dann gepriift, ob jede
Wirklinie 35, 36, 37, 38 und 39 Uber jeden Wegend-
punkt 24, 25, 26 und 27 hinaus versetzt wird oder
nicht. Es wird hier darauf hingewiesen, dass ledig-
lich der Arbeitstisch ohne Bearbeitungsvorgang in
den Achsrichtungen versetzt wird. Wie Fig. 6 wei-
ter zeigt, kann die tatséchliche Bearbeitung nicht
durchgefiihrt werden, wenn die Bearbeitung entlang
der Wirklinie 36 erfolgt und die Wirklinie 36 {ber
den Schnittpunkt 40 mit dem Wegendpunkt 26 auf
der X-Achse in Minus-Richtung gefiihrt wird. In
diesem Fall kann jedoch das zu bearbeitende Mate-
rial wieder am Niveaublock 32 befestigt werden und
dann die Priifung der Wegendpunkte ausgefiihrt
werden. Die tatsichliche Bearbeitung sollte erst
durchgefihrt werden, wenn festgestelit wurde,
dass die Wirklinien 35, 36, 37, 38 und 39 nicht {ber
die Wegendpunkte 24 bis 27 des Arbeitstisches hin-
ausgehen.

Der Vorgang der Prifung des Wegendpunkies
wird mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben, welche ein
Flussdiagramm, das eine durch die bekannte
Prifeinrichtung der NC-Werkzeugmaschine auszu-
fihrende Priifroutine zeigt.

Nachdem das zu bearbeitende Material 31 auf
dem Niveaublock 32 mittels der Kiemmeinrichtung 33
befestigt wurde, wird im Schritt S31 der Lochstrei-
fen 6 den Lochstreifen 5 lesen. Im nachsten Schritt
S32 wird der Arbeitstisch in Richiung der Achse
versetzt, um die Programmiiberpriifung verbunden
mit der Versetzung in Achsrichtung des Arbeitsti-
sches durch die Priifeinrichtung durchzufithren. Im
Schritt S33 wird {berpriift, ob eine Reihe von
Wirklinien 35 bis 39 mit jedem der Wegendpunkie 24
bis 27 des Arbeitstisches interferiert. Ist dies nicht
der Fall, wird einerseits zum Schritt S34 forige-
schritten und die tatsachliche Bearbeitung gestar-
tet. Falls eine Interferenz mit dem Wegendpunkt
des Arbeitstisches vorliegt, wird das zu bearbeiten-
de Material im Schritt S35 wieder am Niveaublock
32 befestigt, und das Programm geht zum Schritt
S32 zuriick, in dem der Priifvorgang mit dem in
Achsrichtung versetzten Arbeitstisch auf die glei-
che Weise, wie vorstehend erwahnt, durchgefihrt
wird.
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Es wird darauf hingewiesen, dass es bei diesem
Prifvorgang erforderlich ist, den Arbeitstisch tat-
sdchlich in der Achsrichtung zu versetzen, so dass
die Pritfung eines komplexen Musters auf der Basis
eines Arbeitsprogramms einen grosseren Zeitbe-
darf, hohere Kosten und mehr Arbeit erfordert.
Demzufolge wurden Versuche unternommen, die
Kathodenstrahlréhre 7 zur Prifung eines Pro-
gramms auf dem graphischen Raster heranzuzie-
hen, um die Priifzeiten zu kiirzen und die Leistung
zu verbessern.

Der Priifvorgang unter Anwendung des Rasters
wird mit Bezug auf Fig. 8 beschrieben.

Die Fig. 8 zeigt das Positionsverhaltnis der Ma-
schinenkoordinaten auf dem Bildschirm der der be-
kannten Prifeinrichtung fur die NC-Werkzeugma-
schine mit Wegendpunkien zugeordnet ist, die die
Wegendpunkte des Arbeitstisches und die graphi-
schen Wegendpunkte enthalten, wie dies nachfol-
gend beschrieben wird. In der Fig. 8 kennzeichnen
die Bezugszahlen 21 bis 27 und die Bezugszahlen
Xst und Yst die gleichen oder stark &hnliche Merk-
male, wie sie in den Fig. 5 bzw. 6 vorhanden sind, so
dass von einer ausfihriichen Beschreibung abge-
sehen wird.

Wie Fig. 8 zeigt, kennzeichnen die Bezugszahlen
41 bis 44 Wegendpunkte auf dem Bildschirm
(hernach als graphischer Wegendpunkt bezeich-
net), wobei die Bezugszah! 41 den graphischen
Wegendpunkt auf der X-Achse in Minus-Richtung,
die Bezugszahl 42 den graphischen Wegendpunkt
auf der X-Achse in Plus-Richiung, die Bezugszahl
43 den graphischen Wegendpunkt auf der Y-Ach-
se in Minus-Richtung und die Bezugszahl 44 den
graphischen Wegendpunkt auf der Y-Achse in
Plus-Richtung kennzeichnet. Das Bezugszeichen
Xgst kennzeichnet einen graphischen Weg in der
Richtung der X-Achse, und zwar innerhalb eines
versetzbaren Bereiches in der X-Richtung auf dem
Bildschirm des Arbeitstisches, und das Bezugszei-
chen Ygst kennzeichnet einen graphischen Weg in
der Richtung der Y-Achse, und zwar innerhalb
eines versetzbaren Bereiches in der Y-Richiung
auf dem Bildschirm des Arbeitstisches. Das
Bezugszeichen Lxgs kennzeichnet einen Abstand
zwischen dem Wegendpunkt 24 des Arbeitstisches
auf der X-Achse in Minus-Richtung und dem gra-
phischen Wegendpunkt auf der X-Achse in Minus-
Richtung, und das Bezugszeichen Lygs kennzeich-
net einen Abstand zwischen dem Wegendpunkt 27
des Arbeitstisches auf der Y-Achse in Plus-Rich-
tung und dem graphischen Wegendpunkt 44 auf der
Y-Achse in Plus-Richtung.

Die Anwendung des Priifprogramms mittels der
Kathodenstrahlrdhre 7 in der vorstehend beschrie-
benen Art und Weise ist bekannt, und zwar aus der
JP-OS Nr. 297 021/1986, 297 022/1986 bzw.
297 024/1986. Hierbei ist es erforderlich, dass je-
der graphische Wegendpunki 41 bis 44 mit jedem
Wegendpunkt 24 bis 27 koinzident ist. Somit solite
das Steuerprogramm mit Vorteil organisiert sein, um
zu spezifizieren, dass der Operator den Arbeit-
stisch wirklich so versetzen kann, um den Wegend-
punkt des Arbeitstisches zu erreichen, den Wert
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der Maschinenkoordinaten von jedem Wegend-
punkt 24 bis 27 des Arbeitstisches nach dem Ver-
setzen lesen kann und den Arbeitstisch auf jeden
graphischen Wegendpunkt 41 bis 44 einstellen
kann oder die graphischen Wegendpunkie 41 bis 44
so einstellen kann, dass diese wenig auf der Innen-
seite jedes Wegendpunktes 24 bis 27 des Arbeitsti-
sches liegen. Es wird jedoch bemerkt, dass ein Ab-
stand Lyxs zwischen dem Maschinenbezugspunkt
und dem Wegendpunkt des Arbeitstisches in Rich-
tung der X-Achse und ein Abstand Lys zwischen
Maschinenbezugspunkt und dem Wegendpunkt des
Arbeitstisches in Richtung der Y-Achse sowie ein
Weg Xst des Arbeitstisches in Richtung der X-Ach-
se und ein Weg Yt in Richtung der Y-Achse bei den
einzelnen Maschinen leicht abweichen kénnen.
Demzufolge wird der graphische Weg Xgst in Rich-
tung der Y-Achse so eingestellt, dass er um einige
Millimeter kiirzer ist als der Weg Xst des Arbeitsti-
sches in Richtung der X-Achse bzw. des Weges
Yst des Arbeitstisches in Richiung der Y-Achse,
um einem Fehler Rechnung zu fragen.

Die bekannte Priifeinrichtung ist so ausgebildet,
dass das zu bearbeitende Material 31 auf dem Ar-
beitstisch mit einem Spiel so zu befestigen ist, dass
die Wirklinien 35 bis 39 in der Nahe vorbeigehen
und innerhalb der Wegendpunkie 24 bis 27 des Ar-
beitstisches liegen.

Demzufolge ist die Stelle, an der das Material auf
dem Arbeitstisch montiert wird, oftmals zu wech-
seln, und es ist eine léngere Verarbeitungszeit fiir
die Einstellung erforderlich, wenn das Material 31
mit vergleichbar grossen Abmessungen im vollen
Umfang des effektiven Wegbereiches bearbeitet
wird.

Obwohi die Priifung auf dem Bildschirm Méngel im
Priifverfahren mit Hilfe der Programmprifung ver-
bunden mit der Versetzung in Richtung der Koordi-
natenachsen iberwinden hilft, kann eine genaue
Prifung auf dem Bildschirm nicht durchgefiihrt wer-
den, und zwar wegen eines Fehlers (in einem be-
kannten Fali einige Millimeter) zwischen den Weg-
endpunkien 24 bis 27 des Arbeitstisches und den
graphischen Wegendpunkten 41 bis 44. Wenn man
die Programmpriifung auf dem Bildschirm als még-
lich betrachtet, bestand das Risiko, dass die Wirkli-
nien 35 bis 39 wahrend der tatsachlichen Bearbei-
tung mit den Wegendpunkten 24 bis 27 interferier-
ten. Um eine solche Interferenz sicher zu
verhindern, ist es erforderlich, die Programmprii-
fung verbunden mit dem Verseizen in Richtung der
Koordinatenachse durchzufiihren.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Priifung
des Wegendpunktes fiir eine numerisch gesteuerte
Werkzeugmaschine zu schaffen, mit der eine ge-
naue Prifung der Wegendpunkte auf dem Bild-
schirm ohne die Durchfithrung eines Programmpriif-
verfahrens verbunden mit einem Versetzen in Rich-
tung der Koordinatenachsen vorzunehmen ist und
die so ausgebildet ist, dass eine Wirkstelle in kei-
nem Fall mit irgendeinem Wegendpunkt selbst wah-
rend der eigentlichen Bearbeitung interferiert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass mit den
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kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 ge-
16st.

Es ist von Vorteil, wenn eine Prifeinrichtung
vorhanden ist, um eine Priifvorrichtung vor der Be-
arbeitung zu priifen, ob die durch das Arbeitspro-
gramm festgelegte Wirkstelle mit dem Wegendpunkt
interferiert. Der mit der Erfindung erzielbare Vor-
teil ist im wesentlichen darin zu sehen, dass ein gra-
phischer Wegendpunkt auf dem Bildschirm mit dem
Wegendpunkt des Arbeitstisches in Deckung ge-
bracht wird, so dass sich eine schnelle und genaue
Prifung des Wegendpunktes auf dem Bildschirm er-
gibt.

Andere Ausfithrungsformen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhéngigen Patentanspriichen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beilie-
genden Zeichnungen erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema eines Ausfilhrungsbei-
spiels der Einrichtung zur Prifung der Wegend-
punkte fiir eine NC-Werkzeugmaschine, die bei der
vorliegenden Erfindung und bei bekannien Verfah-
ren anwendbar ist,

Fig. 2 ein Flussdiagramm einer Routine zur Spei-
cherung von Maschinenkoordinaten durch ein er-
findungsgemésses Ausflihrungsbeispiel der Ein-
richtung zur Prifung der Wegendpunktie fir eine
NC-Werkzeugmaschine,

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer Routine zur Weg-
endpunkipriifung durch ein erfindungsgemésses
Ausfithrungsbeispiel der Priifeinrichtung,

Fig. 4 die Beziehung zwischen den Maschinenko-
ordinaten und den Wegendpunkten und den graphi-
schen Wegendpunkten bei einem Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemassen Priifeinrichtung,

Fig. 5 die Beziehung zwischen den Maschinenko-
ordinaten und den Wegendpunkten bei einer be-
kannten Priifeinrichtung,

Fig. 6 die Beziehung zwischen der Stellung des
zu bearbeitenden Materials und der Wirkstelle bei
einer bekannten Prifeinrichtung,

Fig. 7 ein Flussdiagramm einer Routine zur Weg-
endpunkipriifung durch eine bekannte Priifeinrich-
tung und

Fig. 8 die Beziehung zwischen den Maschinenko-
ordinaten und den Wegendpunkten auf dem Bild-
schirm bei einer bekannten Priifeinrichtung.

Die in Fig. 1 gezeigte Priifeinrichtung hat im we-
sentlichen den gleichen Grundaufbau wie die be-
kannte Prifeinrichiung, so dass die gleichen Merk-
male mit den gleichen Bezugzahlen bzw. -zeichen
versehen sind und von deren ausfiihrlicher Be-
schreibung abgesehen wird.

Die in Fig. 1 gezeigte Priifeinrichtung enthalt
grundsatziich einen Zentralrechner 1 zur Erzeu-
gung eines Befehls zur Ausfiihrung eines Steuer-
programms, um ein Arbeitsprogramm zu analysieren
und eine gewlinschte Bearbeitung durchzufiihren,
einen Speicher (nachfolgend ROM genannt) zum
Speichern des Steuerprogramms, um eine Bearbei-
tungseinheit zu steuern, einen Speicher 3 (nach-
folgend RAM genannt) zum Speichern des Ar-
beitsprogramms usw., fir die numerische Steue-

&
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rung ein Bedienungsfeld 4, durch welches ein Ope-
rator eine Anzahl von Befehlen in eine Steuerein-
heit eingeben kann, einen Lochstreifen 5, auf dem
das Arbeitsprogramm usw. aufgezeichnet ist, einen
Lochstreifenleser 6 und eine Anzeigeeinheit 7 zur
Anzeige des Arbeitsprogramms, einer Anzahl von
numerischen Daten usw. mit einer Kathodenstrahl-
réhre. Die Prifeinrichtung enthélt ferner einen Pul-
steiler 8, der eine durch den Zentralrechner 1 vor-
gegebene Verschiebungslénge in jeder Koordina-
tenrichtung in  Treiberimpulse unterteilt, eine
Servoeinheit 9 fiir die X-Achse, eine Servoeinheit
fir die Y-Achse, einen Servomotor 11 fiir die Ver-
schiebung in Richtung der X-Achse, einen Servo-
motor 12 fiir die Verschiebung in Richtung der Y-
Achse und einen Detektor 13 zur Abtastung des
Wegendpunkies, der ein Steuersignal an eine nicht
dargestellte Steuereinheit abgibt, der einen End-
schalter 14 zum Abtasten eines Wegendpunktes
auf der X-Achse in Plus-Richtung, einen Endschal-
ter 14b zum Abtasten eines Wegendpunktes auf der
X-Achse in Minus-Richtung, einen Endschalter 15a
zum Abtasten eines Wegendpunktes auf der Y-
Achse in Plus-Richtung und einen Endschalter 15b
zum Abtasten eines Wegendpunktes auf der Y-
Achse in Minus-Richtung aufweist.

Nachfolgend wird die Funktion der Priifeinrich-
tung beschrieben.

Ist jeder Wegendpunkt des Arbeitstisches, wel-
cher einen Bereich innerhalb welchem der Arbeits-
tisch in einer Ebene, und zwar in der X-Richiung
und in der Y-Richtung verschiebbar ist, ein-
schrénki, durch die Endschalter abgetastet, wird
zuerst ein lIstwert der Maschinenkoordinaten be-
ziiglich des Maschinenbezugspunktes jedes Weg-
endpunktes des Arbeitstisches gespeichert. Die-
ser Vorgang wird nachfolgend mit Bezug auf die
Fig. 2 erlautert.

Im Schritt S1 bedient ein Operator die Steuerein-
heit von Hand, um zu einem Ursprungspunkt zu-
riickzukehren, und der als eine Referenz bei der
Verschiebung des Arbeitstisches wirkende Ma-
schinenbezugspunkt wird in der Steuereinheit ge-
speichert. Im Schritt 82 wird dann die X-Achse
durch den Pulsteiler 8 entlang dieser Achse in Mi-
nus-Richtung versetzt, und im Schritt S3 wird ge-
priift, ob die X-Achse den Wegendpunkt 24 auf der
X-Achse in Minus-Richtung erreicht hat oder nicht.
Mit anderen Worten, die X-Achse wird versetzi,
bis diese den Wegendpunkt 24 auf der X-Achse er-
reicht hat. Ist dies erfolgt, dann wird im Schritt S4
die entsprechende Maschinenkoordinate, und zwar
der Wert auf der X-Koordinate in der Steuereinheit
gespeichert. Danach wird die X-Achse in Plus-
Richtung versetzt, bis sie den Wegendpunkt 25 auf
der X-Achse in Plus-Richtung erreicht. Im Schritt
S6 wird dann gepriift, ob die X-Achse zum Wegend-
punkt 25 auf der X-Achse in Pius-Richtung ver-
setzt wurde oder nicht. Ist die Versetzung erfolgt,
so wird im Schritt S7 die entsprechende Maschinen-
koordinate, und zwar der Koordinatenwert auf der
X-Achse in der Steuereinheit gespeichert. Die
Schritte S8 bis S13 betreffen die gleichen Abléufe
fir die Y-Achse und deren Speicherung in der
Steuereinheit.
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Werden die in der oben genannten Reihenfoige
gespeicherten Koordinatenwerte der Wegendpunk-
te 24 bis 27 als Koordinatenwerte der graphischen
Wegendpunkie verwendet, kénnen die graphischen
Endpunkte mit den Wegendpunkten zusammenfal-
len, wie in Fig. 4 dargestellt ist. In den Zeichnungen
kennzeichnen die Bezugszahlen 21 bis 27 und 41 bis
44 sowie die Bezugszeichen Xgt und Yt die glei-
chen oder entsprechende Merkmale, so dass von
einer Beschreibung dieser Merkmale abgesehen
wird.

Nachdem die Istwerte der Maschinenkoordinaten
der Wegendpunkte des Arbeitstisches beziiglich
des Maschinenbezugspunktes gespeichert sind,
wird der Vorgang zum Priifen des Wegendpunktes
durchgefiihrt, und zwar vor der eigentlichen Bear-
beitung auf der Basis der gespeicherten Maschi-
nenkoordinatenwerte. Dieser Vorgang wird mit Be-
zug auf Fig. 3 ausfiihrlich beschrieben.

Nachdem ein zu bearbeitendes Material 31 mit der
Klemmeinrichtung 33 auf dem Niveaublock 32 befe-
stigt ist, wird der Lochstreifen 5 durch den Loch-
streifenleser 6 im Schritt S21 gelesen und im Schritt
S22 werden Maschinenkoordinatenwerte des Aus-
gangspunktes der Materialbearbeitung in einen das
Programm priifenden Raster auf dem Bildschirm der
Kathodenstrahirohre 7 eingegeben. Danach wird im
Schritt S23 ein numerisches Steuerprogramm zur
Priifung der Wegendpunkte analysiert und ausge-
fihrt, und im Schritt S23 wird geprift, ob die Wirk-
stelle mit jedem graphischen Wegendpunkt 41 bis
44, die den Wegendpunkten 24 bis 27 entsprechen,
interferiert oder nicht. Wird im Schritt S24 festge-
stellt, dass die Wirkstelle mit keinem graphischen
Wegendpunkt interferiert, wird im Schritt S25 die
wirkliche Bearbeitung eingeleitet. Wird im Schritt
S24 festgestellt, dass eine Interferenz vorliegt,
wird das zu bearbeitende Material 31 wieder am Ni-
veaublock 32 befestigt, um die Interferenz zu be-
seitigen. Das Programm kehrt zum Schritt $22 zu-
riick, wo der Vorgang der Prifung auf dem Bild-
schirm der Kathodenstrahirdhre 7 in der gleichen
Weise wie vorstehend beschrieben, wiederholt
wird. In diesem Fall wird bevorzugt, dass die Weg-
lange der Wirkstelle ausserhalb des Wegstrecken-
endpunktes angezeigt werden kann. Diese Anzeige
ermoglicht eine einfache Neueinstellung des Materi-
als 31 entsprechend der auf dem Bildschirm ange-
zeigten Weglange.

Wie vorstehend beschrieben wurde, speichert
die erfindungsgemaésse Priifeinrichtung den Istwert
der Maschinenkoordinaten jedes Wegendpunktes
beziiglich des Maschinenbezugspunktes durch Ab-
tasten jedes Wegendpunkies des Arbeitstisches,
welche eine Verschiebung des Arbeitstisches in ei-
ner Ebene eingrenzt, und zeigt die Beziehnung der
Arbeitsstelle zu den Wegendpunkien in der Ebene
durch das Arbeitsprogramm vor der wirklichen Be-
arbeitung auf der Basis des Maschinenkoordina-
tenwertes an. Dadurch wird ein Priifvorgang durch-
gefihrt.

Dies ermdglicht den graphischen Wegendpunk-
ten auf dem Bildschirm, mit den entsprechenden
Wegendpunkten des Arbeitstisches zu koinzidie-
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ren, und erlaubt eine schnelle und genaue Priifung
auf dem Bildschirm, ohne dass die bekannte Prii-
fung durchgefiihrt wurde. Somit interferiert die
Wirkstelle des Arbeitstisches nicht mit den We-
gendpunkten des Arbeitstisches. Daraus ergibt
sich eine sehr zuverldssige Prifung der Wegend-
punkte und eine Kiirzung der Vorbereitungszeit, bis
zur wirklichen Bearbeitung sowie eine Verbesse-
rung des Wirkungsgrades.

Obwoh! die vorstehende Beschreibung eine An-
wendung der Prifeinrichtung bei einer NC-Werk-
zeugmaschine mit einer elekirischen Entladeeinrich-
tung beschreibt, wird darauf hingewiesen, dass die-
se Prifeinrichtung auch bei Maschinen mit Lasern
oder Einrichtungen mit der gleichen Wirkung wie die
elektrische Entladeeinrichiung angewendet werden
kann.

Obwohl im vorstehenden Ausfiihrungsbeispiel
der Fall beschrieben wurde, wo der Koordinaten-
wert jedes Wegendpunkies als ein Koordinatenwert
jedes entsprechenden graphischen Wegendpunk-
tes verwendet wird, kann der Koordinatenwert der
graphischen Wegendpunkie erhéht oder herabge-
setzt werden. Wird ein Koordinatenwert einer
Grenzlinie, die den eiffektiven Vorschubbereich
des Arbeitstisches begrenzt, z.B. eine Software-
Grenze dem Koordinatenwert der graphischen Weg-
endpunkte hinzugefiigt, wird der Wirkungsgrad der
Pridfeinrichtung in einem weiten Bereich verbessert.

Ferner kann der ortliche Zusammenhang der
Wirkstelle und der Wegendpunkt in der Ebene auf
dem Bildschirm der Kathodenstrahiréhre 7 durch nu-
merische Datenzeichen usw. angezeigt werden
oder die Wirkstelle gemiss Priifprogramm kann
durch Graphiken usw. angezeigt werden.

Ausserdem kann eine Korrektur der Maschinen-
koordinatenwerte des Einsetzpunkies der Bearbei-
tung durch automatische Steuerung erfolgen oder
erleichtert werden, und zwar durch Priifung der ori-
lichen Beziehung der Wirkstelle mittels des nume-
risch gesteuerten Arbeitsprogramms zu den Weg-
endpunkten des Arbeitstisches in der Ebene mit-
tels der Priffungsmittel vor der wirklichen Bearbei-
tung, ob die Wirkstelle durch das numerisch gesteu-
erte Arbeitsprogramm mit den Wegendpunkien in
der Ebene interferiert. Wie vorstehend beschrie-
ben wurde, speichert die erfindungsgeméasse
Priifeinrichtung Maschinenkoordinaten-Istwerte je-
des Wegendpunktes anhand eines Maschinenbe-
zugspunkies durch Abtastung jedes Wegendpunk-
tes, welche einen Vorschub des Arbeitstisches be-
grenzen, und zeigt die Beziehung der Wirkstelle zu
den Wegendpunkten des Arbeitstisches in der Ebe-
ne durch das numerisch gesteuerte Arbeitspro-
gramm vor der tatsachlichen Bearbeitung auf der
Basis der Maschinenkoordinatenwerte an, so dass
die graphischen Wegendpunkte auf dem Bildschirm
mit den enisprechenden Wegendpunkten des Ar-
beitstisches zusammenfallen. Dadurch ergibt sich
ein schneller und genauer Priifvorgang auf dem
Bildschirm ohne programmpriifende Operationen
usw. und eine sehr zuverlassige Prifung der Weg-
endpunkte, ohne dass die Wirkstelle auf dem Ar-
beitstisch mit den Wegendpunkten wéhrend der tat-
sachlichen Bearbeitung interferiert. Mit dieser An-
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ordnung kann die Vorbereitungszeit vor der eigent-
lichen Bearbeitungszeit verkiirzt und folglich ein
héherer Wirkungsgrad erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Priifung des Wegendpunktes
fur eine numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine
mit einem Arbeitstisch zum Halten eines zu bearbei-
tenden Materials, der in einer Ebene beziiglich ei-
nes Maschinenbezugspunktes um einen vorgege-
benen Weg verfahrbar ist, mit einer Bearbei-
tungseinheit zur Bearbeitung des zu bearbeitenden
Materials, mit einer Steuereinheit zur Steuerung ei-
ner Versetzung des Arbeitstisches in den einer
Ebene entsprechend einem numerisch gesteuerten
Arbeitsprogramm, um das Material mit der Bearbei-
tungseinheit zu bearbeiten und mit einer Anzeigeein-
richtung zur Anzeige eines Wegendpunktes, die ei-
nen Bereich anzeigt, innerhalb welchem der Arbeits-
tisch versetzt werden kann, und einer Wirkstelle
durch das Arbeitsprogramm auf einer Anzeigetafel,
gekennzeichnet durch einen Endschalter zur Abta-
stung des Weges des Arbeitstisches, einen Spei-
cher zur Speicherung des Ist-Wertes der Maschi-
nenkoordinate bezliglich des Maschinenbezugs-
punktes des Wegendpunktes, wenn der Wegend-
punkt durch den Endschalter festgestellt ist, und
eine Anzeigeeinrichtung zur Anzeige der durch das
Arbeitsprogramm  einer Beziehung festgelegten
Wirkstelle mit der Position des Wegendpunktes vor
der tatsdchlichen Bearbeitung auf der Basis des
Ist-Wertes der Maschinenkoordinaten, die im Spei-
cher gespeichert sind, wenn der Wegendpunkt fest-
gestellt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Priifvorrichtung, um vor der Bearbei-
tung zu priifen, ob die durch das Arbeitsprogramm
festgelegte Wirkstelle mit dem Wegendpunkt inter-
feriert.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Arbeitstisch in einer X-
Richtung und in einer Y-Richtung, die sich recht-
winklig schneiden, wechselweise versetzbar ist und
der Speicher dazu bestimmt ist, jeden Maschinen-
koordinatenwert der tatsichlichen auf den X- und
Y-Achsen in Plus- und Minus-Richtung zu spei-
chern.

4, Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen Servomotor (11, 12), um den Arbeits-
tisch in einer Ebene zu versetzen, wobei ein
Pulsteiler (8) vorgesehen ist, um den Motor zu spei-
sen.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung (7) eine Ka-
thodenstrahlréhre aufweist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die numerisch gesteuerte Werk-
zeugmaschine eine elekirische Entladevorrichtung
aufweist.

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die numerisch gesteuerte Werk-
zeugmaschine ein Lasergerat aufweist.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Arbeitstisch mit einer Klemmvor-
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richtung (33) versehen ist, um das zu bearbeitende
Material zu halten.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Maschinenkoordinatenwert des
Wegendpunktes, der auf der Anzeigetafel anzeig- 5
bar ist, willkiirlich im Sinne einer Herauf- oder Her-
absetzung veranderbar ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Koordinatenwert einer einen
effektiven Arbeitstischvorschubbereich ein- 10
schrankende Grenzlinie dem auf der Anzeigetafel
angezeigten Maschinenkoordinatenwert des Weg-
endpunktes hinzufigbar ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhalinis der Wirkstelle des 15
Arbeitsprogramms zum Wegendpunkt des Arbeitsti-
sches graphisch auf der Anzeigetafel anzeigbar ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhalinis der Wirkstelle
des Arbeitsprogramms zum Wegendpunkt des Ar- 20
beitstisches mittels numerischer Daten oder Zei-
chen auf der Anzeigetafel anzeigbar ist.

13. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhélinis der Wirkstelle
des Arbeitsprogramms zum Wegendpunkt des Ar- 25
beitstisches durch die Prifvorrichtung Gberpriif-
bar ist und eine Korrekiur des Maschinenkoordina-
tenwertes eines Startpunkies der Bearbeitung mit-
tels automatischer Steuerung durchfiihrbar ist.
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