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(55) Ablaufkoordinierungsschaltung; Vorgabeglied;
Interpolator; Sollwertendpunkterkennungsglied;
Lageragelkreis; Sollwertglattungsglied; Umschalter;
Nachlaufwegdiskriminator; Sollwertvorgabe;
Bahnabschnitt

(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
Folgesteuerung an Bahnabschnittsiibergéngen in
Bahnsteuerungen bestehend aus
Ablaufkoordinierungsschaltung, Vorgabeglied,
Interpolator, Sollwertendpunkterkennungsglied und den zu
steuernden Achsen zugeordneten Lageregelkreisen mit
oder ohne vorgeschaltete Sollwertglattungsglieder.
ErfindungsgemR erfalt ein Nachlaufwegdiskriminator
Gber einan mehrstufigen, vom Vorgabeglied steuerbaren
Umschalter mit zwei Ebenen die Nachlaufwegbilanz des
Lageregelkreises einer ausgewahlten Achse unter
Beriicksichtigung der Eingangs-Ausgangs-Lagedifferenz
das gegebenenfalls vorhandenen Sollwertglittungsgliedes
ab dem Zeitpunkt dar Sollwertendpunkterkennung fiir den
aktuellen Bahnabschnitt und prift, ob die
Nachlaufwegbilanz kleiner oder gleich einem vom
Vorgabeglied zugefiihrten achsspezifischen Waert fiir die im
Bahnabschnittsendpunkt zu erreichende Konturgenauigkeit
ist. Bei Erfiillung dieser Badingung wird von der
Ablaufkoordinierungsschaltung die Sollwertvorgabe fiir
den nachfolgenden Bahnabschnitt fraigageben. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur Folgesteuerung an Bahnabschnittsiibergdngen mit einer
Ablaufkoordinierungsschaltung, die bahnabschnittsbezogene Daten einem Vorgabeglied zufiihrt,
welches einen Teil dieser Daten an einen Interpolator weitergibt, der die Soll-Werte fiir die
Bahninkremente bildet und diese auf ein Soll-Wert-Endpunkterkennungsglied Isitet, das auBerdem
Daten vom Vorgabeglied erhilt und das (iber einen Koinzidenzausgang ein Endesignal fiir die
abgeschlossene Soll-Wert-Vorgabe der Bahninkremente des jeweiligen Bahnabschnittes
bereits*alit und dem fiir jede Achse entweder direkt oder iiber ein achszugeordnetes Soll-Wert-
Glattungsglied ein Lageregelkreis nachgeschaltet ist, dessen Lageregler ein Nachlaufwegregister
enthalt, wobei jedes Soll-Wert-Glattungsglied einen Differenzausgang fiir die Eingangs-Ausgangs-
Lagedifferenz hat, dadurch gekennzeichnet, daR ein mehrstufiger Umschalter (10) mit zwei Ebenen
vorgesehen ist, von denen jede mehrere Eingéinge und einen Ausgang besitzt, wobel jeder Achse
eine Schaltstufe pro Ebene zugeordnet ist und die Differenzausgénge vorhandener Soll-Wert-
Glattungsglieder (6, 7) mit den zugehérigen Eingéingen der ersten Ebene verbunden sind und die
Eingédnge der zweiten Ebene mit den Nachlaufwegregisterausgéngen der Lagerregler (8.2, 9.2) in
der gleichen Achsfolge wie in der ersten Ebene belegt sind, da die beiden Ausgénge des
Umschalter (10) auf einen Nachlaufwegdiskriminator (5) geschaltet sind, dessen
Aktivierungseingang mit dem Koinzidenzausgang des Soll-Wert-Endpunkterkennungsgliedes (4)
verbunden ist und auf den weiterhin der Ausgang des Vorgabegliedes (2) gefiihrt ist, mit welchem
auch der Steuereingang des Umschalters (10) belegt ist, und daR der Nachlaufwegdiskriminator (5)
ausgangsseitig mit der Ablaufkoordinierungsschaltung (1) in Verbindung steht.

2, Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad im
Nachlaufwegdiskriminator (5) ein Addierglied {5.3) vorgesehen ist, welches mit den Ausgéngen
des Umschalters (10) belegt ist und iiber einen Absolutwertbildner (5.4) auf einen Vergleicher (5.2)
geschaltet ist, der die Ausgangsstufe des Nachlaufwegdiskriminators (5) darstellt und auf den
weiterhin ein Speicher (5.1) gefiihrtist, der eingangsseitig mit dem Ausgang des Vorgabegliedes (2)
beschaltet ist,

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafd bei séimtlichen
Lageregelkreisen ohne vorgeschaltete Soll-Wert-Glattung die betreffende Ebene des
Umschalters (10) und das Addierglied (5.3) entfallen, wobei der verbleibende Ausgang des
Umschalters (10)im Nachlaufdiskriminator (5) direkt auf den Absolutwertbildner (6.4) geschaltet ist
und die Gibrige Beschaltung des Nachlaufwegdiskriminators (6) unverndert bleibt.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB bei einzelnen
Lageregelkreisen ohne vorgeschaltete Soll-Wert-Glattung die entsprechenden Eingdnge der ersten
Ebene des Umschalters (10) mit Nullpotential beschaltet sind und die Ubrige Beschaltung
unverdndert bleibt.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung sind numerische Bahnsteusrungen, die eine Ablaufkoordinierungsschaltung, ein
Vorgabeglied, einen Interpolator, ein Soll-Wert-Endpunktarkennungsglied sowie mindestens einen Lageregalkreis mit oder
ohne vorgeschalteter Soll-Wert-Gléttung enthalten, und fiir die hohe Anforderung an die Bearbeitungs- und
Positioniergenauigkeit gestellt werdan, Die Erfindung eignet sich besonders fiir die Anwendung in numerischen
Bahnsteuerungen von Werkzeugmaschinen, .

Charakterlstik des bekannten Standes der Technlk

Aus DD 204326 ist eine Schaltungsanordnung zur Endpunkterkennung bel der numerisch gesteuarten Erzeugung von
Bahnabschnittcn baw. Bahnen bekannt,

Einom Interpolator, der fiir lagegeregelte Leit- und Folgeachsstellantriebe getasteto Soll-Werte filr die Bahninkremente liofort, ist
oin Restwert rergleicher nachgeschaltot, Nieser vergleicht die Interpolierte Bahnsollkomponente in dor Leitachse mit elnem in
einom Soll-Wert-Endpunktarkennungsglied abgelugton Vorgabowert fiir don Endpunkt des Bahnabschnittes. N&hert sich dor
interpolierte Bahnsollpunkt dem Bahnabschnittsendpunkt, so wird die noch zu vorfahrende Differenz (tber wonigstens awel
Tastzyklen hinweg den jewailigen Stollantrioben zugefihrt, um auch an Bahnabschnittsiiberglngen einen annkhernd stetigen
Geschwindigkeitsverlauf zu erreichen. Vom Soll-Wert-Endpunkterkennungsglied wird auBerdem oein Endesignal gebildet, mit
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welchem einer Ablaufkoordinierungsschaltung die abgeschlossene Soll-Wert-Vorgabe der Bahninkremente fir den aktuellen
Bahnabschnitt gemeldet wird und welches als Fortschaltesignal im darauffolgenden Tastzyklus die neue Soll-Wert-Vorgabe fiir
die Bahninkremente des nachfolgenden Bahnabschnittes startet und/oder eine technologisch bedingte Schalthandlung, z.B. fir
einen Werkzeugwechsel eingeleitet.

Die Antriebe kdnnen bekannterweise, resultierend aus ihren konstruktionsbedingten physikalischen Eigenschaften und ihrer
durch Optimierung darauf abgestimmten Dynamik, Soll-Geschwindigkeitséinderungen nicht trdgheitsfrei, sondern nur mit
zeitlichem Abstand folgen. Aus diesem Grund wird die Soll-Wert-Vorgabe fiir die Bahninkremente des nachfolgenden
Bahnabschnictes bzw. die technologisch bedingte Schalthandlung bereits eingeleitet, bevor istwertseitig der Endpunkt des
aktuellen Bahnabschnittes tatsichlich erreicht ist. Deshalb kann es, wenn die Zeit vom sollwertseitigen Ende bis zum
istwertseitigen Ende schwankt, zu mehr oder minder groRen Bearbaitungsfehlern am Werkstiick bzw. 2u Kollisionen beim
Werkzeugwechsel usw, kommen. Aus den gleichen Grilnden kénnen mit dieser bekannten Losung auch keine
Bahnkonturverldufe erzeugt werden, die an allen Bahnabschnittsiibergéingen und -endpunkten eine hohe Konturgenauigkeit
haben ralissen.

Es Ist bekannt, daR die Bahnfehler auch vom geforderten Bahnkonturverlauf abh#ingig sind. Je gréRer bei
Bahnabschnittsiibergéngen die Unstetigkeiten, d. h. die Geschwindigkeits- und Richtungsinderungen sind, um so gréBer sind
die auftretenden Bahnfehler. Diese steigen mit zunehmender Bahngeschwindigkeit noch an. Bei der Bearbeitung von Ecken wird
dies besonders deutlich. Bei Pendelbewegungen, wie sie bei der Schleifbearbeitung tiblich sindlich, verringert sich mit der
Erhéhung der Pendelgeschwindigkeit der Pandelhub.

Es ist allgemein tiblich, nach der Meldung des Endesignals fiir die abgeschlossene Soll-Wert-Vorgabe filr einen Bahnabschnitt
ein Zeitglied zu aktivieren und erst nach dessen Ablauf mit der Soll-Wert-Vorgabe fiir den nachfolgenden Bahnabschnitt zu
beginnen bzw. die Ausgabe sines Schaltbefehls auszulésen. Dies fiihrt jedoch zu erheblichen EinbuBen hinsichtlich der
Waerkstlickbearbeitungszeit, da es schwierig ist, bei den unterschiedlichen Antriebsoptimierungen, Verfahrgeschwindigkeiten,
wechselnden Reibungs- und Lastverh#itnissen sowie bei den verschiedenartigen mechanischen Gegebenheiten eine minimale
Zeit auszuwihlen, bei der mit ausreichender Sicherheit die geforderte Bearbeitungsgenauigkeit bzw. die Kollisionsfreihait
garantiert werden kann. :

Weiterhin kdnnen von auBen einwirkende Stérungen, wie verénderte Reibungsverhiiltnisse, die nicht sofort als solche erkannt
waerden, ein Erreichen des betreffenden Bahnabschnittsendpunktes verzdgern oder gar verhindern, was zusitzlich 2u
Bearbeitungsungenauigkeiten bzw. zu Kollisionen fiihren kann.,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, bei der Werkstiickbearbeitung die Konturgenauigksit an den Bahnabschnittsiiberglingen
hzw. Bahnabschnitisendpunkten entsprechend den technologischen Erfordernissen zu gewdhrleisten, Verlustzeiten zu
vermeiden und einen kollisionsfreien Ablauf bei Schalthandlungen zu sichern,

Darlegung des Wasens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Folgesteuerung an Bahnabschnittsiibergingen zu
schaffen, die das Fortschaltesignal zur Freigabe der Soll-Wert-Vorgabe der Bahninkremente filr den nachfolgenden
Bahnabschnitt und/oder die Einleitung einer technologisch bedingten Schalthandlung in der Maschine dann ausldst, wenn im
aktuellen Bahnabschnitt der fiir die Fortschaltesignalausiésung erforderliche ProzeR- und Steuerzustand tatsichlich erreicht ist,
ErfindungsgeméR wird die Aufgabe bel einer Schaltungsanordnung zur Folgesteuerung an Bahnabschnittsiibergéingen, in der
eine Ablaufkoordinierungsschaltung bahnabschnittshezogene Daten einem Vorgabeglied zugefiihrt, welches einen Teil disser
Daten an einen Interpolator weitergibt, der die Soll-Werte filr die Bahninkremente bildet und diese auf ein Soll-Wert-
Endpunkterkennungsglied leitet, das auBerdem Daten vom Vorgabeglied erhiilt und das tiber seinen Koinzidenzausgang ein
Endesignal fir die abgeschlossene Soll-Wert-Vorgabe fir die Bahninkremente des jeweiligen Bahnabschnittes bareitstelit und
dem flir jede Achse entweder direkt oder iber ein achsbezogenes Soll-Wert-Gléttungsglied ein Lageregelkreis nachgeschaltet
ist, dessen Lageregler ein Nachlaufwegregister enth#lt, wobei jedes Soll-Wert-Glittungsglied einen Dilferenzausgang fr die
Eingangs-Ausgangs-Lagedifferenz hat, dadurch geldst, daB ein mehrstufiger Umschalter mit awel Ebenen vorgesehen ist, von
denen jede mehrere Eingdnge und einen Ausgang hat, wobei jeder Achse eine Schaltstufe pro Ebene 2ugeordnet ist und dio
Differenzausgénge vorhandener Soll-Wert-Gléttungsglieder mit den 2ugehdrigen Eingéngen der ersten Ebene verbunden sind
und die Einginge der zweiten Ebene mit den Nachlaufwegregisterausgngen der Lagerogler in der gleichen Achsfolge wie in der
ersten Ebene belegt sind, daf die beiden Ausgénge des Umschalters auf einen Nachlaufwegdiskriminator gefithrt sind, dessen
Aktivierungseingang mit dem Koinzidenzausgang des Soll-Wert-Endpunkterkennungsgliedes verbunden ist und auf den
weiterhin der Ausgang des Vorgabegliedes geschaltet ist, mit welchem auch der Steuereingang des Umschalters belegt ist und
daB der nachlaufwegdiskriminator ausgangsseitig mit der Ablaufkoordinierung in Verbindung steht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daB im Nachlaufwegdiskriminator ain Addierglied vorgesehon ist,
das mit don Ausglingen des Umschalters belegt ist und Uiber einan Absolutwertbildner auf einen Verglelcher geschaltet ist, dor
die Ausgangsstufe des Nachlaufwegdiskriminators darstelit und auf den welterhin sin Speicher geftihrt ist, der eingangsseitig
mit dem Ausgang des Vorgabegliedes beschaltet ist.

Wenn alle Lageregelkroise ohne vorgeschaltete Soll-Wert-Glattung arbeiten, entfallen zwackmifiigerwelse dle botreffende
Ebene des Umschalters urd im Nachlaufwegdiskriminator das Addierglied, wobel der verbleibende Ausgang des Umschaltors
im Nachlaufwegdiskriminator direkt auf den Absolutwertblidner geschaltet ist und die iibrige Beschaltung des
Nachlaufwegdiskriminators unveréindert bleibt, Wenn bei mehreren Lageregelkroisen einzelnen davon keine Soll-Wert-Gléttung
vorgeschaltet ist, so sind dio betreffenden Einglinge der erston Ebane des Umschalters vorteilhafterweise mit Nullpotential
beschaltet, wobel die (ibrige Beschaltung unveréindert bleibt.
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Der Nachlaufwegdiskriminator erfalt iber den Umschalter die Nachlaufwegbilanz des Lageragelkreises einer ausgewdhliten
Achse unter Berilcksichtigung der Eingangs-Ausgangs-Lagedifferenz des gegebenenfalls vorhandenen Soll-Wert-
Gléttungsgliedes ab dem Zeitpunkt der Soll-Wert-Endpunkterkennung flir den aktuellen Bahnabschnlitt und priift, ob die
Nachlaufwegbilanz kleiner oder gleich einem vom Vorgabeglied zugefilhrten Wert filr die im Bahnabschnittsendpunkt zu
erreichende Konturgenauigkeit ist. Bei Erfilllung dieser Bedingung wird von der Ablaufkoordinierungsschaltung die Soll-Wert-
Vorgabe fiir den néichstfolgenden Bahnabschnitt baw. eine Maschinenschalthandlung freigegeben. Dies kann ab dem Zeitpunkt
der Soll-Wert-Endpunkterkennung erfolgen.

Ausfihrungsbeisplel -

Die Erfindung wird anhand der Schaltungsanordnung nach Fig.1 und der Diagramyme nach Fig. 2a~¢ néher erliutert.

Eine Ablaufkoordinlerungsschaltung 1, die zu einer numerischen Bahnsteuerung, 2. B. einer Werkzeugmaschine gehdrt (nicht
dargastellt), ist ausgangsseitig mit einem Vorgabeglied 2 verbunden, welches parallel auf sinen Interpolator 3, auf ein Soll-Wert-
Endpunkterkennungsglied 4 und in einem Nachlaufwegdiskriminator 5 iiber einen Speicher 6.1 auf einen ersten Eingang einas
Vergleichers 5.2 geschaltet ist. Das Soll-Wert-Endpunkterkennungsglied 4, welches Soll-Werte filr die Bahninkremente vom
Interpolator 3 erhdlt, hat einen Koinzidenzausgang und ist mit weiteren achszugeordneten Ausgingen iiber Soll-Wert-
Glittungsglieder 6 und 7 auf Lageregelkreise 8 und 9 der zu steuernden Achsen der Werkzeugmaschine gefiihrt. Diese
Lageregelkreise 8, 9 bestehen in bekannter Weise aus einem Differenzbildner 8.1 bzw. 9.1, einem Lageregler 8.2 baw. 9.2 mit
Nachlaufwegregister (nicht dargestellt) sowie einem Stellantrieb 8.3 baw. 9.3 einschlieRlich WegmeRsystem.

Ein mehrstufiger Umschalter 10 mit zwei Ebenen ist mit seinem Steuersingang an das Vorgabeglied 2 angeschlossen und mit
seinen beiden Ausgéngen im Nachlaufwegdiskriminator 5 (iber ein Addierglied 6.3 und einen Absolutwertbildner 5.4 auf einen
zweiten Eingang des Vergleichers 5.2 geschaltet.

Der Vergleicher 5.2 ist als Ausgangsstufe des Nachlaufwegdiskriminators 5 auf die Ablaufkoordinierungsschaltung 1
riickgefiihrt. Der Aktivierungseingang des Nachlaufwegdiskriminators 5 ist vom Koinzidenzausgang des Soll-Went-
Endpunkterkennungsgliedes 4 belegt. .

Die Eingdnge der ersten Ebene des Umschalters 10 sind achsbezogen mit den Differenzausgéingen fir die Eingangs-Ausgangs-
Lagedifferenz der Soll-Wert-Gléttungsglieder 6 und 7 beschaltet. An die Einglinge der zweiten Ebene des Umschalters 10 sind
sbenfalls achsbezogen die Ausgénge der Nachlaufwegregister der Lageregler 8,2 und 9.2 in der gleichen Achsfolge wie in der
ersten Ebene gefiihrt. Die baschriebene Schaltungsanordnung wird getastet betrisben und kann dann vortellhaft genutat
werden, wenn dis Vorgabe der Konturgenauigkeit an den Bahnabschnittsendpunkten bahnbezogai geschieht,

Die Wirkungsweise ist wie folgt:

Eine durch eine Werkzeugmaschine zu verfahrende Bahnkontur setzt sich aus einem oder mei~  shre;en Bahnabschnitten
zusammen. Bevor durch die Steuerung der Werkzeugmaschine achsbezogen Soll-Werte fiir v cahilinkremente eines
Bahnabschnittes an die Lagestellantriebe ausgegeben werden, milssen die aufbersiteten dies.en Bahnabschnitt
kennzeichnenden Daten von der Ablaufkoordinierungsschaltung 1 in das Vorgabeglied 2 abigelegt werden.

Das Vorgabeglied 2 verteiit die gespeicherten Daten auf die nachfolgenden Glieder. Dabei werden fiir einen Bahnabschnitt dem
Interpolator 3 die zu interpolierende Kurvenform, die sie kennzeichnenden Parameter und die Soll-Bahngeschwindigkeit, dem
Soll-Wert-Endpunkterkennungsglied 4 der Endpunkt des Bahnabschnittes sowie dem Speicher 6.1 des
Nachlaufwegdiskriminators 5 ein achsspezifischer Wert iibertragen, der achsbezogen die gewiinschte Konturgenaulgkeit am
Bahnabschnittsendpunkt reprisentiert. Ferner wird dem Umschalter 10 die betreffende Achse mitgeteilt. Der Interpolator 3stellt
pro Tastzyklus entsprechend der vorgegebenen Bahnparameter fiir den aktuellen Bahnabschnitt die Soll-Werte filr die
Bahninkremente fiir die an der Bahnerzeugung beteiligten Achsen bereit. Im Soll-Wert-Endpunkterkennungsglied 4 werden die
interpolierten Soll-Werte fiir die Bahninkremente beziiglich des Bahnabschnittsendpunktes iberwacht. Bei Anndherung an
diesen werden die Soll-Waerte fiir die Bahninkremente so veréindert, daf der Bahnabschnittsendpunkt genau erreicht wird.
ODaraufhin gibt das Soll-Wert-Endprodukterkennungsglied 4 Uber seinen Koinzidenzausgang ein Endesignal fir die
abgeschlossene Soll-Wert-Vorgabe fiir die Bshninkremente des aktuellen Bahnabschnitts an die
Ablaufkoordinierungsschaltung 1.

Gleichzeitig aktiviert das Endesignal den Nachlaufwegdiskriminator 5, der ab diesem Zeitpunkt die an seinen Dateneinglingen
anliegenden Daten erfat und verarbeitet, worauf noch niher eingegangen wird. In den Soll-Wert-Gliittungsgliedern 8 und 7
werden die sprungférmig vom Interpolator 3 iher das Soll-Wert-Endpunkterkennungsglied 4 vorgegebenan Soll-Werte fiir dio
Bahninkremente nach einer achsspezifisch einstellbaren Filhrungsfunktion eingeglittet und dann den Lageregelkreisen 8 und 9
augefithrt, Durch die Eingléittung der sprungférmig vorgegebenen Soll-Werte entstaht jeweils eine achsbezogene Lagedifferenz
zwischen dem resultierenden Soll-Wert am achsbezogenen Ausgang des Soll-Wert-Endpunkterkennungsgliodes 4 und dem
eingeglétteten Soll-Wert, mit dem der Lageregelkreis 8 bzw. 9 beaufschlagt wird. Diese jeweiligen Lagedifferenzen gelangen
{iber die Differenzausginge der Soll-Wert-Gléttungsglieder 8 und 7 auf die Eingtinge der ersten Ebeno des Umschalters 10,
Den Einglingen der zweiten Ebene des Umschalters 10 wird von don Lageraglern 8.2 und 9.2, die dle Nachlaufwegbilanzen
awischen Soll- und Ist-Position fiir die zugeordneten Achsen verwalten, jowells ein dis Nachlaufwegbilanz reprisentiarendes
Signal zugefthrt,

Mitdem Umschalter 10 kdnnen wahlwelse die Signale fir die Lagedifferenz und Nachlaufwegbilanz des Lageregelkrelses 8 oder
die betreffenden Signale des Lageregelkreises 9 auf den Nachlaufwegdiskriminator 5 durchgeschaltet werden,

Bel der Steuerung des Umschalters 10 gelten folgende Aspekte: Von der Ablaufsteuerung 1 wird die achsbezogene
Wegkomponente der vorgegebenen bahnbezogenen Kenturgenaulgkelt vorzugswelse fir die Achse mit der betragsmiBig
gréBten Komponente entsprechend der zu interpolierenden Kurvenform berechnet und (ber das Vorgabeglied 2 an den
Nachlaufwegdiskriminator & vorgegeben, Diese ausgew#hite Achse wird ebenfalls ber das Vorgabaglied 2 dem Steuereingang
des Umschalters 10 zugef(ihrt. Da als Voraussetzung fir eine hochgenaue Bahnbearbeitung die an der Bewogung betelligten
Achse hinsichtlich ihrer die Dynamik bestimmenden Parameter des Soll-Wert-Gittungsgliedes 6 baw. 7 und dos Lagereglers 8.2
baw. 9.2 s0 eingestellt sind, daB #quivalente geschwindigkeitsproportionale Soll-Ist-Lagedifferenzen entstehen, ist a8 bol dot
Vorgabe der bahnbezogenen Konturganaulgkeit ausreichend, zur Bildurig des Fortschaltesignales auch bei mehreren Achsen
nur einen Nachlaufwegdiskriminator 5 zu verwenden.
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Dementsprechend wird der Umschalter 10 gesteuert, so daB die die Konturgenauigkeit représentierenden Daten der
betreffenden ausgewahlten Achse auf den Nachlaufwegdiskriminator & geschaltet werden. In Fig. 1 ist dies die vom
Lageregelkrels 8 gesteuerte Achse. Die betreffenden Daten filr die Eingangs-Ausgangs-Lagedifferenz des Soll-Wert-
CGléttungsgliedes 8 und fiir die Nachlaufwegbilanz des Lageregelkreises 8 werden im Nachlaufwegdiskriminator 5 z2ur
achsbezogenen Lagaabweichung zwischen dem Soll-Endpunkt des aktuelien Bahnabschnitts und ¢em absoluten Lage-Ist-Wort
aufaddiert, Der Betrag dieser Lageabweichung wird im Verglelcher 5.2 mit dam im Spelcher 6.1 abgelegten Wert, der die zu
erreichende Konturgenauigkeit am Bahnabschnittsendpunkt reprisentiert, verglichen. Ist diese Lageabweichung kleiner oder
gleich der gewlinsck.ten Konturgeriauigkeit, so wird vom Vergleicher 5.2 ein Signal gebildet, welches in der
Ablaufkoordinierungaschaltung 1 als Forischaltesignal fiir die Auslésung der Soll-Wert-Vorgabe fiir die Bahninkremente des
nachfolgenden Bahnabschnitts und/oder einer Maschinenschalthandlung dient. Soll die Fortschatltung bereits beim
sollwertseitigen Erreichen des Endpunktes des aktuellen Bahnabschnitts erfolgen, dann wird das Endesignal des Soll-Wert-
Endpunkterkennungsgliedes 4 in der Ablaufkoordinierungsschaltung 1 als Fortschaltsignal verwendet,

Furden Fall, daB die Soll-Wert-Vergabe filr den nachfolgenden Bahnabschnitt erst ausgeldst werden soll, wenn der Endpunktin
der ausgewahiten Bahnkomponente baw. Achse tatsichlich erreicht ist, erhiit der Speicher 5.1 den Wert Null,

Mit Beginn der Soll-Wert-Vorgabe fiir den nachfolgenden Bahnabschnitt wird das Endesignal des Soll-Wert-
Endpunkterkennungsgliedes 4 geldscht und in dessen Folge der Nachlaufwegdiskriminator 5 deaktiviert.

Der beschriebene Ablauf wiederholt sich entsprechend fiir den nachfolgenden Bahnabschnitt.

In Fig.2a-c sind beispielhaft die Bahngeometrie fiir drei Bahnabschnitte N1, N2 und N3 in einem x-z:Koordinatensystem und die
zugehdrige Weg-Zeit-Verldufe fiir x{t) und z{t) dargestelit,

Anhand dieser Kurvenverldufe sollen nachfolgend die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile noch deutlicher gemacht werden.
Kurve A zeigtin allen drei Koordinatensystemen den Bahnverlauf fiir den Fall, daB jewsils am Bahnabschnittsende das
Fortschaltesignal dann erzeugt wird, wenn die Lageregelkreise in der x- und 2-Achse exakt auf die Endpunkikoordinaten
abgeglichen haben. Dies geschisht am Ende der Bahnabschnitte N1 (xy; 2,) 2um Zeitpunkt tay, N2 {x,; 2;) 2um Zeitpunkt ta; und
N3 (x3; 23) zum Zeitpunkt ta3.

Der Bahnverlauf gemiR Kurve C ergibt sich, wenn beim sollwertseitigen Erreichen des Bahnabschnittsendpunktes das
Fortschaitesignal gebildet wird und im nacholgenden Tastzyklus die Soll-Wert-Vorgaba der Bahninkremente filr den
nachfolgenden Bahnabschnitt beginnt. Dies geschieht fiir die einzelnen Bahnabschnitte zu den Zeitpunkten ter tcaund tey.
Dadurch tritt, wie aus den Weg-Zeit-Diagrammen ersichtlich ist, eine erhebliche Verkiirzung der Bearbeitungszeit At = t,y = tc;
ein.

Im x-z-Diagramm wird jedoch deutlich, daR der Bahnverlauf gem#8 der Kurve C besonders an den Bahnabschnittsendpunkten
sehr stark von der Soll-Bahn (Kurve A) abweicht. Entsprechend der erfindungsgem#Ben Schaltungsanordnung kénnen fir jeden
Bahnabschnitt bahnbezogene Wege As 1, As2 und As 3 vorgegaben werden, Dieser Weg vor dom jeweiligen
Bahnabschnittsendpunkt wird mit verminderter Bahinkorturgenauigkeit durchfahren, da bereits zu den Zeitpunkton gy, tgz und
tg3 das Fortschaltesignal fiir die Soll-Wert-Vorgabe der Bahninkremente des nachfolgsnden Bahnabschnitts ausgeldst wird, Ab
den Zeitpunkten tay, taz und ta3 werden fiir den jeweiligen Bahnabschnitt die bahnbezogenen Soll-Ist-Differenzen beziigtich der
vorgegebenen Wege As unterschritten. Aus den Bahnverléufen gemaR der Kurve B im x-z-Diagramm, im x-t-Diagramm und im
z-t-Diagramm ist erkennbar, daB durch die erfindungsgem#Be Schaltungsanordnung bei geringer, vorgabbarer Varminderung
der Genauigkeit der Bahnkontur bereits ein groRer Gewinn an Bearbeitungszeit At = t,; — tpa 2u erzielen Ist. pisser Zeitgewinn
steigt nur degressiv mitweiterer Verminderung der Genaulgkeit a. Die Ursache liegt darin begriindet, daB beim Bremsvorgang
nach Erreichen der gréten Bremsbeschleunigung sowohl diese als auch die Gaschwindigkeit stetig gegen Null gehen. Bel
geringer sich weiter vermindernder Geschwindigkeit wird ein groRer Zeitanteil bendtigt, um einen geringen verbleibenden Weg
zurlickzulegen.

Als Zusatzvortell wirkt hierbei, daB der vom Bahnabschnittsendpunkt her um den vorgegebenen, bahnbezogenen Weg As
verkiirzte Bahnabschnittsanteil sowohl unabh#ingig von den genaerierten, die Dynamik bestimmenden Paramatern der Soll-Wert-
Gléttungsglieder 6, 7 und der Lageregelkreise 8und 3 fiir die Achsen x und z als auch von der eingestellten mit Vorschuboverride
beaufschlagten Soll-Bahngeschwindigkeit mit unverminderter Bahnkonturgenauigkeit durchfahren wird.
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