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Patentanspriche:

1. Schalturgsanordnung zur Barechnung von Sollwertkoeffizienten zur gestuften Interpolation der
FihrungsgréBe in der Lageregelung einer numerischen Steuereinrichtung, inshesondere fir
Handhabungsgeréte bei der, fiir die in einem Punktdatenspeicher in kartesischen Koordinaten
enthaltenen Stiitzpunktkoordinatenwaerte, Koeffizienten fiir die aufeinanderfolgende stufenweise
Interpolation einem kaskadierten Interpolator von einer Recheneinheit in Maschinenkoordinaten
vorgegeben werden, dadurch gekennzeichnet, daf die zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) der
Recheneinheit durch ihr BUS-system (7) mitachsbezogenen Ausgaberegisterfeldern (11 bis 1n); 21
bis 2n; 31 bis 3n), einem frei adressierbaren Registersatz (8) zur Aufnahme programm- und
maschinenspezifischer Daten und mit einem Eingangsregister (6), auf das die Ausg#nge eines mit
einer Koordinatentransformationseinrichtung (4), die iber einen Pufferspeicher (3) an den
Punktdatenspeicher (1) und an einen Formelementgenerator (2) angeschlossen ist, verbundenem
Akkumulatorregisters (5) gefuhrt sind, verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Koordinatentransformationseinrichtung (4), das Akkurnulatorregister (5) und das
Eingangsregister (6) an eine gemeinsame, mitdem Ausgang eines, mitseinem Eingang an den, mit
einem Interrupteingang der zentralen Verarbaitungseinheit (CPU) verbundenen Ausgang einer
Taktquelle (Co) angeschlossenen Frequenzuntersetzers (C 1) verbundene,

Ubernahmetaktleitung (LTG) angeschlossen sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnurg zur Berechnung von Sollvsertkaeffizienten fiir gestufte Interpolationsstufen in
einer numerischen Bahnsteuerung, vorzugswaise fiir Handhabungsgeréte, bei denen eine hohe Verfahrgeschwindigkeit bei
groRar Bahngenauigkeit gefordert werden. Kaskadierte Interpolationsstufen berachnen die FiihrungsgréBen in unterteilten
Waegabschnitten zur Beaufschlagung der Antrisbe zur Ausfihrung von rdumlichen Bewegungan ¢ » der gestasuerten Maschine
oder durch das Handhabegerét,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Esistbekannt, an Werkzeugmaschinen fiir die Drehbearbeitung nach einer vorgegsbenen Bahnkurve mit einer Polarkoordinaten
verarbeitenden Steuereinheit Lagesoliwerte zu barechnen und den Achsantrieben vorzugeben. Zur Bearbeitung nicht
rotationssymmetrischer Bahnelemente werden die Bshnkurven mit im Polarkoordinatensystem winkalabh#ngigem Radius in
einem, auf ein Werkstiick bezogenen kartesischen Koordinatensystem vorgegeben, dessen Ursprung mit dem Mittelpunkt des
Polarkoordinatensystems und der Werkstiickmittelachse Ubereinstimmt. Die kartesischen Koordinaten werden in einem
Koordinatenwandler in Polarkoordinaten umgawandelt und der Steuereinheit zugefithrt. Damit kénnen Stiitzpunkte einer
Geraden an einem sonst rotationssymmaetrischen Werkstiick als kartasische Koordinatenwerte vorgegeben werden (DE-

0S 3161173).

Der Nachteil eines solchen Steuerungsverfahrens ist darin zu sehen, daB durch die zusitzlich durchzufilhrende
Keordinatentransformation die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Steuereinrichtung herabgesetzt wird. Lem steht aber die
stindige Forderung nach weiterer Erhshung der Verfahrensgeschwindigkeit bei verbesserter Bahngenauigkeit sowotil fir die
Steuerung von Werkzeugmaschinen als auch von Handhabungsgerdten entgegen.

Zlel der Erfindung

Die Erfindung bezwaeckt, sine einfache Mbglichkeit zur Aufberoitung von méglichst wenigen Stitzpunktkoordinatenwerten fiir
eine numerische Bahnsteuerung z2u finden, durch die bei einfacher Programmierung eine hohe Verfahrgeschwindigkeit bei
mdglichst hoher Bahngenauigkeit erreicht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung mit einer Recheneinhsit und mit einem
Programmspeicher zur k.-kadierten Berachnung von Sollwertkoeffizienten fiir, in einem Programm fiir die numerische
Steuerung von Be- und Verarbeitungsmaschinen oder Handhabungsgerdten vorgegebenen und in einem Programmspeicher
enthaltenen, Stiitzpunktkoordinatenwerten zu schaffen, um damit in einem Interpolator eine entsprechend den
Sollwertkoeffizienten gjesiufte Interpolation zur FiihrungsgroBenbestimmung durchfilhren zu kénnen.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch geldst, de® die zentrale Verarbeitungseinheit der Recheneinhaeit durch ihr
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BUS-System mit achsbezogenen Ausgaberegisterfeldern, einem frei adressierbaren Registersatz zur Aufnahme programm- und
maschinenspezifischer Daten und mit einem Eingangsregister, auf das die Ausgiinge sines mit einer
Koordinzienuansformationseinrichtung, die Ober einen Pufferspeicher an den Punktdatenspeicher und an einem
Formeiementgenerator angeschlossen int, verbundenen Akkurnulatorregisters gefihrt sind, verbunden ist. Gaméf weiterer
Ausbi'dung Ist die Erfinaung dadurch gekennzeichnet, da6 die Koordinatentransformationseinrichtung, das

Akkum:lator: sgister und das Eingangsregister an eine gemoinsame, gegeniiber einar, mit dem Ausgang eines, mit seinem
Eingang an den, mit sinem Interrupteingang der zentralen Verarbeitungseinheit verbundenen 2 'sgang einer Taktquelle
angeschlassenen Frequenzieilers verbundene Ubernahmetaktleituna angeschlossen sind.

Die als kartesische Koordinatenwerte in den Programmspeicher eingegebenen Stiltzpunkte warden zunichst in der
Koordinatentransformationsainheitin Maschinenkoordinaten umgewandelt, in dem Akkumulatorregister aufbereitet und in das
Eingangsregister Ubertragen. Durch dis zentrale Verarbeitungseinheit wyrden diese Daten mit den im frei adressierbaren
Ragistersatz enthaltenen programm- und maschinenspezifischen Daten zu Kosffizientenwerten fir bestimmte
Bahndatenabschnitte zwischen den Stiitzpunkten berechnet und folgsgemiB an die Registerfelder der 2u steuernden
Bewsgungaachsen ausgegeben. Anhand dieser Koeffizienten werden in einem nachgeschaiteten Interpolator in einer gestuften
interpolation Zwischenwaerte fir die den Antrisben vorgegebene Fithrungsgroie ermittelt.

Ausfdhrungsbeisplel

Die Erfindung soil nachstehend anhand gines Ausiihrungsbeispioles nkher erlbutert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung
ist :4as Blockschaltbild dargestelit.

Ein Einpang B fir extern vorgegebsne Punktdaten, dis beispielsweise in einem sogenannton Jteach-in“-Verfahren iiber die
1stwert-Stellungsgeber oder von einem Programmgeber geliefert werden, ist parallel mit den Eingéngen eines Punktspeichers 1
und eines Formelementegenerators ? verbunden, deren Ausglinge auf e'nen Pufferspeicher 3 geluhrt sind. Der Ausgang des
Pufferspeichers 3 ist auf eine Koordinatentransformationseinrichtung 4 gefGhrt, die mit sinem Ubernahmseingang durch eine
Ubernshmetaktieitung LTD an den Ausgang eines Frequenxteilers C 1 angeschlossen und deren Ausgang auf ein
Akkumulatorregistar 5 gefiihrt ist. Die Ausglinge des Akkumulatorregisters 6 sind suf ein Eingangsregister 6, das liber ein
BUS-System 7 mit einer zentralen Verarbeitungseinheit CPU verbunden ist, gefihrt. Das Akkumulatorregister 6 und das
Eingangsregister 6 sind, ebenso wie die Koordinatentransformationseinrichtung 4, mit einam Ubesnshmeaufrufeingang durch
die gemainsaime Ubernahmetaktleitung LTD mit dem Ausgang ces Frequenzteilers C 1 verbunden. Ein interrupteingang des
zentralen Verarbeitungeeinheit CPU ist durch eine Taktlaitung LTG mitdem Ausgang einer Takiquelle Coverbunden. AuBerdem
‘st Gber diese Taktleitung LTG der Eingang des Frequenzteilers C1an den Ausgang der Taktquelle Co angeschlossen. Andem
BUS-System 7 befinden sich noch ein frel adressierbarer Registersatz 8 zur Bereitstellung und Akkumulierung der, von der
zentralen Verarbaitungseinheit CPU, zu bshandelnden Daten undweiterhin Ausgaberegisterfelder 11 bis 1n; 21bis 2n; 31bis3n
zur Ausgabe der zur Interpolation bestimmten Stiitzpunktkoeffizienten.

Die extern vorgegebenen Punktdaten werden Ober den Eingang B in den Punktspeicher 1 und den Formelementgenerator 2
eingegeben, die daraus Werte auf einer Kurve in Weltkoordinaten ermittein, die in dem Pufferspeicher 3 abgelegt werden. Mit
einem Signai von dem Fraquenteiler C1 Uber die Ubernahmetaktieitung LTD werden diese Werto von der
Koordinatentransformationsleitung 4 iibernommen und mit dem néchsten Ubernahmetakt vom Ausgang des

Frequenzteilers C 1 als Maschinenkoordinatenwerte an das Akkumulatorregister 6 ausgepeben. Mit dem folgenden
Ubernshmetakt werden diese Maschinenkoordinatenwerte in das Eingangsregister 6 ibertragen. Bestimmt durch das Verhdltnis
der Anzah! der Taktimpulse auf der Taktleitung LTD zu den Taktimpulsen auf det Jbernahmetaktleitung LTG bildet dia zentrale
Verarbeitungseinheit CPU zwischen aufeinanderfolgenden kartesisch singegebanun Sollwertkoordinatenwerten eine
entsprechende Anzahl Koeffiziantenwerte for Stitzpunkte ur interpolierenden Bahnbeschreibung. Dabei sind bei groBen
Abstinden zwischen den Sollwertkoordinatenwerten entsprechend viale Stitzpunkte zur Bahnbeschreibung zu ermitteln und
das Taktverhaltnis entsprechend hoch zu withlen. Bei einer durch viele Sollwertkoordinatenwerte vorgegebenen Bahnkurve
kann das Teilerverhiitnis niedrig sein. Die zentrole Verarbeitungseinheit CPU bildet in jedem an ihren Interrupteingang
bestimmten Rechanumlauf aus den im Eingangsregister 6 enthaltenen Sollwertdaten und aus weiteren, im Registersatz 8
enthaltenen, anlagen- und programmspezifischen Werten, Koeffizienten z2ur Interpolation von Vorgabe+.:ten und gibt diese
achsbezogen an die Ausgaberegisterfelder 11 bis 1n; 21 bis 2n; 31 bis 3n aus. Der Inhalt jedes Registers ei~. a8
Ausgaberegisterfeldes 11 bis 1n; 21 bis 2n; 31 bis 3n wird als Koeffiziant fiir einen Interpolationsschritt einer in
aufeinanderfolgenden Stufen durchzufihrenden Intarpolation an einen Interpolator fir Bahnkurven hoherer Ordnung

ausgegeben.
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