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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf eine Steuervorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine und
eine Anzeigevorrichtung fir eine Werkzeugmaschine.

Stand der Technik

[0002] Wahrend der Bearbeitung werden kontinuierlich Spane erzeugt. Es ist bekannt, die Bearbeitung
durchzufliihren, wahrend ein Schneidwerkzeug und ein Werkstlck relativ oszillieren, um eine Situation zu ver-
meiden, in der ein Verwickeln der Spane mit dem Werkstlick und dem Schneidwerkzeug oder ein ahnliches
Verhalten der Spane zu Bearbeitungsfehlern, Maschinenausfallen und dergleichen fiihrt.

[0003] Bei dieser Art der oszillierenden Bearbeitung wird eine Einstellung vorgenommen, sodass sich ein
Werkzeugweg, d. h. eine Trajektorie des Werkzeugs, teilweise mit dem vorherigen Werkzeugweg Uber-
schneidet. Dadurch wird das Werkzeug zu einer Leerlaufbewegung veranlasst, wahrend es von der Oberfla-
che des Werkstlicks getrennt ist, was als Luftschneiden bezeichnet wird, wobei die Spane zerkleinert werden
(siehe z. B. die Patentdokumente 1 und 2).

Zitierliste
Patentdokument

Patentdokument 1: Ungeprifte japanische Patentanmeldung, Veroffentlichungsnummer 2018-094690

Patentdokument 2: Ungeprifte japanische Patentanmeldung, Verdffentlichungsnummer 2020-009248
Offenbarung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sende Probleme

[0004] Die Einstellungen fiir den Schneidvorgang werden haufig auf der Grundlage eines Amplitudenmultipli-
kationsfaktors festgelegt, der ein Verhaltnis einer Amplitude zu einer Vorschubmenge eines Werkzeugs pro
Drehung einer Spindel darstellt. Um sicherzustellen, dass das Werkzeug den Luftschneidvorgang ausflihrt,
wird der Amplitudenmultiplikationsfaktor auf einen Wert mit einem geringen Spielraum eingestellt und nicht
auf den Grenzwert eines Bereichs, in dem das Werkzeug den Luftschnitt ausflihrt. Zum Beispiel wurde selbst
in einem Fall, in dem das Schneidwerkzeug theoretisch das Luftschneiden mit einem Amplitudenmultiplika-
tionsfaktor von 1,0 durchfiihrt, die Bearbeitung Ublicherweise mit einem Amplitudenmultiplikationsfaktor von
1,2 durchgefiihrt, der einen Spielraum aufweist.

[0005] Wenn jedoch die Methode zur Bestimmung einer Oszillationsamplitude auf der Grundlage des Ampli-
tudenmultiplikationsfaktors angewendet wird, ermdglicht oder verhindert ein Unterschied in der Vorschubge-
schwindigkeit die Zerkleinerung der Spane selbst bei gleichem Amplitudenmultiplikationsfaktor. Bei der
Kegelbearbeitung ist in einem Fall, in dem die Vorschubgeschwindigkeit konstant, der Kegelwinkel jedoch
groB ist, die Spanezerkleinerung moéglich oder unmdglich, da die Vorschubgeschwindigkeit in einer Oszilla-
tionsrichtung gering ist. Daher ist es schwierig, die Bearbeitungsbedingungen anzupassen.

[0006] Erstens, da ein zur Ermdglichung der Spanzerkleinerung notwendiger Wert des Amplitudenmultiplika-
tionsfaktors, von einem Wert abhangt, der als ein Frequenzmultiplikationsfaktor festgelegt ist und die Anzahl
der Oszillationen pro Drehung der Spindel angibt, ist die Methode zur Einstellung des Amplitudenmultiplika-
tionsfaktors an sich schwer zu verstehen, wenn es darum geht ob eine Spanzerkleinerung mdéglich ist oder
nicht, was die Anpassung der Bearbeitungsbedingungen erschwert.

[0007] Die vorliegende Offenbarung wurde im Hinblick auf die oben beschriebenen Nachteile erzielt, und ein
Ziel der vorliegenden Offenbarung ist es, ein Verfahren zum Oszillationsschneiden bereitzustellen, das es
ermdglicht, genau zu bestimmen, ob eine Spanzerkleinerung mdglich ist oder nicht, und die Anpassung
einer Bearbeitungsbedingung erleichtert.
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Mittel zur Lé6sung der Probleme

[0008] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf eine Steuervorrichtung fir eine Werkzeugmaschine, die
eine Bearbeitung durchfiihrt, wahrend ein Schneidwerkzeug und ein Werkstlick relativ zueinander oszillieren,
wobei die Steuervorrichtung umfasst: eine Bedingungserfassungseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie als
Vorbedingung eine oder zwei Informationen aus drei Informationen erfasst, umfassend Informationen bezug-
lich einer Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstticks, Informationen
beziglich einer Anzahl von Oszillationen pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstuicks
und Informationen bezuglich eine Oszillationsamplitude in Bezug auf die Vorschubmenge pro relativer Dre-
hung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks; eine Luftschnittmengen-Erfassungseinheit, die so konfigu-
riert ist, dass sie eine festgelegte Luftschnittmenge erfasst, die einen Grad des Luftschneidens in einer Oszil-
lationsrichtung angibt; und eine Bearbeitungssteuereinheit, die so konfiguriert ist, dass sie auf der Grundlage
der Vorbedingung die Information unter den drei Informationen bestimmt, die von der Bedingungserfassungs-
einheit nicht erfasst wird, so dass eine Luftschnittmenge auf der Grundlage eines Intervalls zwischen einem
Durchlauf in einer n-ten Drehung und einem Durchlauf in einer Drehung nach der n-ten Drehung der festge-
legten Luftschnittmenge entspricht, wobei die Bearbeitungssteuereinheit so konfiguriert ist, dass sie eine
Bearbeitungssteuerung durchfiihrt.

[0009] Ferner ist die vorliegende Offenbarung auf eine Anzeigevorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine
gerichtet, die eine Bearbeitung durchfiihrt, wahrend ein Schneidwerkzeug und ein Werkstlick relativ zueinan-
der oszillieren, wobei die Anzeigevorrichtung umfasst: eine Bedingungseingabeeinheit, die so konfiguriert ist,
dass sie als Vorbedingung eine Eingabe von einer oder zwei Informationen aus drei Informationen empfangt,
umfassend Informationen bezliglich einer Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und
des Werkstiicks, Informationen bezlglich einer Anzahl von Oszillationen pro relativer Drehung des Schneid-
werkzeugs und des Werkstlicks und Informationen bezlglich eine Oszillationsamplitude in Bezug auf die Vor-
schubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks; eine Luftschnittmengen-Ein-
gabeeinheit, die so konfiguriert ist, dass sie eine Eingabe einer festgelegten Luftschnittmenge empfangt, die
einen Grad des Luftschneidens in einer Oszillationsrichtung angibt; eine Informationsberechnungseinheit,
die so konfiguriert ist, dass sie auf der Grundlage der Vorbedingung die Informationen unter den drei Informa-
tionen berechnet, die nicht von der Bedingungseingabeeinheit empfangen wird, so dass eine Luftschnitt-
menge auf der Grundlage eines Intervalls zwischen einem Durchlauf in einer n-ten Drehung und einem
Durchlauf in einer Drehung nach der auf die n-te Drehung folgenden Drehung der festgelegten Luftschnitt-
menge entspricht; und eine Anzeigeeinheit, die so konfiguriert ist, dass sie die von der Informationsberech-
nungseinheit berechneten Informationen anzeigt.

Wirkungen der Erfindung

[0010] Die vorliegende Offenbarung kann eine Technik fiir das oszillierende Schneiden bereitstellen, die es
ermdoglicht, genau zu bestimmen, ob eine Spanzerkleinerung méglich ist oder nicht, und die Einstellung der
Bearbeitungsbedingungen erleichtert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Diagramm zur Erlduterung des oszillierenden Schneidens;

Fig. 2 ist ein Funktionsblockdiagramm einer Steuervorrichtung fiir eine Werkzeugmaschine gemaf einer
ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die von einer Bedingungserfassungseinheit gemal der ersten Ausfiih-
rungsform erfassten Bedingungen zeigt;

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur ein Bearbeitungsprogramm;

Fig. 5 ist ein Diagramm, das schematisch eine Positionsbeziehung zwischen einem Werkstiick und
einem Schneidwerkzeug darstellt;

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das die von einer Bedingungserfassungseinheit gemaf einer zweiten Aus-
fihrungsform erfassten Bedingungen darstellt;

Fig. 7 ist ein Diagramm, das schematisch eine Positionsbeziehung zwischen einem Werkstiick und
einem Schneidwerkzeug darstellt, wenn ein Kegelwinkel klein ist;

Fig. 8 ist ein Diagramm, das schematisch eine Positionsbeziehung zwischen einem Werkstick und
einem Schneidwerkzeug darstellt, wenn ein Kegelwinkel grof ist;
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Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das die von einer Bedingungserfassungseinheit geman einer dritten Aus-
fuhrungsform erfassten Bedingungen zeigt; und

Fig. 10 ist ein Funktionsblockdiagramm einer Anzeigevorrichtung fur eine Werkzeugmaschine geman
einer Modifikation.

Bevorzugte Weise zur Durchflihrung der Erfindung

[0011] Im Folgenden werden Ausflihrungsformen der vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen im Einzelnen beschrieben.

[Erste Ausfihrungsform]

[0012] Eine Steuervorrichtung 1 fiir eine Werkzeugmaschine gemaf einer ersten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist zur Durchfiihrung eines oszillierenden Schneidens (Drehen) geeignet, bei dem ein
Schneidwerkzeug ein Werkstiick schneidet, wahrend das Schneidwerkzeug und das Werkstiick relativ zuei-
nander oszillieren. Zunachst wird das oszillierende Schneiden unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.

[0013] Fig. 1 ist ein Diagramm zur Erlduterung des oszillierenden Schneidens. In dem in Fig. 1 dargestellten
Beispiel des oszillierenden Schneidens werden mindestens eine Spindel S, die das Schneidwerkzeug T und
das Werkstlick W relativ zueinander dreht, und mindestens eine Vorschubwelle, die das Schneidwerkzeug T
relativ. zum Werkstiick W bewegt, so betrieben, dass das Schneiden durchgefiihrt wird, wahrend das
Schneidwerkzeug T und das Werkstiick W gleichzeitig mit der relativen Drehung des Schneidwerkzeugs T
und des Werksticks W in einer Vorschubrichtung relativ zueinander oszillieren. Zu diesem Zeitpunkt wird der
Werkzeugweg, d.h. die Trajektorie des Schneidwerkzeugs T, so eingestellt, dass sich der aktuelle Weg teil-
weise mit dem vorherigen Weg Uberschneidet. Da ein in dem vorherigen Weg bearbeiteter Abschnitt teilweise
in dem aktuellen Weg enthalten ist, wird die Schneidkante des Schneidwerkzeugs T zu einer Leerlaufbewe-
gung veranlasst, wahrend sie von der Oberflache des Werkstiicks W getrennt ist, was als Luftschneiden
bezeichnet wird, wodurch Spane zerkleinert werden.

[0014] Es sollte beachtet werden, dass das Werkstick fiur das oszillierende Schneiden in der vorliegenden
Ausfuhrungsform nicht auf eine bestimmte Form beschrankt ist. Insbesondere ist das oszillierende Schneiden
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform in einem Fall anwendbar, in dem mehrere Vorschubachsen (eine
Z-Achse und eine X-Achse) erforderlich sind, um ein Werkstlck mit einem konischen Abschnitt oder einem
bogenférmigen Abschnitt auf einer zu bearbeitenden Oberflache zu bearbeiten, und in einem Fall, in dem
eine bestimmte einzelne Vorschubachse (eine Z-Achse) ausreicht, um ein Werkstlick mit einer kreisférmigen
Saulenform oder einer zylindrischen Form zu bearbeiten.

[0015] Nachfolgend wird eine Konfiguration der Steuervorrichtung 1 fir eine Werkzeugmaschine beschrie-
ben. Fig. 2 ist ein Funktionsblockdiagramm der Steuervorrichtung 1 fir eine Werkzeugmaschine gemal der
vorliegenden Ausfuhrungsform. Die Steuervorrichtung 1 fiir eine Werkzeugmaschine besteht beispielsweise
aus einem Computer mit Speichern wie einem Festwertspeicher (ROM) und einem Arbeitsspeicher (RAM),
einer zentralen Verarbeitungseinheit (CPU) und einer Kommunikationssteuereinheit, die Uber einen Bus mit-
einander verbunden sind. Die Funktionen und Operationen der Funktionseinheiten werden durch die Zusam-
menarbeit zwischen der CPU und den im Computer eingebauten Speichern und den in den Speichern
gespeicherten Steuerprogrammen realisiert. Die Steuervorrichtung 1 fir eine Werkzeugmaschine kann
durch eine numerische Computersteuerung (CNC), eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) oder
dergleichen gebildet werden. Alternativ kann die Steuervorrichtung 1 fir eine Werkzeugmaschine mit einem
Host-Computer verbunden sein, der zusatzlich zu einem Bearbeitungsprogramm Bearbeitungsbedingungen
wie eine Drehzahl und dergleichen ausgibt. Der Einfachheit halber ist in Fig. 2 nur ein Motor 3 dargestellt,
der eine Vorschubwelle antreibt.

[0016] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst die Steuervorrichtung 1 fir eine Werkzeugmaschine eine Bedin-
gungserfassungseinheit 11, eine Luftschnittmengen-Erfassungseinheit 12, eine Bearbeitungssteuereinheit
13, eine Speichereinheit 14, eine Eingabeeinheit 15 und eine Anzeigeeinheit 16.

[0017] Die Bedingungserfassungseinheit 11 erfasst eine Bearbeitungsbedingung und eine Oszillationsbedin-
gung zur Durchfiihrung einer oszillierenden Bearbeitung des Werkstlicks W. Die Bearbeitungsbedingung und
die Oszillationsbedingung kénnen in der Speichereinheit 14 gespeichert oder von einem externen Computer
ausgegeben werden.
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[0018] Dabei umfasst die Bearbeitungsbedingung zumindest Informationen Uber eine Vorschubmenge pro
relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks sowie Informationen Uber eine Form einer
Schneidkante des Schneidwerkzeugs. Daruber hinaus umfasst die Bearbeitungsbedingung beispielsweise
Informationen Uber eine Drehzahl S (1/min) einer Spindel, eine Vorschubgeschwindigkeit (mm/min) fir das
Schneidwerkzeug, einen Werkstiickradius (mm), einen Freiwinkel (°) des Schneidwerkzeugs und derglei-
chen. Beispiele fur Informationen bezlglich einer Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerk-
zeugs und des Werkstlicks umfassen eine Vorschubmenge F pro Drehung (mm/U), eine Kombination aus
einer Drehzahl S (1/min) der Spindel und einer Vorschubgeschwindigkeit (mm/min) des Schneidwerkzeugs
und dergleichen. Ein Beispiel fir eine Information Gber die Form der Schneidkante des Schneidwerkzeugs
ist die Schneidkante R (mm).

[0019] Die Oszillationsbedingung umfasst Informationen Uber die Anzahl der Oszillationen pro relativer Dre-
hung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks sowie Informationen beziglich einer Oszillationsamplitude
in Bezug auf die Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks. Ein Bei-
spiel fur die Information beziiglich der Anzahl der Oszillationen pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs
und des Werkstlcks ist ein Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | (mal), der eine Oszillationsfrequenz
pro Drehung der Spindel angibt. Ein Beispiel fir die Information Gber die Oszillationsamplitude in Bezug auf
die Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlcks ist ein Oszillationsam-
plituden-Multiplikationsfaktor K (mal), der die Grof3e einer Oszillationsamplitude in Bezug auf die GréRe einer
Vorschubmenge pro Drehung der Spindel angibt. Der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | (mal) kann
direkt festgelegt werden oder aus einer zuvor festgelegten Oszillationsfrequenz (Hz) und einer Spindeldre-
hungszahl S (1/min) berechnet werden. Ebenso kann der Multiplikationsfaktor fur die Oszillationsamplitude K
(mal) direkt festgelegt werden oder aus einer zuvor festgelegten Oszillationsamplitude (mm), einer Vorschub-
geschwindigkeit (mm/min) und einer Spindeldrehzahl S (1/min) berechnet werden.

[0020] Die Luftschnittmengen-Erfassungseinheit 12 erfasst eine festgelegte Luftschnittmenge, die im Voraus
von einem Bediener oder dergleichen festgelegt wird. Die Luftschnittmenge kann beispielsweise in der Spei-
chereinheit 14 gespeichert sein, von einem externen Computer abgerufen oder Uber die Eingabeeinheit 15
eingegeben werden.

[0021] Die hier verwendete Luftschnittmenge bezieht sich auf eine Luftschnittmenge im Intervall zwischen
einem Durchgang in einer n-ten Drehung und einem Durchgang in einer Drehung nach der n-ten Drehung
(die (n+ 1)-te oder folgende Drehung). In der vorliegenden Ausfihrungsform wird die Luftschnittmenge im
Intervall zwischen dem Durchgang in der n-ten Drehung und dem Durchgang in der (n+ 1)-ten Drehung zur
Bestimmung der Bearbeitungsbedingung verwendet, die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kann eine Luftschnittmenge im Intervall zwischen dem Durchlauf in der n-ten Dre-
hung und dem Durchlauf in der (n+ 2)-ten Drehung zur Bestimmung der Bearbeitungsbedingung verwendet
werden.

[0022] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird ein Abstand in einer Oszillationsrichtung als Luftschnitt-
menge verwendet. In der vorliegenden Ausfiihrungsform erfolgt die Oszillation in der Vorschubrichtung der
Vorschubwelle, und dementsprechend ist die Luftschnittmenge ein numerischer Wert, der den Grad des Luft-
schneidens in der Vorschubrichtung angibt. Es ist zweckmaRig, dass die Luftschnittmenge ein Indikator flr
das Ausmalfd des Luftschneidens ist, und die Luftschnittmenge kann ein Abstand in der Oszillationsrichtung
sein. Alternativ kann die Luftschnittmenge durch eine Flache ausgedriickt werden, umfassend die Oszilla-
tionsrichtung, eine Ebene bzw. Mal3, die mit einer im Voraus in einer Tabelle festgelegten Luftschnittmenge
verbunden ist, oder einen Multiplikationsfaktor in Bezug auf einen beliebigen Referenzwert (z. B. einen Werk-
stiickradius, eine Vorschubmenge usw.).

[0023] Die Bearbeitungssteuereinheit 13 fuhrt eine Bearbeitungssteuerung auf der Grundlage der von der
Bedingungserfassungseinheit 11 erfassten Bedingung durch, so dass die Luftschnittmenge nach Beginn der
Bearbeitung der festgelegten Luftschnittmenge entspricht. Die Einzelheiten der Bearbeitungssteuerung
durch die Bearbeitungssteuereinheit 13 werden spater beschrieben.

[0024] In der Speichereinheit 14 werden verschiedene Arten von Informationen zur Steuerung der Werk-
zeugmaschine und zur Durchflhrung der Bearbeitung gespeichert. n der vorliegenden Ausfiihrungsform spei-
chert die Speichereinheit 14 die Bearbeitungsbedingung, die Oszillationsbedingung und die Luftschnitt-
menge, die vom Bediener festgelegt werden. Die Bearbeitungsbedingung, die Oszillationsbedingung und die
Luftschnittmenge werden beispielsweise vom Bediener in ein Bearbeitungsprogramm eingegeben oder als
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Parameter der Werkzeugmaschine festgelegt. Die Speichereinheit 14 kann auf3erhalb der Steuervorrichtung
1 angeordnet sein, anstatt in der Steuervorrichtung 1 angeordnet zu sein.

[0025] Die Eingabeeinheit 15 gibt Informationen Uber die Bearbeitung ein, wenn der Bediener eine Eingabe
Uber ein Eingabemittel (nicht dargestellt), wie einer Tastatur oder einem Touchpanel, vornimmt. Die von der
Eingabeeinheit 15 eingegebenen Informationen beziglich der Bearbeitung werden in der Speichereinheit 14
und dergleichen gespeichert oder in jede Einheit der Steuervorrichtung 1 eingegeben.

[0026] Die Anzeigeeinheit 16 zeigt verschiedene Arten von Informationen bezliglich der Werkzeugmaschine,
der Steuervorrichtung 1 und der Bearbeitung an.

[0027] Nachfolgend werden die von der Bedingungserfassungseinheit 11 erfassten Bedingungen und die
von der Bearbeitungssteuereinheit 13 durchgefiihrte Bearbeitungssteuerung unter Bezugnahme auf Fig. 3
beschrieben. Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die von der Bedingungserfassungseinheit 11 gemaf der ers-
ten Ausfiuhrungsform erfassten Bedingungen zeigt.

[0028] Wie in Fig. 3 dargestellt, umfasst die Bedingungserfassungseinheit 11 eine Frequenzmultiplikations-
faktor-Erfassungseinheit 21 und eine Vorschubmengen-Erfassungseinheit 22. Die Frequenzmultiplikations-
faktor-Erfassungseinheit 21 ist eine Oszillationszahl-Erfassungseinheit zur Erfassung von Informationen
beziglich der Anzahl der Oszillationen pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks
und erfasst den Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | (mal) als Information Uber die Anzahl der Oszilla-
tionen. Die Vorschubmengen-Erfassungseinheit 22 erfasst die Vorschubmenge F (mm/U) pro Spindeldre-
hung als Information bezulglich der Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des
Werkstucks.

[0029] Fig. 4 zeigt ein Beispiel fur ein Bearbeitungsprogramm. Das in Fig. 4 dargestellte Bearbeitungspro-
gramm enthalt verschiedene Arten von Informationen, die vom Bediener Uber die Eingabeeinheit 15 oder der-
gleichen festgelegt werden. In dem in Fig. 4 dargestellten Bearbeitungsprogramm ist der Block ,,.52000 M03*“
eine Beschreibung, die angibt, dass die Spindel vorwarts gedreht werden soll. Der Block ,,G8.5 P2 10.5 L0.02*
enthalt ,10.5% was einen Frequenzmultiplikationsfaktor angibt, und ,L0.02% was eine festgelegte Luftschnitt-
menge angibt. Im Block ,G01 Z20.0 F0.1* ist ,F0.1“ eine Beschreibung, die eine Vorschubmenge angibt.

[0030] Beim Start eines Bearbeitungsvorgangs erfasst die Bedingungserfassungseinheit 11 der Steuervor-
richtung 1 einen Frequenzmultiplikationsfaktor und eine Vorschubmenge aus dem Bearbeitungsprogramm,
und die Luftschnittmengen-Erfassungseinheit 12 erfasst eine festgelegte Luftschnittmenge. In dem in Fig. 4
dargestellten Beispiel erfasst die Bedingungserfassungseinheit 11 einen Frequenzmultiplikationsfaktor von
0,5 [mal] aus ,10.5" und erfasst eine Vorschubmenge pro Drehung von 0,1 [mm/U] aus ,F0.1“. Die Luftschnitt-
mengen-Erfassungseinheit 12 erfasst eine festgelegte Luftschnittmenge von 0,02 [mm] aus ,L0.02%

[0031] Auf der Grundlage des Frequenzmultiplikationsfaktors und der Vorschubmenge, die von der Bedin-
gungserfassungseinheit 11 erfasst werden, und der festgelegten Luftschnittmenge, die von der Luftschnitt-
mengen-Erfassungseinheit 12 erfasst wird, bestimmt die Bearbeitungssteuereinheit 13 eine Oszillationsam-
plitude zur Durchfiihrung des oszillierenden Schneidens gemaf der folgenden Gleichung. In diesem Beispiel
werden ein Frequenzmultiplikationsfaktor von 0,5 [mal], eine Vorschubmenge pro Drehung von 0,1 [mm/U]
und eine festgelegte Luftschnittmenge von 0,02 [mm] in die Gleichung eingesetzt.

(F(9;2”)+(A.(Cos(/(e —2n))—1))j—(F(%j+(A~(cos(19)—1))j =L[mm]  [Gleichung 1]

T

[0032] In Gleichung (1) steht | fir den Frequenzmultiplikationsfaktor [mal], F steht fir die Vorschubmenge
pro Drehung [mm/U], L steht fur die festgelegte Luftschnittmenge [mm], A steht fiir die Oszillationsamplitude
[mm] und 6 steht fiir eine Werkstlickphase [°], in der die Luftschnittmenge L erreicht wird.

[0033] Fig. 5 ist ein Diagramm, das schematisch eine Positionsbeziehung zwischen dem Werkstick W und
dem Schneidwerkzeug T veranschaulicht. Wie in Fig. 5 veranschaulicht, fihrt die Bearbeitungssteuereinheit
13 das oszillierende Schneiden auf der Grundlage der gemaf Gleichung (1) berechneten Oszillationsampli-
tude A durch, so dass die Luftschnittmenge in dem Intervall zwischen dem vorhergehenden Durchlauf, der
der n-te Schneiddurchlauf ist, und dem aktuellen Durchlauf, der der (n+1)-te Schneiddurchlauf ist, der festge-
legten Luftschnittmenge entspricht.
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[0034] Die Bearbeitungssteuereinheit 13 gibt Informationen Uber die berechnete Oszillationsamplitude an die
Anzeigeeinheit 16 aus. Die Anzeigeeinheit 16 Ubermittelt die Oszillationsamplitude an den Bediener mittels
Zeicheninformationen, die die Oszillationsamplitude anzeigen, durch grafische Informationen, die die Oszilla-
tionsamplitude angeben, durch eine Kombination davon oder dergleichen.

[0035] Gemal der oben beschriebenen ersten Ausfiihrungsform Ubt die Steuervorrichtung 1 fiir eine Werk-
zeugmaschine, die eine Bearbeitung durchfiihrt, wahrend ein Schneidwerkzeug T und ein Werkstlick W rela-
tiv zueinander oszillieren, die folgenden Wirkungen aus.

[0036] Die Steuervorrichtung 1 fir eine Werkzeugmaschine gemafl der vorliegenden Ausfiihrungsform
umfasst: eine Bedingungserfassungseinheit 11, die als eine Vorbedingung eine oder zwei Informationen aus
drei Informationen erfasst, einschliellich Informationen bezliglich einer Vorschubmenge pro relativer Dre-
hung des Schneidwerkzeugs T und des Werkstiicks W (z.B., eine Vorschubmenge F), Informationen Uber
die Anzahl der Oszillationen pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs T und des Werkstlicks W (z.B. ein
Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor 1) und Informationen Uber eine Oszillationsamplitude in Bezug auf
die Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs T und des Werkstiicks (z.B., einen Oszilla-
tionsamplituden-Multiplikationsfaktor K); eine Luftschnittmengen-Erfassungseinheit 12, die eine festgelegte
Luftschnittmenge erfasst, die einen Grad des Luftschneidens in einer Oszillationsrichtung angibt; und eine
Bearbeitungssteuereinheit 13, die auf der Grundlage der Vorbedingung die Information drei Informationen
bestimmt, die nicht von der Bedingungserfassungseinheit 11 erfasst wird, so dass eine Luftschnittmenge auf
der Grundlage eines Intervalls zwischen einem Durchlauf in einer n-ten Drehung und einem Durchlauf in
einer Drehung nach der n-ten Drehung gleich der festgelegten Luftschnittmenge entspricht, wobei die Bear-
beitungssteuereinheit 13 so konfiguriert ist, dass sie eine Bearbeitungssteuerung durchfiihrt. Aufgrund dieses
Merkmals ist es, da die festgelegte Luftschnittmenge als ein Zielwert eingestellt ist, moglich, genau zu
bestimmen, ob eine Spanzerkleinerung mdéglich ist oder nicht, selbst wenn die Bearbeitungsbedingung wah-
rend des oszillierenden Schneidens geandert wird und die Einstellung der Bearbeitungsbedingung kann
erleichtert werden.

[0037] Die Bedingungserfassungseinheit 11 der vorliegenden Ausfiihrungsform erfasst als Vorbedingung die
Informationen bezlglich der Vorschubmenge und die Informationen beziglich der Anzahl der Oszillationen
aus den drei Informationen, und die Bearbeitungssteuereinheit 13 bestimmt die Informationen bezliglich der
Oszillationsamplitude auf der Grundlage der Informationen beziiglich der Vorschubmenge und der Informatio-
nen beziglich der Anzahl der Oszillationen, so dass der Luftschnittmenge auf der Grundlage des Intervalls
zwischen dem Durchlauf in der n-ten Drehung und dem Durchlauf in der Drehung nach der n-ten Drehung
((n+1)-te Drehung) der festgelegten Luftschnittmenge entspricht. Bei Anwendung des Verfahrens zur Bestim-
mung einer Oszillationsamplitude durch Einstellen eines Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktors wie im
Stand der Technik ermdglicht oder verhindert ein Unterschied in der Vorschubgeschwindigkeit die Spanzer-
kleinerung auch bei gleichem Amplitudenmultiplikationsfaktor. Wenn zum Beispiel der Frequenzmultiplika-
tionsfaktor 0,5 [mal], der Amplitudenmultiplikationsfaktor 1,2 [mal] und der Vorschub 0,04 [mm/U] betragt,
betragt die theoretische Luftschnittmenge 8,0 [um]. Andererseits, obwohl der Frequenzmultiplikationsfaktor
0,5 [mal] und der Amplitudenmultiplikationsfaktor 1,2 [mal] ist, betragt die theoretische Luftschnittmenge 2,0
[um], wenn die Vorschubmenge 0,01 [mm/U] betragt. In dieser Hinsicht berechnet die Steuervorrichtung 1
der vorliegenden Ausfiihrungsform die Oszillationsamplitude auf der Grundlage der festgelegten Luftschnitt-
menge, selbst wenn sich die Vorschubmenge andert, wodurch es moglich ist, eine Situation zu vermeiden, in
der das Ergebnis der Bestimmung der Spanzerkleinerung aufgrund einer Anderung der Vorschubmenge
variiert.

[0038] Die Steuervorrichtung 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform umfasst ferner eine Anzeigeeinheit 16,
die die von der Bearbeitungssteuereinheit 13 ermittelten Informationen ausgibt. Diese Funktion ermdglicht es
einem Bediener, auf einfache Weise die Sicherheit und einen Fertigungsplan auf der Grundlage des Berech-
nungsergebnisses der Steuereinheit 13, wie z. B. der Oszillationsamplitude, zu tUberprifen.

[0039] Als nachstes werden Ausfuhrungsformen beschrieben, die sich von der ersten Ausfihrungsform
unterscheiden. In der folgenden Beschreibung werden die Komponenten, die mit der oben beschriebenen
Ausfuhrungsform Ubereinstimmen, mit denselben Bezugszeichen versehen, und eine detaillierte Beschrei-
bung davon kann gegebenenfalls weggelassen werden.
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[Zweite Ausflhrungsform]

[0040] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das die von einer Bedingungserfassungseinheit 11a einer zweiten Aus-
fuhrungsform erfassten Bedingungen darstellt. Die Steuervorrichtung 1 gemaf der zweiten Ausfuhrungsform
ist die gleiche wie die Steuervorrichtung 1 flr eine Werkzeugmaschine gemaR der ersten Ausfihrungsform,
mit Ausnahme der von der Bedingungserfassungseinheit 11a erfassten Bedingungen und des von einer
Bearbeitungssteuereinheit 13a ausgefiihrten Steuerverfahrens.

[0041] Wie in Fig. 6 dargestellt, umfasst die Bedingungserfassungseinheit 11a eine Frequenzmultiplikations-
faktor-Erfassungseinheit 21, eine Vorschubmengen-Erfassungseinheit 22 und eine Kegelinformations-Erfas-
sungseinheit 23.

[0042] Die Kegelinformationserfassungseinheit 23 erfasst Kegelinformationen beziiglich eines Kegels eines
Werkstlicks W aus einer Speichereinheit 14. Die Kegelinformationen umfassen beispielsweise Informationen
Uber die Kegelbearbeitung, wie eine Bewegungsrichtung eines Schneidwerkzeugs T und einen Kegelwinkel,
der ein Bewegungswinkel des Schneidwerkzeugs T ist. Der Kegelwinkel ist beispielsweise ein Winkel, der
durch eine Mittelachse und eine Oberflache des Werkstlicks W gebildet wird. Die Kegelinformationen kénnen
in einem Bearbeitungsprogramm entsprechend der Bestimmung durch einen Bediener beschrieben oder als
Parameter der Werkzeugmaschine gespeichert werden.

[0043] Bei der Durchfiihrung einer Kegelbearbeitung éndert die Bearbeitungssteuereinheit 13a der zweiten
Ausfiihrungsform die Berechnung einer Schwingungsamplitude unter Beriicksichtigung der Grofie des Kegel-
winkels. Genauer gesagt berechnet die Bearbeitungssteuereinheit 13a die Schwingungsamplitude auf der
Grundlage von Fz, einer Geschwindigkeitskomponente einer Vorschubmenge F in Z-Achsenrichtung. Der
Einfluss des Kegelwinkels hangt davon ab, wie grofl3 oder klein der Winkel ist. Im Folgenden wird die Berech-
nung von Fz, der Geschwindigkeitskomponente der Vorschubmenge F in Z-Achsenrichtung, sowohl fir den
Fall, dass der Konuswinkel klein ist, als auch fiir den Fall, dass der Konuswinkel grof} ist, beschrieben.

[0044] Fig. 7 ist ein Diagramm, das schematisch eine Positionsbeziehung zwischen dem Werkstlick und
dem Schneidwerkzeug zeigt, wenn der Kegelwinkel 81 klein ist. In dem in Fig. 7 dargestellten Beispiel ist, da
der Kegelwinkel 81 klein ist, selbst wenn Fz, die Geschwindigkeitskomponente der Vorschubmenge F in Z-
Achsenrichtung, mittels geometrischer Berechnung berechnet wird, die Geschwindigkeitskomponente Fz
des Vorschubbetrags F in Z-Achsenrichtung, im Wesentlichen die gleiche wie die Vorschubmenge F, da F =
Fz erflllt ist. Selbst wenn beispielsweise F = einer Vorschubmenge von 0,1 [mm/U], kann Fz auf 0,1 [mm/U]
eingestellt werden. In diesem Fall wird Fz = 0,1 als F in Gleichung (1) eingesetzt, um die Oszillationsampli-
tude A zu berechnen.

[0045] Fig. 8 ist ein Diagramm, das schematisch eine Positionsbeziehung zwischen dem Werkstlick und
dem Schneidwerkzeug zeigt, wenn der Kegelwinkel klein ist. In dem in Fig. 8 dargestellten Beispiel ist der
Kegelwinkel 62 groB, so dass F = Fz nicht erfillt werden kann, selbst wenn Fz mit Hilfe einer geometrischen
Berechnung berechnet wird. Wenn zum Beispiel F = einer Vorschubmenge von 0,1 [mm/U], betragt Fz 0,01
[mm/U]. In diesem Fall wird Fz = 0,01 als F in Gleichung (1) eingesetzt, um die Oszillationsamplitude A zu
berechnen.

[0046] Gemal der oben beschriebenen zweiten Ausflihrungsform bt die Steuervorrichtung 1 fir eine Werk-
zeugmaschine, die eine Bearbeitung durchfiihrt, wahrend ein Schneidwerkzeug T und ein Werkstlick W rela-
tiv zueinander oszillieren, die folgenden Wirkungen aus.

[0047] Gemal der zweiten Ausfiihrungsform erfasst eine Bedingungserfassungseinheit 11a Kegelinformatio-
nen bezlglich einer Bewegungsrichtung und eines Bewegungswinkels des Schneidwerkzeugs T, und eine
Bearbeitungssteuereinheit 13a erfasst eine Vorschubmenge (Vorschubmenge F) in einer Oszillationsrichtung
auf der Grundlage der Kegelinformationen und der Informationen beziglich der Vorschubmenge und
bestimmt Informationen, die nicht von der Bedingungserfassungseinheit 11a erfasst werden (eine Oszilla-
tionsamplitude A), unter Verwendung der Vorschubmenge in der Oszillationsrichtung. Nach dem Stand der
Technik ist in den beiden in den Fig. 6 und 7 dargestellten Fallen keine Luftschnittmenge festgelegt, und
daher andert sich, selbst wenn die Vorschubgeschwindigkeit konstant eingestellt ist, die Vorschubgeschwin-
digkeit in der Z-Achsenrichtung, und das Ergebnis der Bestimmung der Spanzerkleinerung variiert. In dieser
Hinsicht berechnet die Steuervorrichtung 1 der zweiten Ausfihrungsform die Oszillationsamplitude auf der
Grundlage einer festgelegten Luftschnittmenge, und daher ist es mdglich, eine Situation zu vermeiden, in der
das Ergebnis der Bestimmung der Spanzerkleinerung aufgrund eines Unterschieds im Kegelwinkel variiert,
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selbst wenn ein Kegelwinkel grof ist und die Geschwindigkeitskomponente in der Z-Achsenrichtung erheb-
lich unterschiedlich ist.

[Dritte Ausfiuihrungsform]

[0048] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das die von einer Bedingungserfassungseinheit 11b einer dritten Aus-
fihrungsform erfassten Bedingungen darstellt. Die Steuervorrichtung 1 gemaR der dritten Ausflihrungsform
ist die gleiche wie die Steuervorrichtung 1 flr eine Werkzeugmaschine gemaR der ersten Ausfihrungsform,
mit Ausnahme der von der Bedingungserfassungseinheit 11b erfassten Bedingungen und des von einer
Bearbeitungssteuereinheit 13b ausgefiihrten Steuerverfahrens.

[0049] Wie in Fig. 9 dargestellt, umfasst die Bedingungserfassungseinheit 11b eine Vorschubmengen-Erfas-
sungseinheit 22 und eine Identifikationsinformation-Erfassungseinheit 24.

[0050] Die Identifikationsinformation-Erfassungseinheit 24 erfasst von einer Speichereinheit 14 Identifika-
tionsinformationen fiir die Bearbeitungssteuereinheit 13b, um Informationen beziglich der Anzahl von Oszil-
lationen pro relativer Drehung eines Schneidwerkzeugs T und eines Werkstiicks W (oszillationsfrequenz-Mul-
tiplikationsfaktor I) und einer Oszillationsamplitude in Bezug auf eine Vorschubmenge pro relativer Drehung
des Schneidwerkzeugs T und des Werkstlicks (Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktor K) zu identifizie-
ren. Wenn einer der Faktoren Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | oder Oszillationsamplituden-Multipli-
kationsfaktor K eindeutig bestimmt ist, kann der andere gemaf Gleichung (1) berechnet werden.

[0051] Im Folgenden werden Beispiele fir die von der Erfassungseinheit 24 erfassten Identifikationsinforma-
tionen beschrieben. Die Identifikationsinformation kann eine festgelegte Spanlange sein, die eine von einem
Bediener festgelegte Spanlange angibt. Durch Einstellung der festgelegten Spanlange kann der Oszillations-
frequenz-Multiplikationsfaktor | eindeutig bestimmt werden. Alternativ kann die Identifikationsinformation auch
ein oberer Frequenzgrenzwert sein. Beispielsweise kann eine Konfiguration gewahlt werden, bei der die
Oszillationsfrequenz so eingestellt ist, dass sie immer nahe am oberen Frequenzgrenzwert liegt, die Oszilla-
tionszahl pro Spindeldrehung auf 0,5 festgelegt ist, solange der obere Frequenzgrenzwert nicht Uberschritten
wird, und in einem Fall, in dem die Oszillationsfrequenz den oberen Frequenzgrenzwert Uberschreitet, die
Anzahl von Oszillationen pro Spindeldrehung reduziert wird, bis die Oszillationsfrequenz auf den oberen Fre-
quenzgrenzwert oder weniger sinkt. Mit dieser Konfiguration kann der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfak-
tor | ermittelt werden. Alternativ kann die ldentifizierungsinformation ein empfohlener Wert fir die Oszillations-
frequenz sein, und es kann eine Einstellung vorgenommen werden, so dass der Betrieb mit dem
empfohlenen Wert durchgefihrt wird, wodurch der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | eindeutig iden-
tifiziert werden kann.

[0052] Alternativ kann die Identifikationsinformation ein oberer Grenzwert der Oszillationsamplitude sein,
und die Oszillationsamplitude kann immer auf den oberen Grenzwert gesetzt werden, wodurch der Oszilla-
tionsamplituden-Multiplikationsfaktor K eindeutig identifiziert werden kann. Alternativ kann in einem Fall, in
dem der Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktor K als die Identifikationsinformation eingestellt ist und es
eine Vielzahl von Optionen des Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktors | gibt, eine Einstellung so vorge-
nommen werden, dass ein Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | mit einem kleinen Wert ausgewahlt
wird, wodurch der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | zur Durchfihrung der Bearbeitungssteuerung
eindeutig identifiziert werden kann. Alternativ kann die |dentifikationsinformation ein unterer Grenzwert der
Oszillationsamplitude sein, und eine Einstellung kann so vorgenommen werden, dass, wenn der obere Amp-
litudengrenzwert erreicht wird, wahrend der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | 1,0 oder 0,99 betragt,
der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | so verschoben wird, dass er verringert wird, wodurch der
Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | eindeutig identifiziert werden kann. Alternativ kann ein festgelegter
oberer Geschwindigkeitsgrenzwert, ein festgelegter oberer Beschleunigungsgrenzwert, ein festgelegter obe-
rer Ruckgrenzwert oder dergleichen als Identifikationsinformation eingestellt werden. Alternativ kann die
Steuerung so erfolgen, dass die Beschleunigung am niedrigsten wird. Dartiber hinaus kénnen zwei oder
mehr der oben beschriebenen Beispiele fiir die Identifikationsinformationen kombiniert werden. Wie oben
beschrieben, ist die Identifikationsinformation ein Regelsatz fir die Werkzeugmaschine und kann jede belie-
bige Information sein, solange sie es der Bearbeitungssteuereinheit 13 ermdglicht, die Information zu identifi-
zieren.

[0053] In dem oben beschriebenen Beispiel wird von den drei Informationen, d.h. der Vorschubmenge, dem

Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | und dem Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktor K, die Infor-
mation bezuglich der Vorschubmenge erfasst, und der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | und der
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Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktor K werden auf der Grundlage der festgelegten Luftschnittmenge
und der Identifikationsinformation bestimmt. Anstelle der Vorschubmenge kann jedoch auch der Oszillations-
frequenz-Multiplikationsfaktor | oder der Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktor K ermittelt werden, und
die Ubrigen beiden Informationen kdnnen auf der Grundlage der festgelegten Luftschnittmenge und der Iden-
tifikationsinformationen bestimmt werden.

[0054] In diesem Fall ermoglicht die Identifikationsinformation eine eindeutige Identifizierung der Vorschub-
geschwindigkeit der Grundlage eines Indikators beziglich der Zykluszeit oder eines Indikators bezlglich der
Oberflachenrauhigkeit.

[0055] Die Bearbeitungssteuereinheit 13b der dritten Ausflihrungsform bestimmt den Oszillationsfrequenz-
Multiplikationsfaktor | und den Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktor K auf der Grundlage der Vor-
schubmenge, der festgelegten Luftschnittmenge und der Identifikationsinformationen.

[0056] GemalR der oben beschriebenen dritten Ausfliihrungsform (bt die Steuervorrichtung 1 fir eine Werk-
zeugmaschine, die eine Bearbeitung durchfiihrt, wahrend ein Schneidwerkzeug T und ein Werkstlick W rela-
tiv zueinander oszillieren, die folgenden Wirkungen aus.

[0057] Die Bedingungserfassungseinheit 11b der dritten Ausfiihrungsform erfasst als Vorbedingung Informa-
tionen bezuglich der Vorschubmenge aus den drei Informationen und erfasst Identifikationsinformationen, die
eine Bedingung fir die Identifikation von Informationen ber die Anzahl von Oszillationen oder Informationen
Uber eine Oszillationsamplitude angeben. Die Bearbeitungssteuereinheit 13b bestimmt die Informationen
Uber die Anzahl der Oszillationen und die Informationen Uber die Oszillationsamplitude auf der Grundlage
der Informationen bezlglich der Vorschubmenge und der Identifikationsinformationen, so dass die Luft-
schnittmenge auf der Grundlage des Intervalls zwischen dem Durchlauf in der n-ten Drehung und dem
Durchgang in der Drehung nach der n-ten Drehung der festgelegten Luftschnittmenge entspricht. Aufgrund
dieses Merkmals kdnnen in Konfiguration, in der die Bedingungserfassungseinheit 11b die Vorschubmenge
erfasst, der Oszillationsfrequenz-Multiplikationsfaktor | und der Oszillationsamplituden-Multiplikationsfaktor K
durch Verwendung der Identifikationsinformationen leicht identifiziert werden.

[0058] Die Konfiguration der Steuervorrichtung 1 der oben beschriebenen Ausflihrungsformen kann den
Umstanden entsprechend modifiziert werden, indem z. B. ein Teil der Funktionen weggelassen oder eine
andere Funktion hinzugefligt wird.

[0059] In den obigen Ausfihrungsformen berechnen die Bearbeitungssteuereinheiten 13, 13a und 13b
jeweils die Oszillationsamplitude, kdnnen aber so konfiguriert sein, dass sie anstelle der Oszillationsampli-
tude einen Amplitudenmultiplikationsfaktor ermitteln. In diesem Fall wird in einer Steuerstufe eine Amplitude
aus einer Vorschubmenge pro Drehung der Spindel und einem Amplitudenmultiplikationsfaktor bestimmt und
die Steuerung wird auf der Grundlage der Amplitude durchgefihrt.

[0060] Die Bearbeitungssteuereinheit kann so konfiguriert sein, dass sie in Abhangigkeit von den von der
Bedingungserfassungseinheit erfassten Bedingungen andere Informationen als die Informationen beziglich
der Oszillationsamplitude bestimmt. Zum Beispiel kann die Bedingungserfassungseinheit die Informationen
bezlglich der Anzahl von Oszillationen und die Informationen bezlglich der Oszillationsamplitude erfassen,
und die Bearbeitungssteuereinheit kann die Informationen bezlglich der Vorschubmenge auf der Grundlage
der Informationen bezuglich der Anzahl von Oszillationen und der Informationen uber die Oszillationsampli-
tude bestimmen. Alternativ kann die Bedingungserfassungseinheit die Information beziglich der Anzahl von
Oszillationen und die Identifikationsinformation zur Identifizierung der Information beziiglich eine fiir die
Werkzeugmaschine eingestellte Vorschubmenge und die Information beziiglich der Oszillationsamplitude
erfassen, und die Bearbeitungssteuereinheit kann die Information bezlglich der Vorschubmenge und die
Information beziglich der Oszillationsamplitude auf der Grundlage der Information bezuglich der Anzahl von
Oszillationen und der Identifikationsinformation bestimmen. Alternativ kann die Bedingungserfassungseinheit
die Informationen bezulglich der Oszillationsamplitude und die Identifikationsinformationen erfassen, um die
Informationen bezuglich einer fur die Werkzeugmaschine eingestellter Vorschubmenge und die Informationen
bezuglich der Anzahl von Oszillationen zu identifizieren, und die Bearbeitungssteuereinheit kann die Informa-
tionen beziglich der Vorschubmenge und die Informationen bezuglich der Anzahl von Oszillationen auf der
Grundlage der Informationen beziiglich der Oszillationsamplitude und der Identifikationsinformationen
bestimmen. Spezifische numerische Werte kénnen nach Gleichung (1) berechnet werden.
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[0061] Das oben beschriebene Bestimmungsverfahren und das Berechnungsverfahren sind Beispiele und
die fur die Bearbeitungssteuerung erforderlichen Informationen kénnen durch ein anderes Verfahren als das
Verfahren unter Verwendung der oben beschriebenen mathematischen Gleichung berechnet werden.

[0062] Es wird darauf hingewiesen, dass die vorliegende Offenbarung nicht auf die oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen beschrankt ist und dass Modifikationen und Verbesserungen innerhalb eines Bereichs,
in dem der Gegenstand der vorliegenden Offenbarung erzielt werden kann, von der vorliegenden Offenba-
rung umfasst werden.

[0063] In den obigen Ausflihrungen wird die vorliegende Offenbarung auf die Steuervorrichtung flr eine
Werkzeugmaschine angewendet, die vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Die vorlie-
gende Offenbarung kann auch auf eine Anzeigevorrichtung fir eine Werkzeugmaschine angewendet werden.

[0064] Fig. 10 ist ein Funktionsblockdiagramm einer Anzeigevorrichtung 9 fir eine Werkzeugmaschine
gemal einer Modifikation. Wie in Fig. 10 dargestellt, umfasst die Anzeigevorrichtung 9 flr eine Werkzeugma-
schine eine Bedingungseingabeeinheit 91, eine Luftschnittmengen-Eingabeeinheit 92, eine Informationsbe-
rechnungseinheit 93 und eine Anzeigeeinheit 96.

[0065] Die Bedingungseingabeeinheit 91 entspricht den Bedingungserfassungseinheiten 11, 11a und 11b
der oben beschriebenen Ausfiuihrungsformen. Insbesondere empfangt die Bedingungseingabeeinheit 91 als
Vorbedingung eine Eingabe von einer oder zwei Informationen von aus drei Informationen, umfassend Infor-
mationen bezlglich einer Vorschubmenge pro relativer Drehung eines Schneidwerkzeugs und eines Werk-
stiicks, Informationen beziiglich der Anzahl von Oszillationen pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs
und des Werkstiicks und Informationen beziiglich einer Oszillationsamplitude in Bezug auf die Vorschub-
menge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks.

[0066] Die Luftschnittmengen-Eingabeeinheit 92 entspricht der Luftschnittmengen-Erfassungseinheit 12 der
obigen Ausflihrungsformen. Insbesondere empfangt die Luftschnittmengen-Eingabeeinheit 92 eine Eingabe
einer festgelegten Luftschnittmenge, die den Grad des Luftschneidens in einer Oszillationsrichtung angibt.

[0067] Die Informationsberechnungseinheit 93 entspricht einem Teil der Bearbeitungssteuereinheiten 13,
13a und 13b der obigen Ausfihrungsformen. Insbesondere berechnet die Informationsberechnungseinheit
93 auf der Grundlage der Vorbedingung die Informationen unter den drei Informationen, die nicht von der
Bedingungseingabeeinheit empfangen wird, so dass eine Luftschnittmenge auf der Grundlage eines Inter-
valls zwischen einem Durchlauf in einer n-ten Drehung und einem Durchlauf in einer Drehung nach der n-ten
Drehung der festgelegten Luftschnittmenge entspricht.

[0068] Die Anzeigeeinheit 96 entspricht der Anzeigeeinheit 16 der oben beschriebenen Ausflihrungsformen.
Insbesondere zeigt die Anzeigeeinheit 96 die von der Berechnungseinheit 93 berechneten Informationen an.

[0069] Das Anzeigevorrichtung 9 fiir eine Werkzeugmaschine mit der oben beschriebenen Konfiguration hat
die gleichen Wirkungen aus wie die Steuervorrichtung 1 fiir eine Werkzeugmaschine gemafl den oben
beschriebenen Ausfliihrungsformen.

Erlauterung der Bezugszeichen

1 Steuervorrichtung fir Werkzeugmaschinen
11, 11a, 11b Bedingungserfassungseinheit

12 Luftschnittmengen-Erfassungseinheit

13, 13a, 13b Bearbeitungssteuereinheit

16 Anzeigeeinheit

9 Anzeigevorrichtung fiir Werkzeugmaschinen
91 Bedingungseingabeeinheit

92 Luftschnittmengen-Eingabeeinheit

93 Informationsberechnungseinheit

96 Anzeigeeinheit
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- JP 2018-094690 [0003]
- JP 2020-009248 [0003]
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Patentanspriiche

1. Eine Steuervorrichtung fir eine Werkzeugmaschine, die eine Bearbeitung durchfihrt, wahrend ein
Schneidwerkzeug und ein Werkstick relativ zueinander oszillieren, wobei die Steuervorrichtung umfasst:
eine Bedingungserfassungseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie als Vorbedingung eine oder zwei Infor-
mationen aus drei Informationen erfasst, umfassend Informationen bezlglich einer Vorschubmenge pro
relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlcks, Informationen bezuglich einer Anzahl von
Oszillationen pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks und Informationen bezlg-
lich einer Oszillationsamplitude in Bezug auf die Vorschubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerk-
zeugs und des Werkstucks;
eine Luftschnittmengen-Erfassungseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie eine festgelegte Luftschnittmenge
erfasst, die einen Grad des Luftschneidens in einer Oszillationsrichtung angibt; und
eine Bearbeitungssteuereinheit, die so konfiguriert ist, dass sie auf der Grundlage der Vorbedingung die
Information unter den drei Informationen bestimmt, die von der Bedingungserfassungseinheit nicht erfasst
wird, so dass eine Luftschnittmenge auf der Grundlage eines Intervalls zwischen einem Durchlauf in einer
n-ten Drehung und einem Durchlauf in einer Drehung nach der n-ten Drehung dem festgelegten Luftschnitt-
betrag entspricht, wobei die Bearbeitungssteuereinheit so konfiguriert ist, dass sie eine Bearbeitungssteue-
rung durchfihrt.

2. Die Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei

die Bedingungserfassungseinheit als Vorbedingung von den drei Informationen die Information tber die Vor-
schubmenge und die Information Uber die Anzahl der Oszillationen erfasst, und

die Bearbeitungssteuereinheit die Information beziiglich der Oszillationsamplitude auf der Grundlage der
Information beziglich der Vorschubmenge und der Information beziglich der Anzahl der Oszillationen so
bestimmt, dass die Luftschnittmenge basierend auf dem Intervall zwischen dem Durchlauf in der n-ten Dre-
hung und dem Durchlauf in der Drehung nach der n-ten Drehung der festgelegten Luftschnittmenge ent-
spricht.

3. Die Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei

die Bedingungserfassungseinheit eine der drei Informationen als die Vorbedingung erfasst und Identifika-
tionsinformationen erfasst, die eine Bedingung fir die Identifizierung der verbleibenden zwei Informationen
der drei Informationen angeben, und

die Bearbeitungssteuereinheit die verbleibenden zwei Informationen auf der Grundlage der einen der drei
Informationen und der Identifikationsinformationen so bestimmt, dass die Luftschnittmenge auf der Grund-
lage des Intervalls zwischen dem Durchlauf in der n-ten Drehung und dem Durchlauf in der Drehung nach
der n-ten Drehung der festgelegten Luftschnittmenge entspricht.

4. Die Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Bedingungserfassungseinheit Kegelinformationen bezlglich einer Bewegungsrichtung und eines Bewe-
gungswinkels des Schneidwerkzeugs erfasst, und
die Bearbeitungssteuereinheit die Vorschubmenge anhand der Kegelinformation bestimmt.

5. Eine Anzeigevorrichtung fur eine Werkzeugmaschine, die eine Bearbeitung durchfuhrt, wahrend ein
Schneidwerkzeug und ein Werkstiick relativ zueinander oszillieren, wobei die Anzeigevorrichtung umfasst:
eine Bedingungseingabeeinheit, die so konfiguriert ist, dass sie als Vorbedingung eine Eingabe von einer
oder zwei Informationen aus drei Informationen empfangt, umfassend Informationen bezlglich einer Vor-
schubmenge pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstlicks, Informationen beziglich
einer Anzahl von Oszillationen pro relativer Drehung des Schneidwerkzeugs und des Werkstiicks und Infor-
mationen bezlglich einer Oszillationsamplitude in Bezug auf die Vorschubmenge pro relativer Drehung des
Schneidwerkzeugs und des Werkstucks;
eine Luftschnittmengen-Eingabeeinheit, die so konfiguriert ist, dass sie eine Eingabe einer festgelegten
Luftschnittmenge empfangt, die einen Grad des Luftschneidens in einer Oszillationsrichtung angibt;
eine Informationsberechnungseinheit, die so konfiguriert ist, dass sie auf der Grundlage der Vorbedingung
die Information unter den drei Informationen berechnet, die nicht von der Bedingungseingabeeinheit emp-
fangen wird, so dass eine Luftschnittmenge auf der Grundlage eines Intervalls zwischen einem Durchlauf
in einer n-ten Drehung und einem Durchlauf in einer Drehung nach der n-ten Drehung der festgelegten Luft-
schnittmenge entspricht; und
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eine Anzeigeeinheit, die zum Anzeigen der von der Informationsberechnungseinheit berechneten Informa-
tionen konfiguriert ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 9
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