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69 Numerische Steuerung fiir Werkstiick-Bearbeitungsmaschinen.

Programmierungserfahrung und kann von ungeschulten |

@ Bei dieser numerischen Steuerung fiir Werkstiick- A o
Bearbeitungsmaschinen sind zur Eingabe von Zusatz- IT:‘%Q 18] ﬁ—-:\ rl-.rg% "_1\_@“\
funktionen, wie «Kithlmittel ein/aus», «Spindeldrehung I ,féiﬁ:: I F :’; H 3 j
links/rechts», « Spindeldrehzahly, « Vorschubgeschwindig- | _h'-f—'l 1] I } | : u
keit X-Achse/Y-Achse», manuell betdtigbare Ein/Aus- e B (U : Il |
schalter (16, 16, 16”) und Einstellelemente (17, 17',17"), ’ ! ;N J\ ux [
z.B. Potentiometer oder Stufenschalter, vorgesehen. Die I ! { R L |
Einstellelemente (17, 17', 17") und die zugehdrigen Be- = - |
titigungselemente (29, 29, 29”) sind mit der Schaltein- I i l_é:h:rﬁz..
hejt (22) iiber vorzugsweise nichtlineare A/D-Wandler 1 b H ‘?I
(25, 25", 25") bzw. D/A-Wandler (28, 28', 28") verbun- Itr,-g—' = ooy
den. Die Schalteinheit (22) steht in Wirkverbindung mit l. TTEE i san [l ]
einem Rechner ¢10) und einem Datenspeicher (9). Ein “ 1 - : : :  u -?l
Betriebsarten-Wahlschalter (15) gestattet verschiedene LL__J }’ Ly L] | | |
Betriebsarten einzustellen, wie «manuelle Steuerungy, - 7 IL\ _J
«Programmerstellung», «Programmablaufy. Diese ein- . - |
fache Eingabe von Zusatzfunktionen erfordert keine T—% v :
Bedienungspersonen vorgenommen werden. L . )'
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PATENTANSPRUCHE

1. Numerische Steuerung fiir Werkstiick-Bearbeitungsma-
schinen, mit einem Rechner, einem Datenspeicher und einer
Eingabeeinheit fiir Zusatzfunktionen, dadurch gekennzeich-
net, dass manuelle Schaltelemente (16, 16', 16"} in Form von
Ein/Ausschaltern und manuelle Einstellelemente (17, 17', 17)
auf der Eingabeeinheit (19) zum Auslosen der Zusatzfunktio-
nenan Betitigungselementen (24, 24',24",29,29',29") mit Ein-
géngen (21, 21', 21", 26, 26', 26") einer Schalteinheit (22) ver-
bunden sind, dass die zugehdrigen Betitigungselemente (24,
24',24",29, 29", 29") fiir die Zusatzfunktionen an Ausgéingen
(23,23',23",27,27',27") der Schalteinheit (22) angeschlossen
sind, dass ferner die Schalteinheit (22) in Wirkverbindung mit
dem Rechner (10) und dem Datenspeicher (9) steht, so dass
bei der Programmerstellung bei der Bearbeitung eines ersten
Werkstiicks an der jeweiligen Bearbeitungsstelle die gewihl-
ten Stellungen der Schaltelemente (16, 16, 16') und Einstellele-
mente(17,17°,17") die Betitigungselemente (24,24',24",29,
29’, 29"") beaufschlagen und gleichzeitig im Datenspeicher (9)
abgespeichert werden und dass beim Programmablauf bei der
Bearbeitung weiterer Werkstiicke die Betétigungselemente
(24,24',24",29,29',29"yan den entsprechenden Bearbeitungs-
stellen von den gespeicherten Eingangsinformationen unab-
héngig von den Stellungen der Schaltelemente (16, 16", 16")
und Einstellelemente (17, 17°, 17"") beaufschlagt werden.

2. Numerische Steuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Betriebsartenschalter (15) mit wenig-
stens drei Schaltstellungen «Manuell», «Programmerstel-
lung, «Programmablaufy am Rechner (10) vorgesehen ist
und dass bei Schaltstellung «Manuell» die Betétigungsele-
mente (24, 24', 24", 29,29', 29"") nur von den Stellungen der
Schaltelemente (16, 16',16") und Einstellelemente (17,17',17")
beaufschlagt werden.

3. Numerische Steuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Einginge (21,21',21", 26, 26", 26") der-

Schalteinheit (22) iiber eine Eingangseinheit (30) und eine
Sammelleitung (31) mit dem Rechner (10) und dem Daten-
speicher (9) und weiter iiber eine Sammelleitung (32) und eine
Ausgangseinheit (33) mit den entsprechenden Ausgingen (23,
23’,23",27, 27", 27") der Schalteinheit (22) verbunden sind.

4. Numerische Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellele-
mente(17,17’,17)iiber Analog/Digital-Wandler (25,25',25")
mit den Eingingen (26, 26', 26"') der Schalteinheit (22) und die
entsprechenden Ausgiinge (27, 27’, 27") der Schalteinheit 22)
iiber Digital/Analog-Wandler (28, 28', 28'") mit den zugehori-
gen Betitigungselementen (29, 29", 29") verbunden sind.

5. Numerische Steuerung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Analog/Digital-Wandler (25, 25", 25")
und die Digital/Analog-Wandler (28,28',28") eine nichtlineare
Kennlinie aufweisen.

6. Numerische Steuerung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei linearen Analog/Digital-Wandlern
(25,25, 25"") und Digital/Analog-Wandlern (28, 28', 28") eine
nichtlineare Kennlinie durch entsprechend programmierte
PROM erzeugbar ist.

7. Numerische Steuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Einstellelemente (17,17',17"") als Stufen-

schalter ausgebildet sind.

8. Numerische Steuerung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eingangseinheit (30) und die Aus-
gangseinheit (33) jeweils wenigstens einen Mikroprozessor
aufweisen.

Die Erfindung betrifft eine numerische Steuerung fiir
Werkstiick-Bearbeitungsmaschinen, r_nit einem Rechner, ei-
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nem Datenspeicher und einer Eingabeeinheit fiir Zusatzfunk-
tionen.

Bei herkommlichen numerisch gesteuerten Werkstiick-Be-
arbeitungsmaschinen ist es nach DIN 66025 iiblich, Zusatz-

s funktionen (z.B. «Kiihimittel ein/aus» oder «Spindeldrehrich-
tung links/rechts») iiber den Adressbuchstaben M und eine
zweistellige Zahl zu codieren. Fiir Vorschiibe sind der Adress-
buchstabe F und eine zweistellige Zahl vorgesehen. Hiufig
wird auch der Adressbuchstabe F und der Vorschub in mm/

10 min verwendet. Bei einer derartigen Steuerung muss die Be-
dienungsperson sehr viele Codierungen im Gedéchnis behal-
ten, wodurch Fehlbedienungen nicht auszuschliessen sind.

In der DE-OS 1 928 996 ist eine numerische Steuerung fiir
Werkzeugmaschinen angegeben, bei der die Arbeitsinforma-

15 tionen mittels Drucktasten eines Handeingabegerétes in co-
dierter Form eingegeben und gleichzeitig auf Lochstreifen ge-
speichert werden. Nach der Bearbeitung eines Einzelwerk-
stiickes kénnen mittels des in ein Lese- oder Steuergerit einge-
gebenen Lochstreifens beliebig viele weitere Werkstiicke in

20 der gleichen Weise automatisch bearbeitet werden. Gleichfalls
muss die Bedienungsperson iiber Programmiererfahrung
verfiigen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, mit ein-
fachen Mitteln eine numerische Steuerung fiir eine Werk-

25 gtiick-Bearbeitungsmaschine anzugeben, die die Bedienungs-
person nicht mit Codierungen bei der Eingabe von Zusatz-
funktionen belastet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss dadurch geldst,
dass manuelle Schaltelemente, in Form von Ein/Ausschal-

30 tern, und manuelle Einstellelemente auf der Eingabeeinheit
zum Auslosen der Zusatzfunktionen an Bettigungselemen-
ten mit Eingéingen einer Schalteinheit verbunden sind, dass
die zugehorigen Betitigungselemente fiir die Zusatzfunktio-
nen an Ausgéingen der Schalteinheit angeschlossen sind, dass

35 ferner die Schalteinheit in Wirkverbindung mit dem Rechner
und dem Datenspeicher steht, so dass bei der Programmer-
stellung bei der Bearbeitung eines ersten Werkstiicks an der
jeweiligen Bearbeitungsstelle die gewéhiten Stellungen der
Schaltelemente und Einstellelemente die Betitigungselemente

40 heaufschlagen und gleichzeitig im Datenspeicher abgespei-

chert werden und dass bei Programmablauf bei der Bearbei-
tung weiterer Werkstiicke die Betdtigungselemente an den
entsprechenden Bearbeitungsstellen von den gespeicherten
Eingangsinformationen unabhéngig von den Stellungen der
45 Schaltelemente und Einstellelemente beaufschlagt werden.
Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe-
sondere darin, dass bei der numerischen Steuerung nach der
Erfindung die Bedienungsperson bei der Bearbeitung eines er-
sten Werkstiicks Zusatzfunktionen, wie z.B. «KiihImittel ein/
50 qus» oder «Spindeldrehrichtung links/rechts» an der betref-
fenden Bearbeitungsstelle iiber ohnehin an der Werkzeugma-
schine, z.B. auf einer Eingabeeinheit, vorhandene Schalt- und
" Einstellelemente zuschalten kann, ohne die Codierungen fiir
die einzelnen Zusatzfunktionen zu kennen, so dass die Bear-
55 beitungsmaschine auch von einer Bedienungsperson ohne -
Programmiererfahrung bedient werden kann. Die Stellungen
der Schalt- und Einstellelemente kénnen dabei in den Spei-
cher iibertragen werden, so dass weitere Werkstiicke automa-
tisch bearbeitet werden kénnen. Bei der automatischen Bear-
60 beitung werden die Betdtigungselemente fiir die Zusatzfunk-
tionen an den betreffenden Bearbeitungsstellen von den ge-
speicherten Eingangsinformationen unabhéngig von den
Stellungen der Schalt- und Einstellelemente beaufschlagt. Je-
derzeit kann aber trotz des gespeicherten Programms fiir die
65 Zusatzfunktionen wieder auf eine manuelle Betdtigung der
Schalt- und Einstellelemente iibergegangen werden, so dass
sich wahlweise sowohl eine automatische als auch eine manu-
elle Steuerung der Zusatzfunktionen ergibt.



Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung entnimmt man
den abhéngigen Anspriichen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird im folgenden néher erldutert. Da-
bei sind nur die fiir die Erfindung wesentlichen Teile darge-
stellt.

Es zeigen:

Figur 1 einen Ausschnitt einer Werkstiick-Bearbeitungs-
maschine mit einer numerischen Steuerung nach der Erfin-
dung und

Figur 2 ein Blockdiagramm der elektrischen Schaltung
der numerischen Steuerung fiir die Bearbeitungsmaschine
nach Figur 1.

In der Figur [ sind ein Bett 1 und die relativ zu diesem in
Pfeilrichtung (X-Achse) beweglicher Schlitten 2 einer beliebi-
gen Werkstiick-Bearbeitungsmaschine, beispielsweise einer
spanabhebenden Werkzeugmaschine, dargestellt. Die Rela-
tivbewegungen von Bett 1 und Schlitten 2 werden von einem
Lingenmessgerit gemessen, bei dem die Teilung eines auf ei-
nem Massstabtréger 3 angeordneten, nicht gezeigten Mass-
stabs von einer Abtasteinheit 4 in bekannter Weise abgetastet
wird, die iiber einen Mitnehmer 5 mit dem Schlitten 2 verbun-
denist, wobei der Mitnehmer 5 mittels einer Schraubverbin-
dung 6 am Schlitten 2 befestigt ist.

3
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mit dem Rechner 10 und dem Datenspeicher 9 und weiter
liber eine Sammelleitung 32 und eine Ausgangseinheit 33 mit
denentsprechenden Ausgingen23,23',23",27,27", 27" verbun-
den. Dabei bedeuten: Schaltelemente 16: «KiihImitte] ein/

s aus», Schaltelement 16": «Spindeldrehrichtung links», Schalt-
element 16”: «Spindeldrehrichtung rechts», Einstellelement 17:
«Spindeldrehzahi», Einstellelement 17': «Vorschubgeschwin-
digkeit in der X-Richtung» und Einstellelement 17""; «Vor-
schubgeschwindigkeit in der Y-Richtungy.

10 Fiir die Bearbeitung eines ersten Werkstiicks.gibt die Be-

dienungsperson mittels der Handdateneingabetafel 8 des nu-
merischen Steuergerits 7 die Weginformationen in den Da-
tenspeicher 9 ein, gegebenenfalls unter Summen- oder Diffe-
renzbildung der Weginformationen durch den Rechner 10.

15 Beim Ablauf dieses Positionierprogramms (Betriebsarten-

schalter 15 in Schaltstellung «Programmerstellung») schaltet
die Bedienungsperson manuell die an der jeweiligen Bearbei-
tungsstelle erforderlichen Zusatzfunktionen mittels der
Schaltelemente 16,16’, 16" und Einstellelemente 17,17, 17" auf

20 der Eingabeeinheit 19 zu, deren Stellungen die zugehérigen

Betitigungselemente24,24',24",29,29°,29" beaufschlagenund
gleichzeitig im Datenspeicher 9 abgespeichert werden. Im fol-
genden (Betriebsartenschalter 15 in Schaltstellung
«Programmablauf») kénnen jetzt beliebig viele Werkstiicke

Zur numerischen Steuerung der Bearbeitungsmaschine ist 25 automatisch bearbeitet werden, wobei die Betdtigungsele-

ein numerisches Steuergerit 7 vorgesehen, wie es beispiels-
weise im Prospekt: Heidenhain, Positionier- und Strecken-
steuerung TNC 121, 67 d 54/78 1 E beschrieben ist. Dieses
Steuergerdt 7 weist eine Handdateneingabetafel 8 zar Eingabe
von Weginformationen fiir die X- und Y-Achse, einen Daten-
speicher 9 (Figur 2) zur Speicherung dieser Weginformatio-
nen und einen Rechner 10 (Figur 2) zur wahlweisen Summen-
oder Differenzbildung einzelner oder mehrerer Weginforma-
tionen auf. Die Eingabe der Weginformationen erfolgt durch
eine Eingabetastatur 11 und Achsvorwahltasten 12; weiter
sind auf der Handdateneingabetafel 8 eine Anzeige 13 fiir die
eingegebenen Werte, eine Istwertanzeige 14 fiir die X-und Y-
Achse und ein Betriebsartenschalter 15 mit den Schaltstellun-
gen «Manuell», «Programmerstellung», «Programmablaufy
und «Aus» vorgesehen.

Die Eingabe von Zusatzfunktionen, wie beispielsweise
«KiihImittel ein/aus», «Spindeldrehrichtung links/rechtsy,
«Spindeldrehzahl» und «Vorschubgeschwindigkeiten fiir die
X-und Y-Achsen, erfolgt durch herkémmliche Schaltele-

mente 24,24',24",29,29', 29" an den entsprechenden Bearbei-
tungsstellen von den gespeicherten Eingangsinformationen
unabhéngig von den Stellungen der Schaltelemente 16, 16", 16"
und Einstellelemente 17, 17', 17" beaufschlagt werden. Jeder-

30 zeit kann aber trotz des gespeicherten Programms fiir die Zu-

satzfunktionen vom automatischen Betrieb wieder auf einen

manuellen Betrieb iibergegangen werden (Betriebsartenschal-
ter 15 in Schaltstellung «Manuell»), wobei die Betitigungsele-
mente24,24',24",29,29',29" ausschliesslichvonden Stellungen

35 derSchaltelemente 16,16',16" und Einstellelemente 17,17',17"

beaufschlagt werden.

Die fiir die Einstellelemente 17,17’, 17" bendtigten Analog/
Digitalwandler 25,25', 25" und Digital/Analogwandler 28, 28',
28" weisen dabei vorteilhaft eine nichtlineare Kennlinie auf,

a0 um mit moglichst wenigen Bits (im Ausfiihrungsbeispiel mit

sechs Bits) einen moglichst grossen Spindeldrehzahl- und
Vorschubgeschwindigkeitsbereich zu erzielen. Bei der Ver-
wendungvon Analog/Digitalwandlern25,25’, 25" und Digital/
Analogwandlern 28, 28', 28" mit linearer Kennlinie kann eine

mente 16, 16', 16" in Form von Ein/Ausschaltern und Einstell- 45 nichtlineare Kennlinie in nicht dargestellter Weise durch Zwi-

elemente 17, 17° 17" in Form von Potentiometern auf einer
Schalttafel 18 einer Eingabeeinheit 19, die mitsamt dem nu-
merischen Steuergerét 7 mittels eines schwenkbaren Arms 20
am Bett 2 der Bearbeitungsmaschine befestigt ist.
Erfindungsgemass sind nach Figur 2 die Schaltelemente
16, 16', 16" in Form von Ein/Ausschaltern fiir die Zusatzfunk-
tionen mit Eingingen 21, 21’, 21" einer Schalteinheit 22 ver-
bunden, deren entsprechende Ausgéinge 23, 23, 23" an zugehd-
rige Betitigungselemente 24, 24', 24" fiir die betreffenden Zu-

satzfunktionen angeschaltet sind. Die Einstellelemente 17, 17, ss

17" in Form von Potentiometern fiir die Zusatzfunktionen
sind jeweils iiber einen Analog/Digitalwandler 25, 25", 25" mit
Eingingen 26, 26", 26" der Schalteinheit 22 verbunden, deren
entsprechende Ausgiinge 27, 27", 27" jeweils iiber einen Digital/

schenschalten von entsprechend programmierten PROM
(Programmable read only memories) erzeugt werden.

-Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe-
sondere darin, dass die Bedienungsperson einer numerisch ge-

so steuerten Werkzeug-Bearbeitungsmaschine iiber keinerlei

Programmiererfahrung zur Eingabe von Zusatzfunktionen
verfiigen muss und dass sich wahlweise sowohl eine automati-
sche als auch eine manuelle Steuerung der Zusatzfunktionen
ergibt.

Weiterhin kdnnen auch die Einstellelemente 17, 17°, 17" als
Stufenschalter ausgebildet sein und die Eingangseinheit 30
und die Ausgangseinheit 33 jeweils wenigstens einen Mikro-
prozessor aufweisen. Zusétzlich konnen auch die Vorschub-
geschwindigkeiten fiir die X- und Y-Achse in nicht gezeigter

Analogwandler 28,28, 28" an zugehdrige Betéitigungselemente s0 Weise durch ein einziges Einstellelement in Verbindung mit

29,29, 29" fiir die betreffenden Zusatzfunktionen angeschaltet
sind.

Die Einginge 21, 21, 21", 26, 26', 26" der Schalteinheit 22
sind iiber eine Eingangseinheit 30 und eine Sammelleitung 31

den Achsenvorwahltasten 12 fiir die X- und Y-Achse einge-
stellt werden.

Die Erfindung ist nicht auf eine zweiachsig gesteuerte
Werkzeug-Bearbeitungsmaschine beschrinkt.
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