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@ Numerisch gesteuerte Funkenerosionsbearbeitungsanlage.

@ Bei einer numerisch gesteuerten Funkenerosionsbear-

beitungsanlage ist die Bedienung wesentlich verbes-
sert worden. Befehlsinstruktionen, wie der Zeitpunkt des
Bearbeitungsbeginns und die Art der Maschinenoperation
sind mit besonderen Codesignalen in einem Programm

Fenler

zum Steuern von Funkenerosionsmaschinen enthalten, —
wodurch gegenlber bekannten Anlagen eine weiterge- .‘..,",;..,‘.“.n\[/
. . . N besonderer Code
hende Automatisierung erreicht wird. [T P——————" }
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Ausgabe eines Antrisbssignales an die Funtenerostome
maschine
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine nume-

risch gesteuerte Funkenerosionsbearbeitungsania-
ge, in welcher bei einer durch ein Steuerprogramm
‘gesteuerten Maschinenoperation die Bearbeitungs-
zeit gesteuert und Uberwacht werden kann.
- Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die Anordnung
eines Steuerkreises fir eine konventionelle, nume-
risch gesteuerte Funkenerosionsmaschine (in der
Folge «<NG FEM» genannt) zeigt.

In Fig. 1 bezeichnet die Ziffer 1A einen Mikropro-
zessor, der Daten verarbeitet, die von einer Pa-
plerstrelfenemhelt {3), von der Tastatur (6) oder
mithilfe einem Diskettenlaufwerk (7) durch eine
Floppy-Diskette (8) eingegeben werden (dieser Mi-

o kroprozessor wird in der Folge «CPU 1A» genannt);

die Ziffer 2 bezeichnet .einen Speicher fiir die Da-
tenspeicherung, eingeteilt in einen Abschnitt, in dem
die Daten nur gelesen werden koénnen (hiernach
«ROM» genannt) und in dem- das Steuerprogramm
der CPU 1A gespeichert ist sowie in einen Ab-
schnitt, in dem die Daten eingegeben und gelesen
werden kénnen (hiernach «RAM» genannt); Ziffer
3 bezeichnet die vorgenannte Papiersireifenein-
heit, mit der sowohl Papierstreifen gelocht, wie auch
solche gelochten Papierstreifen gelesen werden
kénnen; Ziffer 4 bezeichnet ein Anzeigegerét, auf
dem die Daten abgelesen werden kénnen (hiernach
«CRT 4» genannt); Ziffer 5A bezeichnet einen inte-
grierten Zeitmesser, mit dem Bearbeitungszeiten ge-

messen werden kénnen etc.; Ziffer 6 bezeichnet die

‘vorgenannte- Tastatur, mit der Daten und Befehle
eingegeben werden konnen; Ziffer 8 bezeichnet die
vorgenannte . Floppy Dlskette zur Ubermittiung und
Aufzeichnung von Daten mittels dem Diskettenlauf-
werk 7; Ziffer 9 bezeichnet einen Daten-Bus zur
Dateniibermittlung und Ziffer 10 ist die NG FEM.

Es folgt nun eine Beschreibung der Funktionswei-
se des Steuerkreises, der in Figur 1 dargestellt ist:
Ein numerisches Steuerprogramm (in der Folge
«NS-Programm» genannt) wird von der Papierstrei-
feneinheit (3), oder von. der Tastatur oder durch
das Diskettenlaufwerk 7 von der Floppy Diskette 8
der CPU 1A (bermittelt; die es analysiert und die
entsprechenden numerischen Steuerbefehle fiir die
NG FEM 10 errechnet und durch den Datenbus 9 an
die NG FEM: 10 schickt. Wenn das NS-Programm
den Befehl zur.Zeitmessung erteilt, entnimmt die
CPU 1A die akiuelle Zeit vom' integrierten Zeitmes-
ser 5A und speichert sie im RAM des Speichers 2.
Dank dieser Zeitablese-Funktion kann die nétige
Bearbeitungszeit der NG FEM kalkuliert werden, in-

dem man unmittelbar vor Beginn und nach Ende der -

' Bearbeitungsphase _einen " Zeitentnahmebefehl er-
teilt.

In konventionellen NG FEM die &hnlich ausge-
legt waren, war es schon bis jetzt moglich, die Bear-
beitun'gszeit automatisch zu erfassen, jedoch konn-
te bis anhin die Anlaufzeit der Maschine nicht in die

- Zeitmessung integriert werden,-die Einspritzung ei-
ner Bearbeitungsfliissigkeit und das eigentliche An-
fahren der Maschine mussten deshalb manuell aus-
* gefiihrt werden.

Der Zweck der obigen Erfindung ist es, die oben-
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erwdhnten Schwierigkeiten bei konventionellen NG
FEM zu eliminieren.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine NG FEM-
Anlage zu schaffen, die zu einem vom NS-Pro-
gramm genau definierten Zeitpunkt eine vorbestimm-
te Operation (z.B. die  Einspritzung der Bearbei-
tungsfliissigkeit oder das Anfahren der Maschine)
automatisch ausfiihrt; d.h., die Zeitkontrolle der ein-
zelnen Maschinenoperationen wird zwingend aus-
gefiihrt.

Die obige Aufgabe w1rd gemdss den im Patentan-
spruch 1 aufgefiihrten Merkmalen gelost.

In der erfindungsgeméssen NG FEM-Anlage
werden der Zeitpunkt des Beginns der Maschinen-
operation sowie der Inhalt der Operation der FEM
durch besondere Codesignale, die Bestandteil des
Steuerprogramms sind, festgelegt, und wenn die
Operationsstartzeit mit dem von.der Zeitmessvor-
richtung gegebenen genauen Zeitpunkt Gberein-
stimmt, wird die NG FEM geméass dem Inhalt des NS-
Programms gesteuert. Das heisst, dass die NG
FEM-Anlage geméss der Erfindurig automatisch zu
einem durch das NS-Programm gegebenen Zeit-
punkt in Betrieb genommen wird, und zwar durch
blosses Einlegen des Werkstiickes. Dadurch wer-
den die Bearbeitungsoperationen automatisiert, und
die zeitliche Steuerung und Uberwachung der ein-
zelnen Bearbeitungsschritte kann so ohne weiteres
erreicht werden.

Anhand von Zeichnungen. wird ‘ein Ausfiihrungs-
beispiel naher erlautert. Es zelgen

Fig. 1 ein Blockdiagramm, welches die Anordnung
einer konventionellen NC FEM-Anlage zeigt;

Fig. 2 ein Blockdiagramm, welches die Anordnung
einer NC FEM-Anlage geméss der vorliegenden
Erfindung zeigt,

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer CPU in der erfin-
dungsgemassen NG FEM-Anlage.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das die Anordnung
einer NG FEM-Anlage geméiss vorliegender Erfin-
dung zeigt. In Fig. 2 bezeichnen die Nummern 2 bis
4 und 6 bis 10 die gleichen Elemente wie in Fig. 1.
Des weitern bezeichnet in Fig. 2 die Ziffer 1 eine
CPU, die {ber eine Eingabeeinheit 100 zum Einge-
ben eines numerischen Steuerprogramms und von
besonderem numerischen Code von der Papier-
streifen-Ein- und Ausgabestation 3, oder der Ta-
statur 6 oder durch das Diskettenlaufwerk 7 von
der Floppy Diskette 8 libermitielte Daten verarbei-
tet und welche eine Analyseeinheit 101 zum Analysie-
ren des Steuerprogrammes und des besonderen
Codes, eine Einheit 102 zum Feststellen einer Uber-
einstimmung mit einem absoluten Zeitpunkt und eine
Einheit 103 zum Ausgeben der numerischen Daten
steuert, um die Operationen gemass dem Flussdia-
gramm der Fig. 3 auszufithren; Ziffer 5 einen Zeit-
messer der in die NG FEM eingebaut ist und den ge-
nauen Zeitpunkt liefert. .

Fig. 3 ist das Flussdiagramm der CPU, die in die
NG FEM gemass der vorliegenden Erfindung einge-
baut ist.

Die Funktion der NG FEM gemdss Fig. 2 wird un-
ter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben:
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(1) Schritt S1

Beim Schritt S1 aktiviert die CPU 1 jenen Teil des
RAM-Speichers 2, in dem die besonderen Codesi-
gnale gemass der Erfindung gespeichert sind, und
zwar noch vor der Analyse des eingegebenen Steu-
erprogramms. Dann folgt Schritt 2.

(2) Schritte S2, S3, S8 und S9

Nachdem der Arbeitsbereich des RAM-Spei-
chers in Schritt” S1 aktiviert worden ist, liest die
CPU 1 im Schritt S2 das NS-Programm ab seinem
Beginn, das tber die Einheit 100 durch die Papier-
streifen-Ein- und Ausgabestation 3 oder durch das
Diskettenlaufwerk 7 von der Floppy Diskette 8
Ubermittelt worden ist, und in Schritt S3 steuert die
CPU 1 die Analyseeinheit 101, um das NS-Programm
Punkt fir Punkt zu analysieren und festzustellen,
ob es sich dabei um den speziellen Code gemass der
vorliegenden Erfindung handelt, oder um gewshnli-
chen Code, oder um Signale, die von Fehlermeldun-
gen herrihren. Falls es sich dabei um gewohnlichen
Code handelt, gibt die CPU Uber die Ausgabeeinheit
103 der NG FEM den Befehl zur Ausfiihrung von
Schritt S8, d.h. zur gewthnlichen Operationsweise.
Falls es sich um speziellen Code handelt, wird
Schritt S4 eingeleitet; und wenn es sich um Fehlersi-
gnale handelt, wird von S3 aus direkt S9 eingeleitet,
d.h. eine Fehlermeldung erscheint auf CRT 4 und
die Analyse des NS-Programms wird unterbrochen.

() Schritt 54

Wenn beim Schritt S3 festgestellt wurde, dass es
sich um speziellen Code im Sinne der Erfindung han-
.delt, speichert die CPU 1 die Startzeit des Bearbei-
tungsvorganges und den Inhalt der Bearbeitungs-
operationen, die durch die NS FEM ausgefiihrt wer-
den sollen in jenem Teil des RAM Speichers 2, der
bei S1 aktiviert worden ist. Dann wird Schritt S5 ein-
geleitet.

(4) Schritte S5 und S6
Bei Schritt S5 liest die CPU 1 den genauen Zeit-

punkt vom Zeitmesser 5, der die absolute Zeit an-

zeigt. Dann wird Schritt S6 eingeleitet. In Schritt S6
wird die Startzeit der Maschinenoperationen im
RAM verglichen mit der vom Zeitmesser Uber die
Einheit 102 eingelesenen Zeit. Wenn die beiden Zei-
ten Ubereinstimmen, wird Schritt S7 eingeleitet.
Falls nicht, wird S5 so lange wiederholt, bis die Zei-
ten Ubereinstimmen.

(5) Schritt 7

Beim Schritt S7 wird, damit die NG FEM 10 zum
Laufen gebracht werden kann, der Inhalt der Ope-
rationen, die im RAM der CPU 1 gespeichert sind, in
Signale, die von der erwahnten FEM 10 verstanden
werden, umgewandelt und tber die Einheit 103 an die
besagte FEM 10 gesandt. Danach wird Schritt $10
eingeleitet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

(6) Schritt S10

Bei Schritt S10, nach Beendigung eines Teilar-
beitsganges des NS-Programms steuert die CPU 1
die Einheit 101, um festzustellen, ob das Ende-Signal
des NS-Programms bereits verfiigbar ist. Falls das
Ende-Signal nicht verflighar ist, wird S2 erneut ein-
geleitet, damit der folgende Teilarbeitsgang analy-
siert und gelesen werden kann. Wenn das Ende-Si-
gnal verfugbar ist, wird die Bearbeitungsoperation
gemass NS-Programm beendet.

Falls das fertig bearbeitete Werkstlick nach der
Operation so belassen wird, beginnt es zu rosten.
Deshalb ist es vorteilhaft, die Maschine so zu in-
struieren, dass der Beginn der Bearbeitung mit der
NG FEM so gewahlt wird, dass das Ende z.B. auf
den Zeitpunkt féllt, in dem die Bedienungsperson am
Morgen die Arbeit beginnt.

Weiter ist es z.B. vorteilhaft, wenn die NG FEM
so instruiert wird, dass sie mit der Bearbeitung erst
beginnt, wenn sich die Bearbeitungsfliissigkeit auf
einer konstanten Temperatur befindet. Dadurch fin-
det die Bearbeitung in einem Medium konstanter
Temperatur statt, was zu einer unmittelbaren Quali-
tatssteigerung des Produktes gegentiber der kon-
ventionellen Methode fiihrt.

Wie oben beschrieben, wird, um die NG FEM ge-
méss der vorliegenden Erfindung zu betreiben, der
besondere Code fiir die Startzeit und die Art der
verschiedenen Bearbeitungsoperationen im NS-
Programm spezifiziert, und es wird festgestellt, ob
die im Programm angegebene Zeit mit der Zeit des
eingebauten Zeitgebers Ubereinstimmt. Deshalb
kénnen die Zeitpunkte der verschiedenen Bearbei-
tungsoperationen und Maschinenfunktionen (wie
zum Beispiel die Betatigung des Netzschalters der
NG FEM, das Einspritzen der Bearbeitungsfliissig-
keit und die Schritte zur Einleitung der Startopera-
tionen) geméss NS-Programm wirkungsvoll Uber-
wacht und gesteuert werden. Das heisst, dass die
Bedienung der NG FEM-Anlage verbessert wird
und dass die Bearbeitungsoperationen mit hoher
Genauigkeit ausgefithrt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Numerisch gesteuerte Funkenerosionsbearbei-
tungsanlage bestehend aus:
einer numerisch gesteuerten Funkenerosionsma-
schine (10) zur Bearbeitung von Werkstlicken mit-
tels elektrischer Funken;
Vorrichtungen (3, 8, 7, 8) zur Eingabe eines numeri-
schen Steuerprogramms zur Steuerung der erwahn-
ten Funkenerosionsmaschine, einschliesslich eines
besonderen numerischen Codes zur Festlegung
der Startzeit und der Art der Bearbeitungsoperatio-
nen der erwahnten Funkenerosionsmaschine;
eine Vorrichtung zur Zeitausgabe (5);
eine Datenverarbeitungsvorrichtung (1) zur Analy-
se des erwdhnten numerischen Steuerprogramms
und des besonderen Codes, welcher durch die er-
wéhnten Eingabevorrichiungen eingegeben worden
ist, und zur Feststellung, ob der im erwahnten be-
sonderen Code spezifizierte Zeitpunkt des Beginns
der erwdhnten Maschinenoperation mit jenem ge-
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nauen Zeitpunkt, der durch' die erwahnte Vorrich-
tung zur Bestimmung. des Zeitpunkts gegeben wor-
_den ist, ibereinstimmt oder nicht;
~ eine Steuervorrichtung, die, falls die erwéhnte Vor--
richtung zur Datenverarbeitung die Ubereinstm- 5
mung des Zeitpunktes des Beginns der Maschinen-
operation mit dem erwahnten genauen Zeitpunkt
feststellt, der” erwahnten Funkenerosionsmaschine
- die_numerischen Steuersignale tbermittelt, um den
Betrieb der erwahnten Funkeneroswnsmaschlne zu 10
steuern. -

2. Anlage gemass. Anspruch 1, wobei dle absolute
Zeit die reelle, aktuelle Zeit ist.
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