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konfiguriert ist, um ein Schwingungsschneiden auszufiih-
ren, indem eine Schwingungsanweisung einer Positions-
anweisung Uberlagert wird, wobei die Schwingungsanwei-
sung das Vorgeben einer Schwingungsfrequenz und einer
Schwingungsamplitude umfasst, wobei die numerische
Steuerung (100) umfasst:

eine Einheit zum Generieren einer Positionsanweisung
(110), die konfiguriert ist, um die Positionsanweisung zu
generieren;

eine Einheit zum Generieren einer Schwingungsanwei-
sung (120), die konfiguriert ist, um die Schwingungsanwei-
sung zu generieren;

eine Einheit zum Steuern einer Positionsgeschwindigkeit
(130), die konfiguriert ist, um die Positionsanweisung und
die Schwingungsanweisung zu addieren, um eine synthe-
tisierte Anweisung zu generieren; und

eine Stromsteuereinheit (140), die konfiguriert ist, um die
Bewegung eines Werkzeugs oder die Rotation einer Spin-
del zu steuern, wobei

die Einheit zum Generieren einer Schwingungsanweisung
(120) umfasst

eine Einheit zum Berechnen eines Nachlauffehlers (123),
die konfiguriert ist, um einen tatséchlichen Winkel und
einen idealen Winkel der Spindel zu erzielen und zu
berechnen, und

eine Einheit zum Neuberechnen einer Frequenz (124), die
konfiguriert ist, um die Schwingungsfrequenz oder eine
Drehzahl (S) der Spindel basierend auf dem tatsachlichen
Winkel und dem idealen Winkel neu zu berechnen, und
die Stromsteuereinheit (140) die Bewegung des Werk-
zeugs oder die Rotation der Spindel gemafR der neu

berechneten Schwingungsfrequenz oder Drehzahl (S) der
Spindel steuert.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine numerische Steuerung und betrifft genauer gesagt eine nume-
rische Steuerung, die ein Schwingungsschneiden ausflihren und dabei eine Spanzerkleinerungsfahigkeit auf-
rechterhalten kann.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Ein Bearbeitungsverfahren, um ein Werkzeug in einer Schneidrichtung in Schwingung zu versetzen
und Spane zu zerkleinern, wird als Schwingungsschneiden bezeichnet.

[0003] Eine herkdbmmliche numerische Steuerung fihrt das Schwingungsschneiden aus, indem sie die fol-
gende Schwingungsanweisung einer Bearbeitungsanweisung Gberlagert.

Schwingungsanweisung = (K x F/2) x sin(2rxS/60 x I x t)

[0004] In der obigen Gleichung wird K x F/2 als Schwingungsamplitude bezeichnet, und 2n x S/60 x | wird
als Schwingungsfrequenz bezeichnet. Zudem stellt F den Vorschub pro Umdrehung [mm/U] dar, S stellt eine
Spindeldrehzahl [min-] dar, t stellt eine Zeit [s] dar, K stellt einen Multiplikationsfaktor der Schwingungsampli-
tude dar, und | stellt einen Multiplikationsfaktor der Schwingungsfrequenz dar (die Anzahl der Schwingungen
pro Rotation).

[0005] Wenn eine Schwingungsanweisung (Sinuswelle) zu einer Bearbeitungsanweisung addiert wird, fahrt
ein Werkzeug mit der Bearbeitung fort, wahrend es eine Hin- und Herbewegung in einer Vorschubrichtung
wiederholt. Wenn sich in diesem Fall eine Werkzeugbahn einer ersten Rotation und eine Werkzeugbahn
einer zweiten Rotation Uberlappen und die Bearbeitung mit einem Fehlschlag endet, werden die Spane zer-
kleinert. Fig. 1 ist eine Ansicht, die eine Werkzeugbahn fiir den Fall eines Frequenzmultiplikationsfaktors | =
4,5 (4,5mal die Schwingungen pro Rotation der Spindel) und eines Amplitudenmultiplikationsfaktors K = 1,05
abbildet.

[0006] Wenn man sich auf eine Werkzeugposition konzentriert, Gberlappt sich die Werkzeugbahn der zwei-
ten Rotation mit der Werkzeugbahn der ersten Rotation 4,5mal pro Rotation (in Fig. 1 durch einen gestrichel-
ten Kreis angegeben). Daher werden bei diesem Beispiel die Spane wahrend der zweiten Rotation 4,5mal
zerkleinert.

[0007] Gemal der japanischen Patent-Auslegeschrift JP 2017 - 56 515 A addiert eine numerische Steue-
rung eine Schwingungsanweisung zu einer Bearbeitungsanweisung, fir die eine Schwingungsfrequenz und
eine Schwingungsamplitude derart eingestellt wurden, dass jedes Mal eine Verschiebung um einen halben
Zyklus generiert wird, wenn sich ein Werkstuck einmal dreht, und fiihrt ein Schwingungsschneiden aus und
kann folglich bewirken, dass sich die Werkzeugbahnen Uberlappen, und Spane zerkleinern.

[0008] Selbst wenn ein Schwingungsschneiden ausgefihrt wird, wie in der japanischen Patent-Auslege-
schrift JP 2017 - 56 515 A offenbart, falls ein Nachlauffehler zwischen einer Spindelrotation und einer Schwin-
gungsbetatigung (Frequenz) vorkommt, kdnnen die Spane jedoch nicht gut zerkleinert werden. Der Nachlauf-
fehler kommt vor, wenn beispielsweise eine Spindeldrehzahl schwankt. Fig. 2 bildet ein Beispiel eines
Nachlauffehlers ab, der verursacht wird, wenn eine Spindeldrehzahl allmahlich zunimmt. Fig. 2 bildet eine tat-
sachliche Werkzeugbahn und eine ideale Werkzeugbahn ab (eine Werkzeugbahn, die vorausgesetzt wird,
wenn die Spindeldrehzahl konstant ist). Es wird vorausgesetzt, dass sich, falls die Spindeldrehzahl konstant
ist und die Technik, die in der japanischen Patent-Auslegeschrift JP 2017 - 56 515 A offenbart wird, verwen-
det wird, eine Werkzeugbahn einer ersten Rotation und eine Werkzeugbahn einer zweiten Rotation tberlap-
pen, wie durch eine gestrichelte Linie in Fig. 2 angegeben, und dass die Spane in einem uberlappenden
Abschnitt zerkleinert werden. Wenn jedoch eine Schwingungsbetatigung auf einer vorherigen Frequenz fort-
fahrt, wahrend die Spindeldrehzahl allmahlich zunimmt, verursacht die Schwingungsbetatigung eine relative
Verzégerung, die Werkzeugbahn der ersten Rotation und die Werkzeugbahn der zweiten Rotation berlap-
pen sich nicht, wie durch eine durchgezogene Linie in Fig. 2 angegeben, und folglich werden die Spane
nicht zerkleinert.
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[0009] Weiteren Stand der Technik beschreibt die Druckschrift DE 11 2014 000 229 T5.
KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung wurde erdacht, um das obige Problem zu l6sen. Eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung besteht darin, eine numerische Steuerung bereitzustellen, die, selbst wenn ein Nachlauf-
fehler zwischen einer Spindelrotation und einer Schwingungsbetatigung vorkommt, ein Schwingungsschnei-
den ausfiihren und dabei die Spanzerkleinerungsfahigkeit aufrechterhalten kann.

[0011] Gelost wird die Aufgabe durch eine numerische Steuerung mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1.Diese numerische Steuerung ist konfiguriert, um das Schwingungsschneiden auszufiihren, indem sie eine
Schwingungsanweisung einer Positionsanweisung Uberlagert, wobei die Schwingungsanweisung das Vorge-
ben einer Schwingungsfrequenz und einer Schwingungsamplitude umfasst, und umfasst: eine Einheit zum
Generieren einer Positionsanweisung, die konfiguriert ist, um die Positionsanweisung zu generieren; eine
Einheit zum Generieren einer Schwingungsanweisung, die konfiguriert ist, um die Schwingungsanweisung
zu generieren; eine Einheit zum Steuern einer Positionsgeschwindigkeit, die konfiguriert ist, um die Positions-
anweisung und die Schwingungsanweisung zu addieren, um eine synthetisierte Anweisung zu generieren;
und eine Stromsteuereinheit, die konfiguriert ist, um die Bewegung eines Werkzeugs oder die Rotation einer
Spindel zu steuern, und die Einheit zum Generieren einer Schwingungsanweisung umfasst eine Einheit zum
Berechnen eines Nachlauffehlers, die konfiguriert ist, um einen tatsachlichen Winkel und einen idealen Win-
kel der Spindel zu erzielen und zu berechnen, und eine Einheit zum Neuberechnen einer Frequenz, die konfi-
guriert ist, um die Schwingungsfrequenz oder eine Drehzahl der Spindel basierend auf dem tatsachlichen
Winkel und dem idealen Winkel neu zu berechnen, und die Stromsteuereinheit steuert die Bewegung des
Werkzeugs oder die Rotation der Spindel gemaR der neu berechneten Schwingungsfrequenz oder Drehzahl
der Spindel.

[0012] Bei der numerischen Steuerung gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst
die Einheit zum Generieren einer Schwingungsanweisung ferner eine Einheit zum Neuberechnen einer Amp-
litude, die konfiguriert ist, um die Schwingungsamplitude neu zu berechnen, so dass sich die Werkzeugbah-
nen Uberlappen, und die Stromsteuereinheit steuert ferner die Bewegung des Werkzeugs gemaf der neu
berechneten Schwingungsamplitude.

[0013] Die vorliegende Erfindung kann eine numerische Steuerung bereitstellen, die, selbst wenn ein Nach-
lauffehler zwischen einer Spindelrotation und einer Schwingungsbetatigung vorkommt, das Schwingungs-
schneiden ausfiihren und dabei eine Spanzerkleinerungsfahigkeit aufrechterhalten kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die zuvor erwahnten und andere Aufgaben und Kennzeichen der vorliegenden Erfindung werden aus
der Beschreibung der folgenden Ausflihrungsform angesichts der beiliegenden Zeichnungen besser hervor-
gehen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht zum Erklaren eines Prinzips des herkdmmlichen Schwingungsschneidens;

Fig. 2 eine Ansicht zum Erklaren eines Problems, das durch einen Nachlauffehler des herkdmmlichen
Schwingungsschneidens verursacht wird;

Fig. 3 ein Blockdiagramm zum Erklaren einer Konfiguration einer numerischen Steuerung;

Fig. 4 eine Ansicht zum Erklaren von Betatigungen einer Einheit zum Berechnen eines Nachlauffehlers
und einer Einheit zum Neuberechnen einer Frequenz;

Fig. 5 eine Ansicht zum Erklaren einer Betatigung einer Einheit zum Neuberechnen einer Amplitude;
Fig. 6 eine Ansicht zum Erklaren einer Betatigung gemaR einer ersten Ausfihrungsform; und

Fig. 7 eine Ansicht zum Erklaren einer Betatigung gemaR einer zweiten Ausfihrungsform.
AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0015] Die Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachstehend mit Bezug auf die nachste-
henden Zeichnungen beschrieben.
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[0016] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm zum Erklaren eines Funktionsaspekts einer numerischen Steuerung 100
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die numerische Steuerung 100 umfasst eine Ein-
heit zum Generieren einer Positionsanweisung 110, die eine Positionsanweisung, d.h. eine Bewegungsan-
weisung eines Werkzeugs, gemal einem Bearbeitungsprogramm generiert, eine Einheit 120 zum Generieren
einer Schwingungsanweisung, die eine Schwingungsanweisung generiert; eine Einheit 130 zum Steuern
einer Positionsgeschwindigkeit, welche die Positionsanweisung und die Schwingungsanweisung addiert, um
eine synthetisierte Anweisung zu generieren; und eine Stromsteuereinheit 140, die einen Strom steuert, um
einen Spindelmotor oder einen Servomotor gemal der synthetisierten Anweisung anzutreiben.

[0017] Eine herkémmliche Stromsteuereinheit steuert typischerweise nur einen Servomotor, der eine Werk-
zeugposition bewegt. Die Stromsteuereinheit 140 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform steuert jedoch
einen Spindelmotor, der eine Spindel dreht. Ferner empfangt eine herkdmmliche numerische Steuerung eine
Positionsrickmeldung von dem Servomotor und korrigiert eine Positionsabweichung. GemaR der vorliegen-
den Ausflihrungsform ist es jedoch auch mdglich, ebenso eine Positionsabweichung zu korrigieren.

[0018] Die Einheit 120 zum Generieren einer Schwingungsanweisung umfasst eine Frequenzberechnungs-
einheit 121, die eine geeignete Schwingungsfrequenz berechnet, um das Schwingungsschneiden auszufiih-
ren, eine Amplitudenberechnungseinheit 122, die ebenso eine Schwingungsamplitude berechnet, eine Ein-
heit 123 zum Berechnen eines Nachlauffehlers, die einen Nachlauffehler basierend auf Rickmeldungen von
einem Spindelmotor und einem Servomotor berechnet, eine Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz,
die eine Frequenz gemaf dem Nachlauffehler korrigiert, und eine Einheit 125 zum Neuberechnen einer Amp-
litude, die eine Amplitude gemafl dem Nachlauffehler korrigiert. Die Einheit 124 zum Neuberechnen einer
Frequenz und die Einheit 125 zum Neuberechnen einer Amplitude korrigieren die Frequenz und die Ampli-
tude, so dass sich die Werkzeugbahnen Uberlappen, selbst wenn der Nachlauffehler vorkommt, so dass die
Spane weiter zerkleinert werden.

[0019] Es wird eine Betatigung der numerischen Steuerung 100 mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 beschrie-
ben. In dieser Hinsicht beschreibt die vorliegende Ausflihrungsform hauptsachlich eine Verarbeitung, die
anders als das herkdmmliche Schwingungsschneiden ist, und unterlasst oder vereinfacht gegebenenfalls
eine bekannte Verarbeitung.

[0020] Zuerst interpretiert die Einheit zum Generieren einer Positionsanweisung 110 das Bearbeitungspro-
gramm und generiert eine Positionsanweisung. Die Einheit 120 zum Generieren einer Schwingungsanwei-
sung generiert eine Schwingungsanweisung. In dieser Hinsicht bestimmen die Frequenzberechnungseinheit
121 und die Amplitudenberechnungseinheit 122 eine geeignete Schwingungsfrequenz und Schwingungsam-
plitude zum Zerkleinern von Spanen gemal einer bekannten Technik, die beispielsweise in der japanischen
Patent-Auslegeschrift JP 2017 - 56 515 A offenbart wird. Die Einheit 130 zum Steuern einer Positionsge-
schwindigkeit addiert die Positionsanweisung und die Schwingungsanweisung, um eine synthetisierte Anwei-
sung zu generieren. Die Stromsteuereinheit 140 steuert den Servomotor gemaR der synthetisierten Anwei-
sung und betatigt das Werkzeug (Vorschub und Schwingung).

[0021] Die Einheit 123 zum Berechnen eines Nachlauffehlers empféngt eine Positions-(Winkel-) Rickmel-
dung von dem Spindelmotor und detektiert, dass sich eine Spindel einmal dreht (d.h. ein Rotationswinkel,
der tatsachlich gleich eins ist (nachstehend als tatsachlicher Winkel bezeichnet), betragt 360 Grad). Ferner
empfangt die Einheit 123 zum Berechnen eines Nachlauffehlers die Ruckmeldungen fur Position und
Geschwindigkeit von dem Servomotor und erzielt eine Position, die tatsachlich gleich eins ist (als tatsachliche
Position bezeichnet), oder eine Geschwindigkeit, die tatsachlich gleich eins ist (als tatsachliche Geschwindig-
keit bezeichnet), des Werkzeugs zu einem Zeitpunkt, zu dem sich die Spindel einmal dreht. Ferner berechnet
die Einheit 123 zum Berechnen eines Nachlauffehlers einen Winkel, der ideal eins ist (als idealer Winkel
bezeichnet), fiir die Spindel und zu der tatsachlichen Position oder der tatsachlichen Geschwindigkeit des
Werkzeugs passt.

[0022] Dies wird mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben. Beispielsweise wird vorausgesetzt, dass eine Schwin-
gungsanweisung mit | = 2,5 (2,5 Schwingungen pro Rotation der Spindel) generiert wird. Zu einem Zeitpunkt,
zu dem die Spindel sich ungefahr einmal dreht (tatsachlicher Winkel = 370 Grad), wird die tatsachliche Posi-
tion des Werkzeugs, die einem schwarzen Punkt in Fig. 4 entspricht, erzielt. Ein Spindelwinkel, der dieser tat-
sachlichen Position entspricht, wird angesichts der synthetisierten Anweisung mit 340 Grad berechnet. Die-
ser Winkel von 340 Grad ist der ideale Winkel. Wenn es eine Differenz zwischen dem tatsachlichen Winkel
und dem idealen Winkel gibt, kommt es somit zu einem Nachlauffehler.

4/14



DE 10 2018 006 614 B4 2023.11.02

[0023] Die Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz berechnet die Schwingungsfrequenz basierend
auf dem tatsachlichen Winkel und dem idealen Winkel der Spindel neu. Beispielsweise wird der Multiplika-
tionsfaktor | der Schwingungsfrequenz gemaf der folgenden Gleichung neu berechnet.

Neu berecher Multiplikationsfaktor i der Schwingungsfrequenz = aktueller
Multiplikationsfaktor | der Schwingungsfrequenz x (idealer Winkel/
tatsachlicher Winkel)

[0024] Wenn beispielsweise der aktuelle Multiplikationsfaktor | der Schwingungsfrequenz 2,5 betragt, der
ideale Winkel 340 Grad betragt und der tatsachliche Winkel 370 Grad betragt, wird der neu berechnete Multi-
plikationsfaktor | der Schwingungsfrequenz folgendermalen berechnet

2,5%x340/370 = 2,297.

[0025] Alternativ kann man statt der Anpassung des Multiplikationsfaktors | der Schwingungsfrequenz den
Multiplikationsfaktor | der Schwingungsfrequenz behalten, und es kann eine Spindeldrehzahl S angepasst
werden. Beispielsweise wird die Spindeldrehzahl S gemal der folgenden Gleichung neu berechnet.

Neu berechnete Spindeldrehzahl S = aktuelle Spinderzahl S x (idealer
Winkel/tatsachlicher Winkel)

[0026] Wenn beispielsweise die aktuelle Spindeldrehzahl S 200 ist, der ideale Winkel 340 Grad betragt und
der tatsachliche Winkel 370 Grad betragt, wird die neu berechnete Spindeldrehzahl S folgendermalien
berechnet

200x340/370 =183,78.

[0027] Wenn die neu berechnete Frequenz Gbernommen wird, berechnet die Einheit 125 zum Neuberech-
nen einer Amplitude eine Amplitude derart neu, dass sich die Werkzeugbahn der ersten Rotation und eine
Werkzeugbahn der zweiten Rotation Gberlappen.

[0028] Die Bedeutung einer Neuberechnung der Amplitude wird mit Bezug auf Fig. 5 beschrieben. Eine
durchgezogene Linie in Fig. 5 gibt eine Werkzeugbahn an, die eine Frequenz nach der Neuberechnung auf-
weist. Die Werkzeugbahn der ersten Rotation und die Werkzeugbahn der zweiten Rotation, die sich auf
Grund des Nachlauffehlers nicht langer Gberlappen, kommen sich dank der Verarbeitung der Neuberechnung
der Frequenz einigermafien nahe, Uberlappen sich aber nicht. Wenn in diesem Fall die Amplitudenberech-
nungseinheit 122 die Amplitude anpasst, wie beispielsweise in Fig. 5 abgebildet, kann bewirkt werden, dass
sich die Werkzeugbahn der ersten Rotation und die Werkzeugbahn der zweiten Rotation Gberlappen (durch
einen gestrichelten Kreis in Fig. 5 angegeben).

[0029] Zudem bewirkt nur die Verarbeitung der Neuberechnung der Frequenz, die durch die Einheit 124 zum
Neuberechnen einer Frequenz ausgefiihrt wird, eine Uberlappung der Werkzeugbahn der ersten Rotation
und der Werkzeugbahn der zweiten Rotation. Wenn beispielsweise die Schwingungsamplitude von Beginn
an einigermalfen hoch ist, reicht es aus, nur die Frequenz anzupassen. In diesem Fall muss die Einheit 125
zum Neuberechnen einer Amplitude die Amplitude nicht neu berechnen.

[0030] Die Einheit 125 zum Neuberechnen einer Amplitude berechnet einen Multiplikationsfaktor K der
Schwingungsamplitude beispielsweise gemal der folgenden Vorgehensweise. Die Einheit 125 zum Neube-
rechnen einer Amplitude speichert die Werkzeugbahnen von zwei Rotationen der Spindel jederzeit in einem
Zwischenspeicher. Die Einheit 125 zum Neuberechnen einer Amplitude bestimmt, ob eine Kurve, die durch
die Werkzeugbahn der ersten Rotation angegeben wird, und eine Kurve, die durch die Werkzeugbahn der
zweiten Rotation angegeben wird, einen Schnittpunkt aufweisen oder nicht. Wenn es einen Schnittpunkt
gibt, wird der vorherige Multiplikationsfaktor K der Schwingungsamplitude stéandig verwendet, ohne den Multi-
plikationsfaktor K der Schwingungsamplitude neu zu berechnen. Wenn es keinen Schnittpunkt gibt, wird eine
Kurve, welche die Werkzeugbahn der zweiten Rotation angibt, korrigiert, um den aktuellen Multiplikationsfak-
tor K der Schwingungsamplitude zu erhéhen (indem beispielsweise der aktuelle Multiplikationsfaktor K der
Schwingungsamplitude mit einem Multiplikationsfaktor multipliziert wird, der groRer als die vorbestimmte 1
ist), um den neu berechneten Multiplikationsfaktor K der Schwingungsamplitude zu erzielen. Somit wird die
Schwingungsamplitude korrigiert, so dass sie zunimmt. Auch fir den neu berechneten Multiplikationsfaktor K
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der Schwingungsamplitude flhrt die Einheit 125 zum Neuberechnen einer Amplitude wiederholt eine Verar-
beitung im Anschluss an die obige Bestimmungsverarbeitung aus, bis es einen Schnittpunkt gibt.

[0031] Zudem wird durch die erste Bestimmungsverarbeitung bestimmt, dass es einen Schnittpunkt gibt, und
der aktuelle Multiplikationsfaktor K der Schwingungsamplitude kann korrigiert werden, so dass er abnimmt
(beispielsweise durch Multiplizieren des aktuellen Multiplikationsfaktors K der Schwingungsamplitude mit
einem Multiplikationsfaktor, der kleiner als die vorbestimmte 1 ist). Ferner wird durch wiederholtes Ausfuhren
der Korrektur- und Bestimmungsverarbeitung der minimale Multiplikationsfaktor K der Schwingungsampli-
tude, der den Schnittpunkt aufweist, erzielt. Im Allgemeinen ist, wenn eine Amplitude héher ist, eine Last
eines Servomotors gréRer. Folglich ist es durch die Verwendung des minimalen Multiplikationsfaktors K der
Schwingungsamplitude, die den Schnittpunkt aufweist, méglich, die Last des Servomotors zu minimieren.

[0032] Die Einheit 130 zum Steuern einer Positionsgeschwindigkeit addiert die Schwingungsanweisung, wel-
che die neu berechnete Schwingungsfrequenz und die Schwingungsamplitude umfasst, zu der Positionsan-
weisung, um die synthetisierte Anweisung zu generieren. Die Stromsteuereinheit 140 steuert den Servomotor
gemal der synthetisierten Anweisung.

[0033] Wenn zudem die Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz die Spindeldrehzahl S anstelle des
Frequenzmultiplikationsfaktors | anpasst, addiert die Einheit 130 zum Steuern einer Positionsgeschwindigkeit
die Schwingungsanweisung, welche die neu berechnete Schwingungsamplitude umfasst, zu der Positionsan-
weisung, um die synthetisierte Anweisung zu generieren. Die Stromsteuereinheit 140 steuert den Servomotor
gemal der synthetisierten Anweisung. Zudem steuert die Stromsteuereinheit 140 den Spindelmotor geman
der neu berechneten Spindeldrehzahl S.

[0034] GemaR der vorliegenden Ausfihrungsform berechnet die Einheit 123 zum Berechnen eines Nach-
lauffehlers der Einheit 120 zum Generieren einer Schwingungsanweisung den tatsachlichen Winkel und den
idealen Winkel der Spindel, und die Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz und die Einheit 125 zum
Neuberechnen einer Amplitude berechnen die Frequenz und die Amplitude neu. Folglich werden, selbst
wenn die Spindeldrehzahl schwankt und der Nachlauffehler vorkommt, die Werkzeugbahn der ersten Rota-
tion und die Werkzeugbahn der zweiten Rotation automatisch angepasst, um sich wieder zu uberlappen,
und die Spanzerkleinerungsfahigkeit wird aufrechterhalten, ohne dass ein Benutzer eine Einstellung vorneh-
men musste.

Erste Ausfihrungsform

[0035] Die erste Ausfihrungsform beschreibt eine typische Betatigung einer numerischen Steuerung 100 flir
den Fall, dass eine Spindellbersteuerung geandert wird.

[0036] Es wird ein Fall, bei dem die Spindellbersteuerung von 150 % auf 100 % zu einem Zeitpunkt gean-
dert wird, wie beispielsweise in Fig. 6 abgebildet, beschrieben. Wenn die Spindelibersteuerung geandert
wird, um abzunehmen, wird eine Schwingungsbetatigung schneller als eine Rotation einer Spindel sofort
nach der Anderung, und daher kénnen die Spane manchmal nicht richtig geschnitten werden. Wenn in die-
sem Fall eine Einheit 123 zum Berechnen eines Nachlauffehlers einer Frequenzberechnungseinheit 121
einen Nachlauffehler detektiert, flihrt eine Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz eine Verarbeitung
zum Neuberechnen eines Multiplikationsfaktors | der Schwingungsfrequenz und zum Korrigieren des Multipli-
kationsfaktors | der Schwingungsfrequenz, so dass er abnimmt, aus. Zudem wird gemaf der vorliegenden
Ausfiihrungsform eine Spindeldrehzahl durch eine Ubersteuerung definiert, und daher ist eine Verarbeitung
zum Anpassen einer Spindeldrehzahl S ungeeignet. AnschlieBend berechnet eine Einheit 125 zum Neube-
rechnen einer Amplitude einen Multiplikationsfaktor K der Schwingungsamplitude gegebenenfalls neu.

[0037] Wie zuvor beschrieben, verringert sich gemaf der vorliegenden Ausflihrungsform auch die Schwin-
gungsfrequenz infolge einer Verringerung der Spindeldrehzahl, so dass eine Spanzerkleinerungsfahigkeit
aufrechterhalten wird.

Zweite Ausfihrungsform
[0038] Die zweite Ausfihrungsform beschreibt eine typische Betatigung einer numerischen Steuerung 100

fir den Fall, dass eine konstante Steuerung der Umfangsgeschwindigkeit und ein Schwingungsschneiden
gleichzeitig ausgefuhrt werden.
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[0039] Wie beispielsweise in Fig. 7 abgebildet, wird die konstante Steuerung der Umfangsgeschwindigkeit
durchgefiihrt, um eine Verjingung vorzunehmen. Die konstante Steuerung der Umfangsgeschwindigkeit ist
eine Steuerung zum Anpassen einer Spindeldrehzahl, um einen konstanten Schneidbetrag pro Zeiteinheit
einzuhalten. Dadurch dass sich die Spindel beispielsweise schneller dreht, wenn der Durchmesser eines
Werkstucks kleiner ist, ist es mdglich, einen konstanten Bearbeitungsabstand eines Werkzeugs pro Zeitein-
heit einzuhalten. Wenn die Spindeldrehzahl durch die konstante Steuerung der Umfangsgeschwindigkeit
geandert wird, so dass sie allmahlich zunimmt, kann eine Schwingungsbetatigung die Rotation der Spindel
nicht verfolgen und die Spane kénnen manchmal nicht richtig geschnitten werden. Wenn in diesem Fall eine
Einheit 123 zum Berechnen eines Nachlauffehlers einer Frequenzberechnungseinheit 121 einen Nachlauf-
fehler detektiert, fihrt eine Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz eine Verarbeitung zum Neube-
rechnen eines Multiplikationsfaktors | der Schwingungsfrequenz und zum Korrigieren des Multiplikationsfak-
tors | der Schwingungsfrequenz, so dass er zunimmt, aus. Zudem wird gemal der vorliegenden
Ausfuhrungsform eine Spindeldrehzahl durch die konstante Steuerung der Umfangsgeschwindigkeit definiert,
und daher ist eine Verarbeitung einer Spindeldrehzahl S ungeeignet. Anschlieend berechnet eine Einheit
125 zum Neuberechnen einer Amplitude einen Multiplikationsfaktor K der Schwingungsamplitude gegebe-
nenfalls neu.

[0040] Wie zuvor beschrieben steigt gemal der vorliegenden Ausflihrungsform die Schwingungsfrequenz
auch infolge einer Erhéhung der Spindeldrehzahl an, so dass eine Spanzerkleinerungsfahigkeit aufrechter-
halten wird.

[0041] Die Ausfihrungsformen gemaf der vorliegenden Erfindung wurden zuvor beschrieben. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht auf Beispiele der obigen Ausfiihrungsformen eingeschrankt und kann in
diversen Formen ausgefiihrt werden, indem optionale Anderungen hinzugefiigt werden.

[0042] Beispielsweise haben die obigen Ausfiihrungsformen Beispiele beschrieben, bei denen, wenn ein
Nachlauffehler vorkommt, die Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz zuerst die Schwingungsfre-
quenz neu berechnet, und dann die Einheit 125 zum Neuberechnen einer Amplitude die Schwingungsampli-
tude neu berechnet.

[0043] Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht darauf eingeschrankt und eine Anpassungsreihenfolge der
Schwingungsfrequenz und der Schwingungsamplitude ist eine beliebige Reihenfolge. Beispielsweise kann
die Einheit 125 zum Neuberechnen einer Amplitude zuerst die Schwingungsamplitude neu berechnen, und
dann kann die Einheit 124 zum Neuberechnen einer Frequenz die Schwingungsfrequenz neu berechnen.
Falls in diesem Fall eine Uberlappung einer Werkzeugbahn einer ersten Rotation und einer Werkzeugbahn
einer zweiten Rotation bewirkt werden kann, indem nur die Schwingungsamplitude angepasst wird, muss die
Schwingungsfrequenz nicht unbedingt angepasst werden.

[0044] Die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wurden zuvor beschrieben. Die vorliegende Erfin-
dung ist jedoch nicht auf die Beispiele der obigen Ausfiihrungsformen eingeschrankt und kann in diversen
Formen ausgefuhrt werden, indem optionale Anderungen hinzugefiigt werden.

Patentanspriiche

1. Numerische Steuerung (100), die konfiguriert ist, um ein Schwingungsschneiden auszufiihren, indem
eine Schwingungsanweisung einer Positionsanweisung Uberlagert wird, wobei die Schwingungsanweisung
das Vorgeben einer Schwingungsfrequenz und einer Schwingungsamplitude umfasst, wobei die numerische
Steuerung (100) umfasst:
eine Einheit zum Generieren einer Positionsanweisung (110), die konfiguriert ist, um die Positionsanwei-
sung zu generieren;
eine Einheit zum Generieren einer Schwingungsanweisung (120), die konfiguriert ist, um die Schwingungs-
anweisung zu generieren;
eine Einheit zum Steuern einer Positionsgeschwindigkeit (130), die konfiguriert ist, um die Positionsanwei-
sung und die Schwingungsanweisung zu addieren, um eine synthetisierte Anweisung zu generieren; und
eine Stromsteuereinheit (140), die konfiguriert ist, um die Bewegung eines Werkzeugs oder die Rotation
einer Spindel zu steuern, wobei
die Einheit zum Generieren einer Schwingungsanweisung (120) umfasst
eine Einheit zum Berechnen eines Nachlauffehlers (123), die konfiguriert ist, um einen tatsachlichen Winkel
und einen idealen Winkel der Spindel zu erzielen und zu berechnen, und
eine Einheit zum Neuberechnen einer Frequenz (124), die konfiguriert ist, um die Schwingungsfrequenz
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oder eine Drehzahl (S) der Spindel basierend auf dem tatsachlichen Winkel und dem idealen Winkel neu zu
berechnen, und

die Stromsteuereinheit (140) die Bewegung des Werkzeugs oder die Rotation der Spindel gemaf der neu
berechneten Schwingungsfrequenz oder Drehzahl (S) der Spindel steuert.

2. Numerische Steuerung (100) nach Anspruch 1, wobei
die Einheit zum Generieren einer Schwingungsanweisung (120) ferner eine Einheit zum Neuberechnen
einer Amplitude (125) umfasst, die konfiguriert ist, um die Schwingungsamplitude neu zu berechnen, so
dass sich die Werkzeugbahnen Uberlappen, und
die Stromsteuereinheit (140) ferner die Bewegung des Werkzeugs gemal der neu berechneten Schwin-
gungsamplitude steuert.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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