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69 Hubgeschwindigkeits-Steuereinrichtung fiir eine hydraulisch angetriebene Stossmaschine, sowie
Steueranordnung mit einer solchen Steuereinrichtung.

@ Die Steuereinrichtung ermdglicht eine optimale An-
passung des Verhdltnisses der unproduktiven Riick-
hubzeit zur Schneidzeit der Schneidspindel.

Ein Hubmotor (10) treibt tiber ein Hubgestinge (11)
ein Servoventil der Schneidspindel (5) an. Ein Selektor-
netzwerk (16) liefert ein erstes elektrisches Signal (SS),
welches eine Grundhubgeschwindigkeit darstellt.

Ein Schaltkreis (12, 14) liefert ein zweites elektrisches
Signal (SMR), welches eine vorbestimmte maximale Riick-
hubgeschwindigkeit der Spindel darstellt. Eine Subtrahier-
schaltung (26) liefert ein Differenzsignal zwischen dem
ersten und dem zweiten Signal. Eine Motorsteuerung (24)
ist mit einer Summierschaltung (20) verbunden. Einem
der Einginge wird wihrend des Schneidhubes das erste
elektrische Signal (SS) zugefiihrt und iiber eine Schaltungs-
anordnung (28, 29) wird wihrend des Riickhubes dem
anderen Eingang wenigstens ein Bruchteil des Differenz-
signals zugefiihrt. Dadurch kann die Zeit minimiert wer-
den, die fiir den unproduktiven Riickhub der Schneidspin-
del bendtigt wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Hubgeschwindigkeits-Steuereinrichtung fiir eine hy-
draulisch angetriebene Stossmaschine, insbesondere Zahn-
radstossmaschine, mit einer hin und her bewegbaren
Schneidspindel, deren Hubzyklus einen Schneidhub und ei-
nen Riickhub umfasst, mit einem Hubmotor und mit einem
von diesem angetriebenen Servoventil, gekennzeichnet durch
ein durch den Hubmotor (10) angetriebenes Hubgestinge
(11) zum Betétigen des Servoventils (9) und damit der Spin-
del (5) in gleichsinniger Beziehung zu der Drehzahl des Hub-
motors, durch ein Selektornetzwerk (16), das ein erstes elek-
trisches Signal (SS) liefert, welches eine Grundhubgeschwin-
digkeit darstellt, durch einen ersten Schaltkreis (12, 14), der
ein zweites elektrisches Signal (SMR) liefert, welches eine
vorbestimmite maximale Riickhubgeschwindigkeit der Spin-
del darstellt, durch eine Subtrahierschaltung (26), die ein er-
stes Differenzsignal liefert, welches die Differenz zwischen
dem ersten (SS) und dem zweiten (SMR) Signal darstelit,
durch eine Motorsteuerung (24), die mit dem Hubmotor und
mit dem Ausgang einer Summierschaltung (20) verbunden
ist, die zwei Eingénge hat, von denen einem wahrend des
Schneidhubes das erste elektrische Signal (SS) zugefiihrt
wird, und durch eine Schaltungsanordnung (28, 29), die
wihrend des Riickhubes dem anderen Eingang der Sum-
mierschaltung (20) wenigstens einen Bruchteil des ersten Dif-
ferenzsignals zufiihrt.

2. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hubgesténge (11) zum Verdndern des Ver-
hiltnisses von Riickhub- zu Schneidhub-Spindelgeschwin-
digkeit verstellbar ist, und dass zum entsprechenden Finstel-
len der beiden elektrischen Signale (SS, SMR) der erste
Schaltkreis (12, 14) einstelibar ist und ein zweiter einstell-
barer Schaltkreis (17) dem Selektornetzwerk (16) vorgeschal-
tet ist.

3. Stevereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hubgestdnge (11) zum Veridndern
der Hubldnge der Spindel (5) verstellbar ist, und dass der er-
ste Schaltkreis (12, 14) zum Verringern und Vergrossern des
Wertes des zweiten elektrischen Signals (SMR) bei Vergros-
serung bzw. Verringerung der Hublédnge einstellbar ist.

4. Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Schaltkreis (19,
23, 25, 27) das erste Signal (SS) auf einen Wert begrenzt
(SM), der nicht grosser ist als der Wert des zweiten Signals
(SMR).

5. Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schaltungsanord-
nung (28, 29) einen Spannungsteiler (28) enthélt, der eine
Eingangsklemme hat, an welche das erste Differenzsignal an-
gelegt wird, eine Ausgangsklemme, die mit dem anderen
Eingang der Summierschaltung (20) verbunden ist, und ei-
nen Schleifer, der steuert, in welchem Umfang das Eingangs-
klemmensignal der Ausgangsklemme zugefiihrt wird, der in
einem Bereich bewegbar ist, welcher eine Position enthélt, in
welcher kein Teil des Eingangsklemmensignals der Aus-
gangsklemme zugefithrt wird, und der durch einen durch den
Hubmotor (10) angetriebenen Nocken (29) verstellt wird,
dessen Profil so ausgebildet ist, dass der Schleifer wihrend
des Schneidhubes der Spindel in der einen Position und wih-
rend des Riickhubes der Spindel in einer anderen Position
ist.

6. Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch einen Schalter (18) zum wahlweisen
Gestatten oder Unterbrechen der Zufuhr des Bruchteils des
ersten Differenzsignals zu dem anderen Eingang der Sum-
mierschaltung (20).

7. Steueranordnung fiir eine hydraulisch angetriebene
Stossmaschine, insbesondere Zahnradstossmaschine, mit ei-
ner Hubgeschwindigkeits-Steuereinrichtung nach Anspruch

s 2 sowie mit Steuereinrichtungen fiir den Hydraulikversor-

gungsdruck, den Tiefenvorschub, den Schnittkraftgrenzwert,

die Spindelhubposition und die Spindelanhebung, wobei die

Schneidspindel der Maschine in einer Kolbenkammer ange-

ordnet ist, welcher von einer Hydraulikdlquelle Hydraulikol

mit einem Versorgungsdruck fiir den Antrieb der Spindel
wahrend jedes Arbeitshubes zugefithrt wird, und welche von
einem Gehduse getragen wird, beziiglich welchem sie sich hin
und her bewegt, und wobei die Maschine eine Tiefenschub-
vorrichtung (167) aufweist zum Verschieben der Achse der

Spindel zu der Achse des Werkstiickes hin oder von dersel-

ben weg und einen Indexpunkt an der Spindel aufweist, der

in bezug auf sie ortsfest ist und wéhrend der Hinundherbe-
wegung der Spindel eine mittlere Position hat, die um eine
bestimmte Strecke von einem entsprechenden Indexpunkt
abliegt, der an dem Gehduse befestigt ist, gekennzeichnet
durch einen Druckfiihler (32) zum Erzeugen eines elektri-
schen Belastungsdrucksignals (PL), das in direkter Be-
ziehung dem in der Kolbenkammer (8) vorherrschenden

Druck wihrend Schneidhiiben der Spindel entspricht, durch

einen Druckregelkreis (32, 34, 36, 52) fiir die Regelung des

Versorgungsdruckes des Hydraulikols wihrend den

Schneidhiiben der Spindel auf den in der Kolbenkammer (8)

vorherrschenden Druck hin, durch einen dritten Schaltkreis

(144-166) zum Erzeugen eines Endpositionssignals, das eine

30 Endposition definiert, in welche die Spindelachse durch die
‘Tiefenvorschubvorrichtung (167) wihrend des Tiefenvor-
schubs der Spindel in bezug auf ein Werkstiick zu bewegen
ist, durch einen vierten Schaltkreis (168, 170, 173) zum Er-
zeugen eines Tiefenvorschubgeschwindigkeitssignals, dessen

35 Wert von der Ablage der Spindelachse von der Endposition
derart abhéngig ist, dass er abnimmt, wenn sich die Spin-
delachse der Endposition nédhert, durch einen fiinften Schalt-
kreis (140, 142, 169, 214), der die Tiefenvorschubvorrichtung
(167) veranlasst, die Spindelachse mit einer Geschwindigkeit

40 zu der Endposition zu bewegen, die von dem Tiefenvor-
schubgeschwindigkeitssignal abhéingig ist, durch einen sech-
sten Schaltkreis (66) zum Erzeugen eines Signals (FM) ent-
sprechend einem gewiinschten maximalen Grenzwert fiir die
durch das Werkzeug auf ein Werkstiick ausgeiibte Kraft,

45 durch eine Multiplizierschaltung (71), die in dem Fall be-
tétigbar ist, in welchem das Belastungsdrucksignal (PL) das
Arbeitskraftbegrenzungssignal (FM) iibersteigt, um das Tie-
fenvorschubgeschwindigkeitssignal zu verringern, damit die
Geschwindigkeit des Tiefenvorschubes durch die Tiefenvor-

so schubvorrichtung (167) verringert wird und damit dadurch
das Belastungsdrucksignal (PL) auf einen Wert zuriickge-
bracht wird, der nicht grésser als das Arbeitskraftbegren-
zungssignal (FM) ist, durch ein einstellbares Hubgestinge
(11) zum Veridndern der Hublénge der Spindel (S), durch ein

55 Verstellteil, das in verschiedenen Positionen bewegbar ist,
um die Ablage der Spindelindexmittelposition von dem Ge-
hiuseindex zu verdndern, durch einen Sollwertgeber (13, 15,
190) zum Erzeugen eines Sollarbeitshubpositionssignals, das
eine Sollablage der Spindelindexmittelposition von dem Ge-

60 hduseindex wihrend der Bearbeitung eines Werkstiickes dar-
stellt, und durch eine Steuervorrichtung (180, 182) zum
Steuern des Verstellteils auf das als Eingangsbefehlssignal
zugefiihrte Sollarbeitshubpositionssignal hin, um die Istab-
lage der Spindelindexmittelposition von dem Gehéuse in

65 Ubereinstimmung mit der durch das Sollarbeitshubposi-
tionssignal dargestellten zu bringen.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Hubgeschwindig-
keits-Steuereinrichtung fiir eine hydraulisch angetricbene
Stossmaschine, insbesondere Zahnradstossmaschine, nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Solche Steuerein-
richtungen kénnen bei den verschiedensten Stossmaschinen
benutzt werden, in denen ein Schneidwerkzeug an einer wie-
derholt hin und her bewegten Spindel angebracht ist, die
durch unter Druck stehendes Hydrauliko!l angetrieben wird.
Die Verwendung einer solchen hydromechanischen Vorrich-
tung zum wiederholten Hinundherbewegen der Spindel einer
Stossmaschine ermdglicht eine Anpassungsfihigkeit der
Steuerung, die bei anderen Stossmaschinen, die mechanisch
iiber Gesténge, Zahnstangengetriebe od.dgl. angetrieben
werden, nicht erreichbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Steuerein-
richtung, die eine zeitliche Optimierung des Verhiltnisses der
unproduktiven Riickhubzeit zur Schneidhubzeit ermdglicht.
Die Losung dieser Aufgabe kennzeichnet sich durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1. Die Steuereinrichtung ist
dadurch in der Lage, die Zeit zu minimieren, die fiir den un-
produktiven Riickhub der Schneidspindel bendtigt wird, um
dadurch die Hubzykluszeit zu verringern und die Produk-
tivitdt der Maschine zu steigern.

Fiir zahlreiche Ausfithrungen von Stossmaschinen, ins-
besondere fiir Zahnradstossmaschinen, sind Arbeitsbe-
wegungen mit kontrollierten Geschwindigkeiten innerhalb
gewisser Entfernungen erforderlich. Einige der wichtigsten
Faktoren hierbei sind: (a) die Steuerung der Hubgeschwin-
digkeit (Hubzyklen/Minute) der Schneidspindel, um das
Schneiden von Werkstiicken aus verschiedenen Materialien
und mit unterschiedlichen Gréssen zu gestatten, (b) die Lage
der Schneidspindelhubposition in richtiger Beziehung zu
dem Werkstiick, (c) die Geschwindigkeit, mit welcher das
Werkstiick und die Schneidspindel relativ zueinander ge-
dreht werden, um einen Drehvorschub zu schaffen, der die
Menge an von dem Werkstiick wihrend jedes Schneidhubes
der Spindel abgetragenem Material bestimmt und eine ge-
wisse Schnittkraft ergibt, und (d) die Geschwindigkeit, mit
welcher die Schneidwerkzeugachse zu der Werkstiickachse
hin oder von derselben weg bewegt wird, um das Schneid-
werkzeug in Schnittiefe vorzuschieben, und die Strecke, die
es zuriicklegen muss, um diese Schnittiefe zu erreichen. Wei-
tere Aufgaben der Erfindung ist daher die Schaffung einer
umfassenderen Steueranordnung fiir hydraulische Stossma-
schinen, die eine Hubgeschwindigkeits-Steuereinrichtung der
eingangs genannten Art als wesentlichen Wirkbestandteil
enthilt, dariiber hinaus aber eine hohe Anpassungsfihigkeit
hinsichtlich der vorstehenden Anforderungen erméoglicht.
Die erfindungsgemdsse Lsung dieser Aufgabe kennzeichnet
sich durch die Merkmale des Patentanspruchs 7. Eine solche
umfassende Steueranordnung stellt eine spezielle Verwen-
dung der Hubgeschwindigkeits-Steuereinrichtung geméss
Patentanspruch 1 dar.

Bei einer so ausgebildeten Stossmaschinen-Steueranord-
nung ist die hydromechanische Hubvorrichtung einstellbar,
um der Schneidspindel ausgewihlt unterschiedliche Hublin-
gen und ausgewihlt unterschiedliche Riickhubgeschwindig-
keitsverhltnisse zu geben, letzteres mit Hilfe der vorgenann-
ten Steuereinrichtung,

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beige-
fiigten Zeichnungen niher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a bis 1d Teilschaltbilder, die, wenn sie geméss der
Darstellung in Fig. 2 zusammengesetzt sind, das Schaltbild
einer vollstindigen Steueranordnung einer Stossmaschine er-
geben und im folgenden summarisch als Fig. 1 bezeichnet
werden, sowie

Fig. 2 ein Diagramm, das zeigt, wie die Fig. 1a, 1b, lc
und 1d in bezug aufeinander anzuordnen sind.
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Gesamtaufbau
In Fig. 1 ist eine Gesamt-Steueranordnung mit einer

Hubgeschwindigkeits-Steuereinrichtung schematisch in Ver-

bindung mit einer Stossmaschine dargestellt, die eine vertikal
s hin und her bewegbare Schneidspindel 5 hat, welche an ih-
rem unteren Ende ein Schneidwerkzeug 6 trigt. Die Be-
wegung der Schneidspindel 5 wird durch ein hydromechani-
sches System bewirkt und gesteuert, das ein Servoventil 9
enthilt, das Teil eines Servosystems ist, mittels welchem Hy-
draulik6l den dargestellten Kammern 7 oder 8 mit kleinerer
bzw. grosserer Kolbenfliche bzw. einem Auslass zufithrbar
ist, so dass die Spindel 5 der Aufundabbewegung des Ser-
voventils nachgefiihrt wird. Das Servoventil 9 wird seiner-
seits durch ein Hubgestinge 11, das durch einen Hubmotor
10 angetrieben wird, wiederholt hin und her bewegt. Das
Hubgesténge 11 ist so ausgebildet, dass ein Hin- und Herbe-
wegungszyklus des Servoventils 9 fiir jeweils N Umdrehun-
gen des Motors 10 erzeugt wird, und es ist manuell verstell-
bar, um sowohl die Hubldnge als auch das Riickhubge-
schwindigkeitsverhdltnis des Servoventils 9 und dementspre-
chend die Hubléinge und das Riickhubgeschwindigkeitsver-
héltnis der Spindel 5 zu verindern, wobei das Riickhubge-
schwindigkeitsverhiltnis das Verhiltnis der Geschwindigkeit
der Spindel oder des Servoventils wihrend dessen Riick-
oder Aufwirtshub im Vergleich zu seiner Geschwindigkeit
wihrend dessen Abwirts- oder Schneidhub ist.

Die spezifische Form der Schneidspindel, ihr hydrauli-
sches Servosystem und das zugeordnete Hubgesténge 11
kdnnen sich im Rahmen der Erfindung weitgehend dndern.
Im vorliegenden Fall werden diese Teile jedoch als die einer
Zahnradstossmaschine angenommen.

Das Schneidwerkzeug 6 und das Werkstiick kénnen rela-
tiv zueinander vorgeschoben werden, und zwar entweder
durch eine Drehvorschubantriebsvorrichtung 117, die durch
einen Drehvorschubmotor 116 angetrieben wird, oder durch
eine Tiefenvorschubvorrichtung 167, die durch einen Tiefen-
vorschubmotor 216 angetrieben wird, oder durch diese bei-
den Vorrichtungen gemeinsam. Durch Betitigung der Dreh-
vorschubvorrichtung werden das Schneidwerkzeug und das
Werkstiick beide gleichzeitig um Mittelachsen gedreht.
Durch Betitigung der Tiefenvorschubvorrichtung 167 wird
die Mittelachse des Schneidwerkzeuges zu der Mittelachse
des Werkstiickes hin oder von derselben weg bewegt.
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Die oben beschriebenen Teile bilden im wesentlichen die
Stossmaschine, fiir die das Steuersystem nach der Erfindung
vorgesehen ist, und der iibrige Teil von Fig, 1 zeigt das
Steuersystem selbst. Das gesamte Steuersystem besteht sei-
nerseits aus einer Anzahl von kleineren, zueinander in Be-
so ziehung stehenden Systemen oder Untersystemen, die in ih-

rer Gesamtheit mit A bzw. B bzw. C bzw. D bzw. E bezeich-

net sind. Das System A ist ein Hubsteuersystem zum Steuern

der Geschwindigkeit des Hubmotors 10, um verschiedene

unterschiedliche Spindelhubgeschwindigkeiten (Hubzyklen/
55 Minute) zu schaffen, und es erméglicht unter giinstigen Um-
stinden, die Geschwindigkeit des Hubmotors wihrend der
Riickhiibe der Spindel zu vergrossern, um den Wirkungs-
grad der Maschine durch Verringerung der Riickhubzeit zu
vergrossern.

Das System B ist ein Hydraulikdrucksteuersystem, das
auf eine Anzahl von verschiedenen Variablen einschliesslich
der tatséchlichen Schnittkraft anspricht, um den Hydraulik-
versorgungsdruck oberhalb eines gegebenen Minimalwertes
zu halten, der sich mit der Hubgeschwindigkeit dndert, an-
65 sonsten aber auf einem Wert, der nicht grosser ist als der fiir
die betreffende Arbeit benotigte Wert, um Energie zu sparen
und ausserdem iiberméssige Kriifte zu verhindern, die die
Kapazitit der Maschine iibersteigen. Es dient ausserdem

45
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zum Schutz vor einem Hydraulikdruckausfall, vor zu grosser
Hubgeschwindigkeit und vor zu grossem Versorgungsdruck.

Das System C steuert den Drehvorschub iiber die Dreh-
vorschubvorrichtung 117 und den zugeordneten Motor 118.
Das System D steuert den Tiefenvorschub iiber die Tiefen-
vorschubvorrichtung 167 und den zugeordneten Motor 216.
Diese beiden Systeme sind mit dem Hubmotor derart gekop-
pelt, dass jedes in einer Betriebsart einen festen Vorschub
pro Schneidhub der Spindel liefert. Diese beiden Systeme
sind ausserdem mit einem Schnittkraftgrenzwertselektor 66
und mit dem Hydraulikdrucksteuersystem B derart gekop-
pelt, dass der Gesamtvorschub, sei es insgesamt ein Dreh-
vorschub, insgesamt ein Tiefenvorschub oder eine Kombina-
tion aus Dreh- und Tiefenvorschub, auf einem derartigen
Wert gehalten wird, dass die tatsdchliche Schnittkraft inner-
halb der durch die Grenzwertauswihleinrichtung eingestell-
ten Grenze gehalten wird. Schliesslich ist das System E ein
System zum Steuern der Vertikalposition des Schneidwerk-
zeuges relativ zu dem Werkstiick und zum Anheben des
Werkzeuges, um es beispielsweise iiber Werkstiickhindernis-
se hinwegzufiihren,

Hubgeschwindigkeitssteuerung

Die Hubgeschwindigkeit der Schneidspindel 5 und des
Schneidwerkzeuges 6 steht in direkter Beziehung zu der Ge-
schwindigkeit des Hubmotors 10, der das Hubgesténge 11
antreibt, um das Servoventil 9 auf einer manuell einstell-
baren Hublénge und mit mehreren unterschiedlichen und
manuell auswihlbaren Riickhubgeschwindigkeitsverhiltnis-
sen mechaniseh hin und her zu bewegen. Beispielsweise ist in
dem dargestellten Fall die Hublinge durch Verstellen des
Hubgestédnges 11 zwischen einer minimalen Hubldnge von
etwa 25,4 mm und einer maximalen Hublidnge von etwa
203 mm wahlweise verdnderbar, und das Hubgesténge 11 ist
manuell verstellbar, um von drei verfiigharen Riickhubge-
schwindigkeitsverhéltnissen, die2:1,3:1und 4: 1 be-
tragen, ein ausgewihltes bereitzustellen.

Das Hubgeschwindigkeitssteuersystem steuert die Ge-
schwindigkeit des Hubmotors 10 und das insgesamt mit A
bezeichnete System von Fig. 1. Zum Verstellen des Steuersy-
stems, um das Riickhubgeschwindigkeitsverhéltnis zu dn-
dern, was durch Verstellen des Hubgestéinges 11 erfolgt, ent-
hélt das System drei Dreiwegschalter 14, 17 und 39, deren
bewegliche Kontakte miteinander gekuppelt sind, so dass sie
im Gleichlanf arbeiten. Wenn das Hubgestéinge 11 so einge-
stellt wird, dass sich ein 2:1-Riickhubgeschwindigkeitsver-
hiiltnis ergibt, werden die drei Schalter 14, 17 und 39 in glei-
cher Weise manuell auf ihre 2:1-Verhiltnispositionen einge-
stellt. Ebenso kann die Einstellung des Hubgesténges 11 auf
verschiedene Hubldngen in dem Steuersystem durch drei
Hublédngenpotentiometer 12, 13 und 15 kompensiert werden,
deren Schieifer fiir Gleichlauf mechanisch gekuppelt sind.
Wenn das Hubgestéinge 11 so eingestellt wird, dass sich eine

Hubliinge von 152 mm ergibt, werden daher die Schleifer der -

Potentiometer 12, 13 und 15 auf entsprechende 152-mm-
Hubpositionen eingestellt.

Der Schalter 17 liefert ein Ausgangssignal MPS, welches
eine maximal zuldssige Hubgeschwindigkeit fiir das bewusste
Riickhubgeschwindigkeitsverhéltnis darstellt, das ausge-
wihlt worden ist. Allgemein lésst sich sagen, dass, wenn das
Riickhubgeschwindigkeitsverhéltnis grosser wird, die maxi-
male Hubgeschwindigkeit der Maschine verringert werden
muss, weshalb die drei Widerstinde, die mit den drei festen
Kontakten des Schalters 17 verbunden sind, so gewdhlt wer-
den, dass das Signal MPS kleiner wird, wenn die Riickhub-
geschwindigkeitsverhéltniseinstellung, die durch den beweg-
lichen Kontakt ausgewahlt wird, grosser wird.

Die Spindel 5 hat wihrend ihres Aufwirts- oder Riick-

hubes ausserdem eine maximale Bemessungsgeschwindig-
keit, die nicht iiberschritten werden sollte. Die Hubge-
schwindigkeit, die dieser maximalen Spindelriickhubge-
schwindigkeit entspricht, ist eine Funktion sowohl des

5 Riickhubgeschwindigkeitsverhltnisses als auch der Hubliin-
ge. Ein Signal SMR, das diese maximale Hubgeschwindig-
‘keit wihrend des Riickhubes des Kolbens darstellt, wird von
dem Schalter 14 und dem Potentiometer 12 geliefert. Fiir
jede besondere Hubgeschwindigkeit dndern sich der

10 Schneidhub und die Riickhubgeschwindigkeiten der Spindel
mit der Hublinge, wobei die Geschwindigkeiten fiir grosse
Hubléngen gross und fiir kleine Hubléingen klein sind. Um
innerhalb der maximalen Bemessungsriickhubgeschwindig-
keit zu bleiben, ist daher fiir grosse Hublingen die zulissige

15 Hubgeschwindigkeit kleiner als fiir kleine Hublidngen. Die

Anordnung des Potentiometers 12 ist daher so gewihlt, dass

das Signal SMR fiir jede gegebene Riickhubgeschwindig-

keitsverhdltniseinstellung des Schalters 14 abnimmt, wenn
die Hublingeneinstellung vergrdssert wird.

Das Signal MPS und das Signal SMR werden durch
Summierverstirker 19 und 25, einen invertierenden Verstir-
ker 27 und eine Diode 23 verkniipft, um aus dem Verstérker
25 ein Ausgangssignal SM zu erhalten, das gleich dem Signal
SMR ist, wenn letzteres kleiner oder gleich dem Signal MPS
25 ist, und das gleich dem Signal MPS ist, wenn das Signal

SMR grésser als das Signal MPS ist. Das Signal SM ist das
Signal, das die maximal mégliche Hubgeschwindigkeit echt
festlegt, und aus den vorstehenden Darlegungen ist zu erken-
nen, dass dieses Signal seinerseits nie grosser als das Signal

30 SMR sein und deshalb nie eine Hubgeschwindigkeit verlan-
gen kann, zufolge der die Spindel mit einer Riickhubge-
schwindigkeit angetrieben wiirde, die den maximalen Bemes--
sungswert der Riickhubgeschwindigkeit iibersteigt. Ein
Grundhubgeschwindigkeitssignal SS wird aus dem maxima-

35 len Geschwindigkeitssignal SM durch ein Selektornetzwerk
16 gewonnen, das drei Potentiometer und drei manuell be-
titigbare Schalter enthilt, welche derei unterschiedliche, ma- .
nuell auswihlbare Hubgeschwindigkeiten ermdglichen.
Dureh diese Anordnung kann das Grundhubgeschwindig-

a0 keitssignal SS auf irgendeinen Wert eingestellt werden, der
gleich oder kleiner als das Signal SM ist, indem die Schleifer
der drei Potentiometer geeignet verstellt und wahlweise einer
der drei zugeordneten Schalter geschlossen wird.

Wenn ein RiickhubgeschwindigkeitserhGhungsschalter

45 18 offen ist, wird das ausgewéhlte Hubgeschwindigkeitssi-
gnal SS selbst iiber eine Summierschaltung 20 und eine zuge-
ordnete Summierschaltung 22, deren Funktion im folgenden
beschrieben ist, zu einer Motorsteuerschaltung 24 geleitet,
damit der Hubmotor 10 mit einer Geschwindigkeit ange-

so trieben wird, die in direkter Beziehung zu dem Ausgangssi--
gnal des Summierverstirkers 23 steht. Das Signal SS ist kon-
stant, und deshalb wird der Hubmotor 10 mit einer konstan-
ten Geschwindigkeit angetrieben. ,

Das Signal SS entspricht einer Hubgeschwindigkeit, die
s5 so gewdhlt ist, dass sich eine gewiinschte Schneidwerkzeug-
geschwindigkeit wihrend des Schneidhubes ergibt. Aber die
Riickhubgeschwindigkeit, die durch das Signal SS diktiert
wird, ist, ausser dann, wenn das Signal SS gleich dem Siegnal
SMR ist, kleiner als die maximale Bemessungsriickhubge-

60 schwindigkeit, und zur Verbesserung des Wirkungsgrades
der Maschine kdnnte das Schneidwerkzeug mit einer gros-
seren Riickhubgeschwindigkeit-angetrieben werden. Zur Er-
zielung einer solchen Erhohung der Riickhubgeschwindig-
keit wird der Riickhubgeschwindigkeitsschalter 18 geschlos-

65 sen. Wenn das erfolgt ist, wird das Signal SMR mit dem Si-
gnal SS durch eine Subtrahierschaltung 26 verglichen, die ein
Ausgangssignal erzeugt, das gleich der Differenz zwischen
den Signalen SMR und S8 ist. Dieses Differenzsignal wird

20



an ein Potentiometer 28 angelegt, dessen Schieifer durch ei-
nen Nocken 29 im Gleichlauf mit dem Hubmotor 10 ange-
trieben wird. Das Profil des Nockens 29 ist so ausgebildet,
dass wilhrend des Schneidhubes der Spindel und des
Schneidwerkzeuges der Schieifer des Potentiometers an Mas-
se liegt, so dass kein Signal der Summierschaltung 20 zuge-
fiihrt wird und deshalb das dem Hubmotor zugefiihrte Si-
gnal das Grundhubgeschwindigkeitssignal SS ist. Wihrend
des Riickhubes des Schneidwerkzeuges positioniert jedoch
der Nocken 29 den Schleifer des Potentiometers 28 so, dass
ein Spannungssignal abgenommen wird, welches iiber die
Summierschaltung 20 zu dem Grundhubgeschwindigkeitssi-
gnal SS addiert wird, um die Geschwindigkeit, d.h. die
Drehzahl, des Hubmotors 10 zu vergrdssern. Das Profil des
Nockens 29 ist weiter so ausgebildet, dass das Geschwindig-
keitserhohungssignal wihrend der Riickhubbewegung des
Schneidwerkzeuges in giinstiger Weise beschleunigt und ver-
langsamt wird.

Steuerung des Hydraulikversorgungsdruckes

Der Druck des Hydraulikdls, das der Spindel zugefiihrt
wird, wird durch das System B gesteuert. Eine einstellbare
Verdringerpumpe 30 wird durch einen Motor 31 mit kon-
stanter Drehzahl angetrieben, und ihre Verdringung wird
durch einen Regler 52 geregelt, der auf ein elektrisches Ein-
gangssignal anspricht, wobei der Regler 52 die Pumpe veran-
lasst, Hydraulikdl in der durch die Spindelhubvorrichtung
geforderten Menge und mit einem durch sein elektrisches
Eingangssignal diktierten Druck zu liefern. Das Eingangssi-
gnal des Reglers 52 und infolgedessen der Versorgungsdruck
des Hydraulikols in der Versorgungsleitung 33 wird in Ab-
héngigkeit von einer Anzahl von unterschiedlichen Variab-
len geregelt, um den Versorgungsdruck auf einem gewiinsch-
ten Wert zu halten, wie unten dargelegt.

Der Belastungsdruck, d.h. der Druck des Hydraulikéls,
das der Kammer 8 zugefiihrt wird, die den Kolben mit der
grosseren Fliche enthdlt, wird durch einen Druckfiihler 32
iiberwacht, der eine analoge Ausgangsspannung erzeugt.
Diese analoge Spannung wird wéhrend eines Schneidhubes
durch eine Tastspeicherschaltung 34 abgefiihit, und zwar in-
folge eines Abtastsignals, das wihrend des Schneidhubes
durch einen Schalter 35 geliefert wird, der durch den Hub-
motor 10 angetrieben wird, um ein Ausgangssignal P; zu er-
zeugen, das in direkter Beziehung zu der durch das Schneid-
werkzeug 6 auf das Werkstiick ausgeiibten Schnittkraft
steht. Eine Schaltung 36 addiert einen Bruchteil des Span-

nungssignals Py zu sich selbst, so dass ein Ausgangssignal (P

+ CPp) erzeugt wird, das um diesen Bruchteil grosser ist als
das Spannungssignal P,

Ein Druckfiihler 38 iiberwacht den Versorgungsdruck
und erzeugt ein elektrisches Ausgangssignal Pg, das in direk-
ter Beziehung zu dem Versorgungsdruck steht.

Eine manuell verstellbare Signalerzeugungsschaltung 42
erzeugt ein Ausgangssignal H, welches einen ausgewihlten
Minimalwert bezeichnet, unter welchen der Hydraulikver-
sorgungsdruck nicht abfallen sollte. Im allgemeinen ist der
diesem Signal entsprechende Minimaldruck ein Druck, von
dem bekannt ist oder angenommen wird, dass unterhalb des-
selben die Maschine nicht richtig arbeitet.

Ein weiteres Signal, das den Versorgungsdruck beein-
flusst, ist eine Spannung V, die in direkter Beziehung zu der
Drehzahl des Motors 10 steht und an dem Ausgang eines
Tachometergenerators 43 abgenommen und iiber den Riick-
hubgeschwindigkeitsverhéltnisschalter 39 geleitet wird, um
es in Ubereinstimmung mit dem ausgewihlten Riickhubge-
schwindigkeitsverhiltnis zu modifizieren. Die Widerstinde
des Schalters 39 sind so gewihlt, dass fiir jede gegebene
Drehzahl des Motors 10 das Signal V erhoht wird, wenn der
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Schalter auf hohere Werte des Riickhubgeschwindigkeitsver-
héltnisses eingestellt wird, und erniedrigt wird, wenn der
Schalter auf niedrigere Werte des Riickhubgeschwindigkeits-
verhéltnisses eingestellt wird. In jedem Fall wird bei jedem
gegebenen Riickhubgeschwindigkeitsverhiltnis das Signal V
mit zunehmender Spindelhubgeschwindigkeit vergrossert,
und es bewirkt, dass der Minimalversorgungsdruck mit zu-
nehmender Hubgeschwindigkeit grosser wird.

Das Signal V wird durch einen Summierverstirker 44 zu
dem Signal H addiert, welcher ein Signal (H + V) abgibt, das
den gewiinschten Minimaldruck fiir die besondere Hubge-
schwindigkeit und das besondere Riickhubgeschwindigkeits-
verhiltnis darstellt. Dieses den Minimaldruck festlegende Si-
gnal (H+ V) wird mit dem Signal (P; + CP;) durch eine
Summier- und Verstdrkungsschaltung 45 verkniipft, welche
aus einer Subtrahierschaltung 46, einer Diode 48, einer Ad-
dierschaltung 50 und einem Inverter 51 besteht. Das Aus-
gangssignal der Subtrahierschaltung 46 ist (H+ V) - (P,

+ CPy). Wenn das Signal (H + V) grosser als das Signal (P},
+ CPy) ist, ist das Ausgangssignal der Subtrahierschaltung
46 positiv und wird durch die Diode 48 zu der Summier-
schaltung 50 geleitet, um zu dem Signal (P + CP; ) addiert
zu werden. Wenn das Signal (H + V) gkleiner als das Signal
(P +CPy) ist, wird kein Signal zu der Addierschaltung 50
geleitet. Infolgedessen ist das Ausgangssignal des Inverters
51 ein Signal P’s. Wenn das Signal (P + CPy) kleiner als das
Signal (H 4 V) ist, wird das Signal P’g gleich dem Signal
(H+ V) sein, so dass die Pumpe 30 iiber die Regelschaltung
52 so geregelt wird, dass der Versorgungsdruck auf dem dem
Signal (H + V) entsprechenden Minimalwert gehalten wird.
Anderseits, wenn das Signal (P, + CL;) grosser als das Si-
gnal (H+ V) ist, wird das Signal P’ gleich dem Signal (P,
+CP,) sein, so dass die Pumpe so geregelt wird, dass der
Versorgungsdruck auf einem Wert gehalten wird, der gleich
dem Signal (P + CPy) ist, d.h. der Versorgungsdruck wird
auf einem Wert gehalten, der um einen Bruchteil grosser ist
als der Belastungsdruck.

Ein Sicherheitsdruckschalter 54 dient zum Abschalten
der Maschine im Falle eines zu grossen Versorgungsdruckes,
der aber im normalen Betrieb niemals auftreten sollte.

Aus vorstehenden Darlegungen ist zu erkennen, dass das
Hydraulikversorgungssystem normalerweise so arbeitet,
dass der Versorgungsdruck auf einem Wert gehalten wird,
der etwas hoher ist als der Belastungsdruck, und die minima-
le Differenz zwischen den beiden Driicken wird eine Dif-
ferenz sein, die durch das Signal CP; dargestellt wird. Wenn
aufgrund von zu grossen Hubgeschwindigkeiten oder einer
Betriebsstorung der Hydraulikversorgungseinheit diese Mi-
nimaldifferenz nicht aufrechterhalten wird, greift eine Uber-
geschwindigkeitsschutzschaltung ein, um die Drehzahl des
Hubmotors zu verringern und die Minimaldruckdifferenz
wiederherzustellen. Diese Schutzschaltung enthilt eine Sub-
trahierschaltung 56, die das Signal (P + CP;) mit dem Si-
gnal P vergleicht. Wenn die Differenz zwischen diesen bei-
den Signalen kleiner als die gewiinschte Differenz ist, wird
ein Signal iiber eine Diode 58 zu der Summierschaltung 22
geschickt, wo es mit dem Hubgeschwindigkeitssteuersignal,
das auf einer Leitung 60 erscheint, verkniipft wird, um ein
modifiziertes Hubgeschwindigkeitssteuersignal zu erzeugen,
das die Drehzahl des Hubmotors verlangsamt und dadurch
die Hubgeschwindigkeit auf einen sicheren Wert zuriick-
bringt.

Das oben beschriebene System arbeitet normalerweise
50, dass wenigstens ein Minimalwert des Versorgungsdruk-
kes aufrechterhalten wird, der dem Signal (H + V) ent-
spricht, welches die geschwindigkeitsbezogene Komponente
V enthilt. Zum Schutz vor der Moglichkeit, dass der Versor-
gungsdruck diesen Minimalwert nicht erreicht, ist eine



635 020

Schutzschaltung vorgesehen, die eine Subtrahierschaltung 62
und eine Diode 64 enthilt. Diese Subtrahierschaltung 62 ver-
gleicht das Signal (H + V) mit dem Signal Pg und erzeugt ein
Ausgangssignal, das an die Summierschaltung 22 angelegt
wird, wenn das Signal Pg kleiner als das Signal (H+ V) ist,
und seinerseits die Drehzahl des Hubmotors verringert. Die-
se Schutzschaltung schiitzt daher vor einem Hydraulik-
druckausfall oder vor einem unzulénglichen Hydraulikdruck
im Leerlauf oder bei niedrigen Schnittkréften. Es reguliert
ausserdem die maximalen Beschleunigungsgeschwindig-
keiten, indem es der Hubgeschwindigkeit gestattet, nur mit
einer Geschwindigkeit zuzunehmen, die mit derjenigen kom-
patibel ist, mit der der Versorgungsdruck durch die Pumpe
30 erhoht werden kann.

Schnittkraftgrenzwertstenerung

In dem Gesamtsteuersystem von Fig. 1 ist eine Einrich-
tung zum Regulieren der maximalen Schnittkraft, die durch
das Werkzeug auf das Werkstiick ausgeiibt werden kann,
enthalten. Diese Einrichtung enthélt eine manuell einstell-
bare Schaltung 66 zum Erzeugen eines Maximalkraftgrenz-
wertsignals Fy. Dieses Maximalkraftgrenzwertsignal wird
einerseits durch eine Subtrahierschaltung 68 mit dem Signal
(P, + CP,) verglichen, das in direkter Beziehung zu der tat-
sichlichen Schnittkraft steht. Wenn das Signal (P + CPy)
grosser als das Signal Fy, ist, wird ein Signal E auf einer Lei-
tung 70 erzeugt. Wenn das Signal E erscheint, wird es in ei-
ner Multiplizierschaltung 71 mit einem Vorschubsignal Sg,
das von dem Drehvorschubsteuersystem iiber einen Kontakt
211 oder von dem Tiefenvorschubsteuersystem iiber einen
Kontakt 212 geliefert wird, verkniipft, um ein Uberlastaus-
gangssignal E; zu erzeugen. Die Multiplizierschaltung 71
verkniipft die Eingangssignale E und Sg geméss folgender
Funktion: E . S

E, = —F
L c’?
wobei C gleich 10 oder gleich irgendeiner anderen Zahl von
dhnlicher Grosse ist. Das Signal E; wird seinerseits sowohl
zu dem Drehvorschubantriebssystem als auch zu dem Tie-
fenvorschubantriebssystem geleitet, um entweder einen oder
beide Vorschiibe zu verringern und um dadurch die tatsich-
liche Schnittkraft zuriick unter den Grenzwert zu bringen,
der durch die Schaltung 66 eingestellt ist. Das heisst, wenn
die Ist-oder tatséchliche Schnittkraft den maximalen Grenz-
wert iiberschreitet, der durch die Schaltung 66 vorgegeben
wird, dann werden entweder der Drehvorschub oder der Tie-
fenvorschub oder beide (welcher auch immer zu dieser Zeit
benutzt wird) modifiziert, um die Vorschubgeschwindigkeit
zu verringern und dadurch das Werkzeug zu veranlassen, ei-
nen kleineren Span abzunehmen und auf diese Weise die
Schnittkraft zu verringern und auf einen zuldssigen Wert zu-
riickzubringen.
Drehvorschubsteverung

Ein Grundeingangssignal fiir das Drehvorschubsteuersy-
stem C wird dem Hubmotortachometer 43 entnommen und
iiber ein Eichpotentiometer 74 gleitet. Das Ausgangssignal
des Eichpotentiometers 74 wird sowohl zu einem Grobspan-
potentiometer 90 iiber einen Geschwindigkeitsbereichsselek-
torschalter 73 als auch zu einem Schlichtspanpotentiometer
92 iiber einen festen Widerstand 91 geleitet. Die fiinf Wider-
stinde des Geschwindigkeitsbereichsselektorschalters haben
unterschiedliche Werte. Das Potentiometer 90 und der Ge-
schwindigkeitsbereichsselektorschalter liefern daher fiinf un-
terschiedliche Ausgangssignale fiir den Grobspanbetrieb,
und das Potentiometer 92 und der Widerstand 91 liefern ein
einziges Ausgangssignal fiir den Schlichtspanbetrieb. Wih-
rend des Grobspanbetriebes wird das ausgewéihlte Grob-
spandrehvorschubsignal aufgrund eines geschlossenen Kon-

taktes 96 und eines gedfineten Kontaktes 98 zu einem Punkt

94 geleitet, wihrend das Signal wihrend des Schlichtspanbe-

triebes von dem Potentiometer 92 aufgrund des geschlos-

senen Kontaktes 98 und des gedffneten Kontaktes 96 zu dem
5 Punkt 94 geleitet wird.

‘Wenn die Maschine zu dieser Zeit ohne gleichzeitigen
Tiefenvorschub betrieben wird, wird das Signal von dem
Punkt 94 aufgrund eines geschlossenen Kontaktes 100 und
eines gedffneten Kontaktes 102 zu einem Punkt 104 geleitet.

10 Anderseits, wenn die Maschine mit gleichzeitigem Tiefenvor-
schub betrieben wird, ist der Kontakt 100 gedfinet und der
Kontakt 102 geschlossen, so dass ein geringerer Wert des
Drehvorschubsignals aufgrund des Potentiometers 105 fiir
verringerten Vorschub zu dem Punkt 104 iibertragen wird.
Schliesslich, wenn die Maschine mit automatischem
Drehvorschub betrieben wird, ist ein Automatikschalter 106
geschlossen und ein Handschalter 108 ge6ffnet, so dass das
Signal von dem Punkt 104 zu dem Eingang einer Subtrahier-
schaltung 76 geleitet wird, wo es durch das Ausgangssignal E;.
20 der Teilerschaltung 71 verringert wird, wenn die Schnittkraft
in diesem Augenblick den durch die Schaltung 66 voreinge-
stellten Wert iibersteigt.

Das Ausgangssignal der Subtrahierschaltung 76 wird ei-
ner Drehvorschubmotor-Regelschaltung 110 iiber einen

25 Schalter 112, der die Riickwirts- oder Vorwértsvorschub-
richtung festlegt, und {iber einen Verstirker 77, bei welchem
es sich um einen Inverter handelt, zugefithrt. Wenn eine ma-
nuelle Drehvorschubsteuerung erwiinscht ist, wird der Schal-
ter 106 getfinet, der Schalter 108 geschlossen und der Schlei-

3o fer des Potentiometers 114 manuell verstellt, um ein Soll-
wertsignal fiir die Regelschaltung 110 zu erzeugen. Die Re-
gelschaltung 110 steuert ihrerseits den Drehvorschubmotor
116, der ein zugeordnetes Tachometer 118 hat, welches ein
Geschwindigkeits-Istwertsignal fiir die Regelung liefert. Der

35 Drehvorschub wird durch die Schalter 317 und 119 aktiviert
oder inaktiviert, wobei der Schalter 119 geschlossen und der
Schalter 317 getffnet wird, um den Vorschub zu aktivieren,
und wobei der Schalter 119 gedffnet und der Schalter 317 ge-
schlossen wird, um den Vorschub zu inaktivieren. Aus vor-

40 stehenden Darlegungen ist ausserdem zu erkennen, dass
wihrend des Drehvorschubes im Automatikbetrieb und un-
ter der Annahme, dass kein eine zu hohe Kraft anzeigendes
Signal E; erzeugt wird, das ausgewdhlte Signal, das dem
Verstérker 76 zugefiihrt wird, aufgrund der Tatsache, dass es

45 letztlich aus dem Tachometer 43 gewonnen wird, von der
Hubmotordrehzahl abhingig ist und deshalb ein bestimmtes
Ausmass an Drehvorschub pro Schneidhub ungeachtet der
Hubgeschwindigkeit erzielt wird.

15

Tiefenvorschubsteuerung
Der Tiefenvorschub, der manchmal auch als Radialvor-
schub bezeichnet wird, ist die Aufeinanderzubewegung des
Schneidwerkzeuges und des Werkstiickes, die gew6hnlich
auf einer ihre Mitten verbindenden Linie erfolgt und das
ss Werkstiick und das Schneidwerkzeug auf einen fiir die Her-
stellung des gewiinschten Werkstiickprofils geeigneten Mit-
tenabstand bringt.
In Fillen, in welchen das Werkstiick ein zahnradartiger
Gegenstand ist, werden der Tiefenvorschub und der Dreh-
60 vorschub gleichzeitg mit voreingestellten Geschwindigkeiten
betétigt, wihrend das hin und her gehende Schneidwerkzeug
6 bei jedem Schneidhub eine durch ihre Geschwindigkeiten
festgelegte Materialmenge abtragt. Die gewiinschte Schnitt-
tiefe kann in einigen Féllen erreicht werden, indem sehr hohe
65 Tiefenvorschubgeschwindigkeiten und niedrige Drehvor-
schubgeschwindigkeiten innerhalb eines sehr kurzen Rota-
tionsbogens des Werkstiickes benutzt werden oder indem in
anderen Fillen sehr niedrige Tiefenvorschubgeschwindig-

50



keiten und sehr hohe Drehvorschubgeschwindigkeiten wih-
rend mehreren Umdrehungen des Werkstiickes benutzt wer-
den. Nachdem die gewiinschte Schnitttiefe erreicht ist, geht
in jedem Fall der Schneidvorgang ohne weiteren Tiefenvor-
schub weiter, bis sich das Werkstiick um weitere 360° ge-
dreht hat, um das gewiinschte Profil auf seinem gesamten
Umfang zu erzeugen.

Das Grobsteuersignal fiir das Tiefenvorschubsystem D
von Fig. 1 kann entweder ein hubgeschwindigkeitsbezogenes
Signal sein, das aus dem Tachometer 43 iiber ein Eichpoten-
tiometer 120 gewonnen wird, oder ein manuell ausgewihltes,
nichtgeschwindigkeitsbezogenes Signal, das einem manuel-
len Eingang 122 entnommen wird. Der manuelle Eingang
122 wird hauptsichlich fiir Einrichtzwecke benutzt. Selek-
torkontakte 124 und 125 werden benutzt, um eines der bei-
den wahlweise verfiigbaren Grobsteuersignale auszuwihlen.
Wihrend eines Schneidzyklus wird ein hubgeschwindigkeits-
bezogenes Signal dem Schleifer des Potentiometers 120 iiber
zwei Potentiometer 126 und 128 entnommen, die durch
Kontakte 130 und 132 fakultativ auswéahlbar sind. Das Ge-
schwindigkeitsvoreinstellpotentiometer 126 und der Kontakt
130 werden benutzt, um ein Grundtiefenvorschubsignal auf
einer Leitung 131 wihrend Schruppschnitten zu erzeugen,
und das Voreinstellpotentiometer 128 und der Kontakt 132
werden benutzt, um ein Grundtiefenvorschubsignal auf einer
Leitung 131 wihrend Schlichtschnitten zu erzeugen.

Das ausgewdhlte Grundtiefengeschwindigkeitssignal
kann entweder selbst benutzt werden, um den Tiefenvor-
schubmotor zu steuern, in welchem Fall der Vorschub mit
einer konstanten Geschwindigkeit ungeachtet der Position
des Schneidwerkzeuges weitergeht, oder es kann in Verbin-
dung mit einem Untersystem benutzt werden, das zu ihm ein
Inkrement addiert, welches sich im Wert mit der Entfernung
des Schneidwerkzeuges von einer vorbestimmten Endposi-
tion dndert und im Wert abnimmt, wenn sich das Schneid-
werkzeug zu der Endposition bewegt. Das Untersystem, das
fiir eine verdnderliche Vergrosserung des Grundtiefenvor-
schubsignals sorgt, kann durch einen Selektorschalter 134
zu- und weggeschaltet werden. Wenn der Schalter 134 offen
ist, geht das Grundtiefenvorschubsignal selbst iiber die Sum-
mierschaltung 136, und wenn der Schalter geschlossen ist,
wird das Inkrementsignal, welches von dem Untersystem er-
zeugt wird, durch die Summierschaltung zu dem Grundsi-
gnal addiert. In jedem Fall wird das Ausgangssignal der
Summierschaltung 136 einer Subtrahierschaltung 138 zuge-
fithrt, in welcher es um das Signal E; aus der Multiplizier-
schaltung 71 der Schnittkraftbegrenzungsschaltung verrin-
gert wird, wenn dieses Signal vorhanden ist. Das Signal E;
ergibt sich, wenn der Belastungsdruck den maximalen
Grenzwert tiberschreitet, den der Grenzwertselektor 66 und
die Multiplizierschaltung 71 vorgeben, und deshalb wird in
der Subtrahierschaltung 138 das Signal E; von dem Tiefen-
vorschubsignal subtrahiert, das die Summierschaltung 136
liefert, um die Tiefenvorschubgeschwindigkeit und dadurch
die Grosse des durch das Werkzeug abgenommenen Spans
und entsprechend den Belastungsdruck zu verringern, um
letzteren unter den vorgewihlten Grenzwert zuriickzubrin-
gen.

Das Ausgangssignal der Subtrahierschaltung 138 wird
seinerseits an eine Tiefenvorschubpotentiometer-Antriebs-
steuerschaltung 140 angelegt, die einen Motor 142 steuert,
welchem ein Tachometer 144 zur Geschwindigkeitsriickfiih-
rung zu der Steuerschaltung 140 zugeordnet ist.

Der Motor 142 treibt die Schleifer von Positionsriickfiih-
rungspotentiometern 168 und 169 an. Das Ausgangssignal
des Potentiometers 169 wird als Sollwertsignal an eine Tie-
fenvorschub-Regelschaltung 214 angelegt, die einen Tiefen-
vorschubmotor 216 betitigt, welchem ein Tachometer 218
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zur Geschwindigkeitsriickfiihrung und eine Positionsriick-
filbrungsschaltung 220 zugeordnet sind.
Der Betrieb des Motors 142 dndert die Schieiferposition
des Potentiometers 169, das ein Fehlersignal (Befehlssignal)
s an die Regelschaltung 214 abgibt und eine entsprechende
Drehung des Motors 216 hervorruft, welche die Tiefenvor-
schubbewegung erzeugt. Diese sich ergebende Tiefenvor-
schubbewegung dndert das Ausgangssignal der Positions-
riickfithrungsschaltung 220 auf einen Wert, der ausreicht,
um in der bei einem Nachlaufregelkreis iiblichen Weise das
Fehlersignal aus dem Potentiometer 169 zu Null za machen.
Das Untersystem zur unverdnderlichen Tiefenvorschub-
erh6hung enthdlt eine Anzahl von Potentiometern 146, 148,
150 und 152, die eine Endposition festlegen. Das Ausgangs-
signal jedes Potentiometers kann ausgew&hlt und an den
Punkt 154 angelegt werden, indem eine Anzahl von Selektor-
schaltern 156 bis 166 in richtiger Kombination ge6ffnet und
geschlossen wird. Insbesondere kann das Potentiometer 152
so eingestellt werden, dass es die Position des Schneidwerk-
zeuges beim Start eines Schneidvorganges definiert. Das Po-
tentiometer 150 kann so eingestellt werden, dass es die Posi-
tion des Schneidwerkzeuges am Ende des ersten Schnittes
definiert. Das Potentiometer 148 kann so eingestellt werden,
dass es die Position des Schneidwerkzeuges am Ende des
zweiten Schnittes definiert, und das Potentiometer 146 kann
so eingestellt werden, dass es die Position des Schneidwerk-
zeuges am Ende des letzten Schnittes definiert. Der Schleifer
eines Positionsriickfithrungspotentiometers 168 wird durch
den Tiefenvorschubpotentiometer-Antriebsmotor 142
gleichzeitig mit dem Schleifer des Positionseingabepoten-
tiometers 169 bewegt, so dass das Spannungssignal, das
durch den Schleifer des Potentiometers 168 abgenommen
wird, die Ist- oder Augenblicksschneidwerkzeugposition de-
finiert. Sdmtliche Potentiometer 146 bis 152 und 168 werden
durch das Grundtiefenvorschubsignal von der Leitung 131
mit Strom versorgt, mit dem Ergebnis, dass das Inkrementsi-
gnal, welches durch das Erh6hungssystem erzeugt wird, in
Ubereinstimmung mit dem Wert des Grundtiefenvorschub-
signals vergrdssert oder verkleinert wird. Das heisst, wenn
40 das Grundtiefenvorschubsignal geéindert wird, beispielsweise
durch Umschalten von dem Schruppgeschwindigkeitspoten-
tiometer 126 auf das Schlichtgeschwindigkeitspotentiometer
128 oder durch Vergrossern der Hubgeschwindigkeit, wird
das Erhéhungssignal entsprechend vergrossert.
Das ausgewihlte Endpositionssignal, das an dem Punkt
154 erscheint, wird einer Subtrahierschaltung 170 iiber ein
Potentiometer 173 zugefiihrt, die es mit dem Istschneidwerk-
zeugpositionssignal auf der Leitung 172 vergleicht. Das Aus-
gangssignal der Subtrahierschaltung 170 ist ein Erhéhungssi-
so gnal, das auf einer Leitung 174 erscheint und sich in seinem
Wert in Abhédngigkeit von der Differenz zwischen der Ist-
schneidwerkzeugposition und der Soliendposition und in
Abhingigkeit von der Einstellung des Potentiometers 173
dndert. Die Gesamtauswirkung besteht darin, dass das Er-

ss hohungssignal relativ gross sein wird, wenn das Schneid-
werkzeug eine gewisse Strecke von einem ausgewihlten End-
punkt entfernt ist, und im Wert abnimmt, wenn sich das
Schneidwerkzeug diesem Endpunkt nihert, wobei das Signal
Null wird, wenn der ausgewéhite Endpunkt erreicht ist. Die

60 Steigung der Kennlinie, die den Wert des Erhohungssignals
in Abhéngigkeit von der Entfernung des Schneidwerkzeuges
von einem ausgewihlten Endpunkt angibt, wird durch das
Potentiometer 173 verdndert. Demgemiss wird dem
Schneidwerkzeug bei Beginn eines Schnittes ein relativ hohes

ss Tiefenvorschubgeschwindigkeitssignal zugefiihrt, und die
Tiefenvorschubgeschwindigkeit nimmt ab, wenn das
Schneidwerkzeug die Endposition erreicht, wobei die Vor-
schubgeschwindigkeit in der Endposition eine Grundvor-
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schubgeschwindigkeit, d.h. eine nichterhéhte Vorschubge-
schwindigkeit ist, die durch das Grundvorschubgeschwindig-
keitssignal auf der Leitung 131 diktiert wird.

Das Istschneidwerkzeugpositionssignal von der Leitung
172 und die ausgewéhlte Endposition von dem Punkt 154
werden ausserdem einem Vergleicher 176 zugefiihrt, der ein
den Tiefenvorschub beendendes Signal abgibt, wenn die bei-
den Signale den Gleichheitszustand erreichen, wobei das
Ausgangssignal des Vergleichers 176 einem Tiefenvorschub-
beendigungsrelais 178 zugefiihrt wird, welches fiir diesen
Zweck Kontakte 179 betitigt. Der Tiefenvorschub des
Schneidwerkzeuges wird daher autematisch gestoppt, wenn
die ausgewahlte Endposition erreicht ist. Nach Beendigung
eines Schneidzyklus werden die Schleifer der Potentiometer
168 und 169 in eine Startposition, die durch das Ausgangssi-
gnal des Potentiometers 152 festgelegt ist, mit einer Ge-
schwindigkeit zuriickgefiihrt, die durch die Eingangsspan-
nung gesteuert wird, welche an dem Riickstelleingang 222 -
des Potentiometerantriebs 140 anliegt.

Spindelhubpositions- und Spindelanhebestenerung

Die bewusste Maschine hat ein Gehduse, welches die
Spindel 5 trégt. Ein an dem Gehéuse befestigter Indexpunkt
kann als ein Gehidusebezugspunkt genommen werden. Ein
weiterer Indexpunkt, der an der Spindel befestigt ist, kann
als ein Spindelbezugspunkt genommen werden. Wenn die
Spindel hin und her geht, iiberstreicht der Spindelindex-
punkt eine durchschnittliche oder mittlere Position (kurz
«Spindelindex-Mittelposition» genannt), die um eine be-
stimmte Stecke (kurz «Ablage» genannt) gegeniiber dem Ge-
héuseindexpunkt verschoben ist. Fiir Hubldngen, die kleiner
als das verfiigbare Maximum sind, kann die Hubbewegung
der Spindel verdndert werden, um die Spindelindex-Mittel-
position in bezug auf den Gehéuseindexpunkt zu verdndern.

Die Verstellung der Spindelindex-Mittelposition in bezug
auf den Gehduseindexpunkt kann aus zwei Griinden erfol-
gen, erstens, um die Hubbewegung des Werkzeuges in die
richtige Position in bezug auf ein Werkstiick wihrend einer
Schneidposition zu bringen, und zweitens, um das Schneid-
werkzeug anzuheben, damit es iiber Werkstiickhindernisse
hinweggeht, wenn es von einer Schneidstation zu einer an-
deren bewegt wird.

Das System, das diese Verstellung vornimmt, ist in Fig. 1
in seiner Gesamtheit mit E bezeichnet. Insbesondere erfolgt
die Verstellung der Ablage der Mittelposition des Spindelin-
dexpunktes von dem Gehéuseindexpunkt (kurz «Spindelin-
dexablage» genannt) durch einen Synchron-Drehsteller 180,
der ein zugeordnetes Teil des Hubgestédnges 11 verstellt. Der
Drehsteller arbeitet in Verbindung mit einer zugeordneten
Klemmbacke, die durch einen Elektromagneten 182 betitigt
wird, wobei die Klemmbacke geldst ist, wenn der Drehsteller
betétigt ist, und in ihren Klemmzustand zuriickgebracht
wird, wenn der Drehsteller entregt wird, um das verstellbare
Teil des Hubgestiinges 11 in seiner neven Position festzuhal-
ten. Ein Positionsriickfithrungspotentiometer 184 wird
durch den Drehsteller angetrieben und liefert ein Span-
nungssignal auf einer Leitung 186, welches die Istposition in
bezug auf den Gehiuseindexpunkt der Spindelindexpunkt-
Mittelposition darstellt.

Das System enthélt ausserdem eine erste Einrichtung
zum Einstellen der Spindelindexablage wahrend eines
Schneidvorganges, und eine weitere Einrichtung zum Ein-
stellen der Anhebeposition, in welche die mittlere Index-

s punktposition bei Betétigung eines Anhebeschalters 188 be-
wegt wird. Diese Einrichtungen enthalten ein Spindelin-
dexablage-Potentiometer 190, das mit einem Anhebeposi-
tionspotentiometer 192 mechanisch gekuppelt ist. Beide Po-
tentiometer werden durch die Ausgangssignale aus den me-
chanisch gekuppelten Potentiometern 13 und 15 mit Strom
versorgt, wobei diese Ausgangssignale sich entsprechend der
ausgewdhlten Linge des Schneidwerkzeughubes dndern.
Das heisst, fiir einen langen ausgewahlten Hub steht wenig
oder gar keine Hublédnge fir Einstellzwecke zur Verfiigung,
und es wird demgemdss ein kleines oder gar kein Signal an
die Potentiometer 190 und 192 angelegt, wohingegen ander-
seits, wenn eine kurze Hublénge gewéhlt wird, mehr Potenti-
al fiir die Einstellung verfiigbar ist und demgemadss ein grés-
seres Signal an die Potentiometer 190 und 192 angelegt wird.

Die Schleifer der beiden Potentiometer 190 und 192 sind
fiir Gleichlauf und ausserdem gemdss Fig. 1 derart me-
chanisch gekuppelt, dass, wenn ein Schleifer abwérts bewegt
wird, der andere aufwirts bewegt wird. Wenn das Spindelin-
dexablage-Potentiometer 190 so eingestellt wird, dass sich
25 der Schneidhub in einer hohen oder oberen Position ergibt,

in welchem Fall wenig oder kein Bereich fiir eine weitere An-
hebung iibrig bleibt, wird daher das Anhebepositionspoten-
tiometer 192 so eingestellt, dass sich an seinem Schleifer ein
Signal ergibt, das sehr klein oder Null ist. Anderseits, wenn
30 das Spindelindexablage-Potentiometer 190 so eingestellt ist,
dass sich eine niedrige Schneidwerkzeugposition ergibt, sind
mehr Moglichkeiten fiir das Anheben des Schneidwerk-
zeuges vorhanden, und der Schleifer des Anhebepositions-
potentiometers 192 wird so eingestellt, dass ein héheres
35 Spannungssignal abgegriffen wird. Der Schleifer des Poten-
tiometers 192 versorgt ein weiteres Potentiometer 194, das
manuell einstellbar ist, um ein Signal zu erzeugen, das den
von dem potentiell verfiigbaren Anhebeausmass gewiinsch-
ten Anhebegrad angibt.-
‘Wenn der Anhebeschalter 188 offen ist, geht das Aus-
gangssignal des Spindelindexablage-Potentiometers 190 iiber
die Summierschaltung 198 und wird in derselben von dem
Ausgangssignal des Positionsriickfithrungspotentiometers
184 subtrahiert. Wenn die beiden Signale nicht iibereinstim-
45 men, wird das Ausgangssignal der Schaltung 198 entweder
negativ oder positiv sein und in Abhingigkeit von seiner Po-
laritit das Relais 202 iiber den Inverter 201 erregen, damit
entweder das Relais 204 zum Anheben der Spindel oder das
Relais 206 zum Absenken der Spindel erregt wird, bis die Ist-

so position die Sollposition erreicht. Wenn der Anhebeschalter
188 geschlossen ist, wird ein zusétzliches Signal, das durch
die Einstellungen der Potentiometer 192 und 194 vorgegeben
ist, zu dem Spindelindexablage-Signal in der Addierschal-
tung 196 addiert, um die Spindelposition in dem durch das

ss Anhebesignal verlangten Ausmass nach oben zu verstellen.
Wenn der Anhebeschalter freigegeben wird, verschwindet
das Anhebesignal, und die Spindel wird in die durch das
Spindelindexablage-Potentiometer verlangte Position zu-
riickbewegt.
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