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(57) Zusammenfassung: Es werden jeweilige Betrage der
Bewegung von Vorschubachsen, die einem ersten und ei-
nem zweiten Positionscontroller 101a, 101b entsprechen,
bestimmt, und falls ein Wert, der durch Dividieren eines klei-
neren Betrags der Bewegung durch einen grof3eren Betrag
der Bewegung in den zwei Betrdgen der Bewegung erhal-
ten wird, in einem vorgeschriebenen Referenzbereich liegt,
wahlt ein Positionscontroller fiir die Vorschubachse mit dem
kleineren Betrag der Bewegung eine detektierte Motorposi-
tion als einen Positionsrickkopplungswert und wahlt ein Po-
sitionscontroller fiir die andere Vorschubachse eine detek-
tierte Objektposition als einen Positionsriickkopplungswert.
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der JP-Patentanmeldung Nr. 2018-048436, einge-
reicht am 15. Marz 2018.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf ein Positionsregelsystem, das z. B. an ei-
ner Werkzeugmaschine montiert ist, und insbesonde-
re auf ein Positionsregelsystem, das auf der Grundla-
ge einer detektierten Motorposition von einem an ei-
nem Motor angebrachten Motorpositionsdetektor und
einer detektierten Objektposition von einem in der
Né&he eines geregelten Objekts angebrachten Objekt-
positionsdetektor eine Rickkopplungsregelung eines
Antriebssystems ausfihrt.

HINTERGRUND

[0003] Anhand der Zeichnungen wird eine schema-
tische Konfiguration eines Rickkopplungsregelsys-
tems in einem an einer herkdmmlichen Werkzeug-
maschine montierten Positionsregelsystem beschrie-
ben. Fig. 5 ist ein Systemblockschaltplan, der ei-
ne schematische Konfiguration eines herkdbmmlichen
Positionsregelsystems flir zwei Vorschubachsen, die
geregelte Objekte sind, darstellt. Dieses herkdmm-
liche Positionsregelsystem enthalt ein System, das
durch Antreiben mehrerer Vorschubachsen eine Po-
sition eines geregelten Objekts 117 regelt. Obwohl in
Fig. 5 insgesamt zwei geregelte Objekte 117, eines
auf der Seite der ersten Vorschubachse (Oberseite)
und eines auf der Seite der zweiten Vorschubachse
(Unterseite), dargestellt sind, geben diese zwei gere-
gelten Objekte 117 dasselbe an. Allerdings sind die
schlieBlich geregelten Objekte 117 aus Sicht der zwei
Vorschubachsen streng genommen nicht dasselbe
geregelte Objekt 117, da z. B. die zwei Vorschub-
achsen in einem Zustand sind, in dem ein Vorschub-
achsenmechanismus an der anderen Vorschubach-
se montiert ist, selbst wenn die geregelten Objek-
te 117 wie etwa ein Werkzeughalter, der mit einem
Werkzeug ausgestattet ist, dasselbe geregelte Ob-
jekt 117 sind. Zur Erleichterung der Beschreibung
werden die geregelten Objekte 117 hier als dasselbe
behandelt.

[0004] Das Positionsregelsystem enthalt einen ers-
ten Positionscontroller 101a und einen zweiten Positi-
onscontroller 101b, die jeweils fiir die zwei Vorschub-
achsen vorgesehen sind. Der erste Positionscontrol-
ler 101a und der zweite Positionscontroller 101b sind
in Bezug auf die Konfiguration im Wesentlichen die-
selben, so dass sie dort, wo keine Notwendigkeit be-
steht, zwischen dem ,Ersten” und dem ,Zweiten® zu
unterscheiden, einfach als ,Positionscontroller 101*
bezeichnet sind, wobei die Zusatze a und b wegge-
lassen sind. Dasselbe betrifft andere Elemente.
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[0005] Jeder Positionscontroller 101 berechnet tiber
einen Subtrahierer 104 eine Differenz zwischen einer
Befehlsposition P von einem numerischen Controller
102, der eine Einrichtung héherer Ebene ist, und ei-
ner von einem linearen Codierer 103 ausgegebenen
detektierten Position Pd und stellt die Differenz als
einen Positionsfehler Pe ein. Ein Geschwindigkeits-
befehlsrechner 105 verstarkt eine Befehlsgeschwin-
digkeit V auf der Grundlage des Positionsfehlers Pe
mit einer proportionalen Verstarkung Kp und gibt die
Befehlsgeschwindigkeit V aus. Wahrenddessen dif-
ferenziert der Positionscontroller 101 eine detektier-
te Motorposition Pm von einem Motorpositionsdetek-
tor 106 Uber einen Differenzierer 107 und stellt er
ein Ergebnis der Differentiation als eine detektier-
te Motorgeschwindigkeit Vm ein und berechnet er
Uber einen Subtrahierer 108 eine Differenz zwischen
der detektierten Motorgeschwindigkeit Vm und der
Befehlsgeschwindigkeit V und stellt er die Differenz
als eine Geschwindigkeitsabweichung ein. Diese Ge-
schwindigkeitsabweichung wird Uber einen Dreh-
momentbefehlsrechner (Geschwindigkeitsschleifen-
Proportionalverstarkung Pv) 109 in eine Geschwin-
digkeitsabweichungs-Proportionalkomponente um-
gewandelt und gleichzeitig Uber einen Drehmo-
mentbefehlsrechner (Geschwindigkeitsschleifen-In-
tegralverstarkung Iv) 110 in eine Geschwindigkeits-
abweichungs-Integralkomponente umgewandelt und
die Geschwindigkeitsabweichungs-Proportionalkom-
ponente und die Geschwindigkeitsabweichungs-Inte-
gralkomponente werden Uber einen Addierer 111 ad-
diert und ein Ergebnis der Addition wird als ein Dreh-
momentbefehl T eingestellt. Der Drehmomentbefehl
T wird Uber einen Stromcontroller 112 verschiedenen
Arten einer Filterungsverarbeitung ausgesetzt und
veranlasst daraufhin, dass ein Strom zum Regeln ei-
nes Motors 113 ausgegeben wird.

[0006] Eine Drehwelle des Motors 113 dreht sich ge-
mal dem Strom von dem Positionscontroller 101. Ei-
ne Uber eine Kupplung 114 mit der Drehwelle des Mo-
tors 113 gekoppelte Kugelgewindespindel 115 dreht
sich ebenfalls. Eine mit einem geregelten Objekt 117
wie etwa einem Tisch verbundene Kugelgewindes-
pindelmutter 116 ist z. B. durch eine nicht dargestellte
Fuhrungsflache in Bezug auf eine Drehrichtung der
Kugelgewindespindel 115 beschrankt und wird zu-
sammen mit der Drehung der Kugelgewindespindel
115 in einer Achsrichtung der Kugelgewindespindel
115 angetrieben. Die detektierte Motorposition Pm
von dem mit der Drehwelle des Motors 113 zusam-
mengefiigten Motorpositionsdetektor 106 andert sich
zusammen mit der Drehung der Drehwelle des Mo-
tors 113 ebenfalls. Dariiber hinaus wird ein an dem
geregelten Objekt 117 befestigter Detektionskopf 118
des linearen Codierers 103 zusammen mit der Dre-
hung des Motors 113 in der Achsrichtung der Kugel-
gewindespindel 115 angetrieben und &ndert sich ein
Betrag der Bewegung des Detektionskopfs 118 rela-
tiv zu einer Skale 119 des linearen Codierers 113, wo-
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bei die Skale 119 festgesetzt ist, z. B. ein nicht darge-
stelltes Bett ist, d. h. die detektierte Position Pd des
geregelten Objekts 117, ebenfalls. Die detektierte Po-
sition Pd und die detektierte Motorposition Pm, die
sich wie oben angegeben geandert haben, werden
an den Positionscontroller 101 ausgegeben und es
wird eine Riickkopplungsregelung ausgefiihrt, um die
Differenz zwischen der detektierten Position Pd und
der Befehlsposition P von dem numerischen Control-
ler 102 zu beseitigen.

[0007] Obwohl dies nicht dargestellt ist, fihren der
erste Positionscontroller 101a und der zweite Po-
sitionscontroller 101b die Positionsregelung auller-
dem synchron zueinander aus, um zu arbeiten, wah-
rend Einheitsintervalle jeweiliger Befehlspositionen
von dem numerischen Controller 102 als einer Ein-
richtung héherer Ebene interpoliert werden. Hier ist
angenommen, dass: das in Fig. 5 dargestellte Positi-
onsregelsystem z. B. die numerische Regelung und
die Positionsregelung einer 1-Bettschlitten-Drehbank
ausflihrt; der erste Positionscontroller 101a die Rege-
lung einer X-Achse davon Ubernimmt; und der zweite
Positionscontroller 101b die Regelung einer Z-Achse
davon ubernimmt. Wo 8 ein Winkel zwischen einer
Bewegungsrichtung eines Werkzeugs, das das gere-
gelte Objekt 117 ist, und der Z-Achse ist, Lx ein Be-
trag der Bewegung auf der X-Achse ist und Lz ein Be-
trag der Bewegung auf der Z-Achse ist, ist hier tan®
= (Lx/Lz). Fig. 6 ist eine Schnittansicht eines koni-
schen Stopfenteils mit einem Kegelwinkel a°. Um ei-
nen konischen Abschnitt 602 eines konischen Stopf-
enteils 601, das in Fig. 6 dargestellt ist, mit guter Pra-
zision Uiber eine 1-Bettschlitten-Drehbank zu bearbei-
ten, ist es notwendig, die 1-Bettschlitten-Drehbank
von dem Punkt Q bis zu dem Punkt R an Koordina-
ten mit der X-Achse und mit der Z-Achse synchron
zueinander anzusteuern, wahrend Mikrointervalle in-
terpoliert werden.

[0008] Fig. 7 ist ein beispielhafter schematischer
Blockschaltplan, der die innere Verarbeitung in einem
herkémmlichen numerischen Controller 102 darstellt.
In den numerischen Controller 102 wird Uber eine
Programmeingabevorrichtung 301 ein Programm zur
Verarbeitung, z. B. des konischen Stopfenteils 601,
eingegeben. Die Programmeingabevorrichtung 301
empfangt z. B. eine Eingabe Uber eine Tastatur einer
Konsole und eine Eingabe einer Ubertragung von ei-
nem Medium wie etwa einen USB-Speicher und ent-
halt allgemein eine Ablagespeichereinheit zum Spei-
chern eines Bearbeitungsprogramms selbst. Das Be-
arbeitungsprogramm wird an den Programminterpre-
ter 302 ausgegeben und der Programminterpreter
302 erzeugt aus dem Bearbeitungsprogramm Daten
wie etwa Vorschubrichtungen fir die jeweiligen Vor-
schubachsen. Die erzeugten Daten werden an den
Funktionsgenerator 303 ausgegeben. Wenn die Da-
ten eingegeben werden, berechnet der Funktions-
generator 303 fir jeden Regelzyklus der Vorschub-
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achsen Funktionserzeugungspositionen (Befehlspo-
sitionen Pa, Pb), um eine Axialbewegungsregelung
der jeweiligen Vorschubachsen auszufiihren. Die be-
rechneten Befehlspositionen Pa, Pb werden fir jeden
Regelzyklus der Vorschubachsen an die jeweiligen
Positionscontroller 101a, 101b ausgegeben.

[0009] Wo der konische Abschnitt 602 des koni-
schen Stopfenteils 601 aus Fig. 6 bearbeitet wird, be-
rechnet der Funktionsgenerator 303 in dem numeri-
schen Controller 102 fur ein Bearbeitungsprogramm
fur eine Bearbeitung, die bei dem Punkt Q beginnt
und bei dem Punkt R endet, fir jeden einzelnen Re-
gelzyklus der Vorschubachsen gemaR einer durch
das Bearbeitungsprogramm bestimmten Vorschub-
geschwindigkeit eine Zielposition, um Befehlspositio-
nen Pa, Pb fir die zwei Vorschubachsen zu bestim-
men. Falls hier angenommen ist, dass: die Koordina-
ten des Punkts Q (x, z) = (4,5, 100) sind; und die Ko-
ordinaten des Punkts R (x, z) = (12,40) sind, eine Vor-
schubgeschwindigkeit F wahrend der Bearbeitung =
100 mm/min ist und der Regelzyklus der Vorschub-
achsen 6,4 ms ist, ist ein Betrag der Bewegung fir
jeden einzelnen Regelzyklus ndherungsweise 10,67
pum. Darliber hinaus ist ein Betrag der Bewegung fir
jeden einzelnen Regelzyklus auf der X-Achse nahe-
rungsweise 1,32 ym und ist ein Betrag der Bewegung
fur jeden einzelnen Regelzyklus auf der Z-Achse na-
herungsweise 10,58 um. Obwohl die ausflhrliche Be-
schreibung hier weggelassen wird, tritt die Bearbei-
tung allerdings in der Umgebung von Q, der der An-
fangspunkt ist, in einen Beschleunigungszustand ein,
und tritt sie in der Umgebung des Punkts R, der der
Endpunkt ist, in einen Verzégerungszustand ein, so
dass der Funktionsgenerator 303 die Befehlspositio-
nen Pa, Pb unter Beriicksichtigung des Beschleuni-
gungs-/Verzdgerungszustand berechnet.

[0010] In der Bearbeitung des konischen Stopfen-
teils 601 unter Verwendung des oben beschriebe-
nen Positionsregelsystem veranlasst hier ein fir den
linearen Codierer 103 inharenter Detektionsfehler,
dass ein Trajektorienfehler des Kegelwinkels a°® von
einem Auslegungswert abweicht. Insbesondere ftritt
in einem regularen Zyklus unter den fiir den linea-
ren Codierer 103 inharenten Detektionsfehlern wie-
derholt ein Interpolationsfehler auf, so dass in einem
reguldren Zyklus in der Kegelflache des konischen
Stopfenteils 601 ebenfalls eine UngleichmaRigkeit er-
zeugt wird.

[0011] Obwohl fir den linearen Codierer 103 jene
mit verschiedenen Merkmalen kommerziell verfug-
bar sind, wird fur eine Vorschubachse einer allgemei-
nen Werkzeugmaschine ein linearer Codierer mit ei-
nem Interpolationsfehler von etwa +0,1 uym bis 0,
4 pm gewahlt. Aullerdem ist eine Wellenladnge ei-
nes Interpolationsfehlers eine Wellenladnge, die eine
Grundteilungslénge z. B. einer Glasskale oder eines
Stahlbands, die in der Skale 119 des linearen Co-
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dierers 103 enthalten ist, oder eine Wellenlange, die
durch Division der Grundteilungswellenldnge durch
eine ganze Zahl erhalten wird, ist. Es gibt Hauptty-
pen des Detektionsprinzips des linearen Codierers
103: einen optischen Typ und einen magnetischen
Typ (einschlieB3lich eines Typs elektromagnetischer
Induktion), wobei die oben erwéhnte Grundteilungs-
wellenlange im Fall des optischen Typs allgemein et-
wa 8 ym bis 80 ym betragt.

[0012] Obwohl es Motorpositionsdetektoren 106 mit
verschiedenen Interpolationsfehlern gibt, wird fir ei-
ne Vorschubachse einer allgemeinen Werkzeugma-
schine gemal der Nutzung andererseits ein Motor-
positionsdetektor 106 mit einem Interpolationsfehler
von etwa 5 bis £20 Bogensekunden gewahlt. Im Fall
einer Vorschubachse, an der kein linearer Codierer
103 montiert ist, wird eine detektierte Motorposition
Pm, die durch den Motorpositionsdetektor 106 detek-
tiert wird, in der Weise verwendet, dass die detek-
tierte Motorposition Pm in Pd als ein Positionsriick-
kopplungswert umgewandelt wird und an den Sub-
trahierer 104 ausgegeben wird. In diesem Fall kann
ein durch einen Interpolationsfehler des Motorpositi-
onsdetektors 106 in der Kegelflache erzeugter Grad
Re der UngleichmaRigkeit gemafl dem Ausdruck (1)
berechnet werden, wobei der Interpolationsfehler t¢
Bogensekunden betragt und eine Steigung der Ku-
gelgewindespindel 115 L mm betragt.

€
Re = L-1000(m) 4,

i—
1296000

[0013] Wo der Interpolationsfehler des Motorpositi-
onsdetektors 106 +10 Bogensekunden betragt und
wo die Steigung der Kugelgewindespindel 115 10
mm betragt, betragt der Grad der in der Kegelfla-
che erzeugten UngleichmaRigkeit, d. h. ein tatsachli-
cher Betrag des Fehlers an der Vorschubachse, 0,
077 ym. Das heildt, dass eine Wirkung des Interpola-
tionsfehlers des Motorpositionsdetektors 106 kleiner
als die des Interpolationsfehlers des gewahlten linea-
ren Codierers 103 ist, wobei eine solche Kombination
haufig gewahlt wird.

[0014] Wie folgt gibt es einige Grinde, weshalb
selbst in einer solchen Kombination einer herkbmm-
lichen Werkzeugmaschine die Schwierigkeiten des
Montierens des linearen Codierers 103 angenommen
werden. Ein erster Grund ist, dass das Montieren
des linearen Codierers 103 die direkte Detektion ei-
nes Teilungsfehlers der Steigung der Kugelgewinde-
spindel 115 ermdglicht. Ein zweiter Grund ist, dass
das Montieren des linearen Codierers 103 die direk-
te Detektion eines Fehlers, der wegen linearer Aus-
dehnung z. B. der Kugelgewindespindel 115 und/oder
des Betts auftritt, wenn eine Anderung der Umge-
bungstemperatur der Werkzeugmaschine auftritt, er-
mdglicht. Ein dritter Grund ist, dass das Montieren
des linearen Codierers 103 die direkte Detektion ei-
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nes Fehlers der Kugelgewindespindel 115, die durch
einen an der Fuhrungsflache fiir das geregelte Objekt
117 erzeugten Reibungswiderstand verdreht wird, er-
moglicht. Beispiele weiterer Grunde enthalten, dass
das Montieren des linearen Codierers 103 die direk-
te Detektion eines Fehlers der Kugelgewindespindel
115, die sich durch Wéarme, die durch Reibung zwi-
schen der Kugelgewindespindel 115 und der Kugel-
gewindespindelmutter 116 erzeugt wird, linear aus-
dehnt, ermdglicht. Auf jeden Fall wird der lineare Co-
dierer 103 montiert, da das Montieren des linearen
Codierers 103 die direkte Detektion einer aktuellen
Position des geregelten Objekts 117 ermdglicht.

[0015] Wie oben festgestellt wurde, ist ein durch ei-
nen Interpolationsfehler des linearen Codierers 103
oder des Motorpositionsdetektors 106 verursachter
tatsachlicher Fehler der Vorschubachse haufig klei-
ner als £0,4 um und somit firr eine bearbeitete Ober-
flachentextur in einer normalen Werkzeugmaschine
nicht von groRRer Bedeutung. Allerdings wird eine Dif-
ferenz zwischen jeweiligen Betragen der Bewegung
der Vorschubachsen fir die X-Achse und fir die Z-
Achse grol3 und tritt in der Vorschubachse mit dem
verhaltnismafig kleinen Betrag der Bewegung eine
Erscheinung auf, in der ein Interpolationsfehler des
linearen Codierers 103 in der Kegelflache auf leicht
sichtbare Weise erscheint, wo der Kegelwinkel a° des
konischen Stopfenteils 601 in Fig. 6 ein kleiner Win-
kel ist oder umgekehrt ein grolRer Winkel nahe 180°
ist, da der Interpolationsfehler vergrof3ert ist. Ein Bei-
spiel einer bearbeiteten Oberflache eines Teils, das
in einem solchen Fall liegt, ist ein Fall, in dem ei-
ne dekorative Oberflache eines Aluminiumradteils ei-
nes Kraftfahrzeugs durch Bearbeiten gebildet wird,
was als ein Fall angesehen werden kann, in dem
der Kegelwinkel a° aus Sicht der Neigung grof ist.
Ein solches Teil ist ein Teil, bei dem die Bedeutung
auf gutem Aussehen liegt, und falls auf einer deko-
rativen Oberflache in einem reguldren Zyklus wegen
eines Interpolationsfehlers ein Fehler auftritt, ist die
Qualitat der Oberflache beeintrachtigt. Aufderdem tritt
in einem anderen Beispiel bei einer Bearbeitung ei-
ner geneigten Oberflache oder bei einer Freiformbe-
arbeitung einer Oberflache eines Formteils in einem
Bearbeitungszentrum eine dhnliche Erscheinung wie
die obige auf, bei der es ein Intervall an Koordina-
ten gibt, in dem eine Vorschubachse einen aufierst
kleinen Betrag der Bewegung aufweist und die ande-
re Vorschubachse einen aulerst gro3en Betrag der
Bewegung aufweist, wenn die Bearbeitung mit meh-
reren Vorschubachsen synchron zueinander ausge-
fuhrt wird.

[0016] Selbst wenn in dem oben genannten Stand
der Technik Interpolationsfehler von linearen Codie-
rern, die an einer Werkzeugmaschine montiert sind,
nicht so grof3 sind, ist dort, wo die Bearbeitung
mit mehreren Vorschubachsen synchron zueinander
ausgefihrt wird, bei Ausfiihrung der Bearbeitung ei-
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ner dulerst gering geneigten Oberflédche oder bei der
Bearbeitung einer dul3erst gering konischen Oberfla-
che der Interpolationsfehler des linearen Codierers
auf der Seite der Vorschubachse mit einem kleineren
Betrag der Bewegung in den mehreren Vorschubach-
sen vergroRert, was zur Bildung eines leicht sichtba-
ren Streifenmusters auf einer bearbeiteten Oberfla-
che fuhrt. Falls die bearbeitete Oberflache eine de-
korative Oberflache einer Spiegeloberflache in einem
Aluminiumrad eines Kraftfahrzeugteils ist, ist ein sol-
ches Streifenmuster ein kritischer Mangel in der du-
Reren Erscheinung, der z. B. erfordert, dass nach
der Verarbeitung uber eine Werkzeugmaschine wie
etwa eine Drehbank z. B. getrennt eine Polier-End-
bearbeitung ausgefihrt wird. Um eine solche Situa-
tion zu vermeiden, werden keine linearen Codierer
verwendet, was dazu flhrt, dass ein Teilungsfehler
der Steigung jeder Kugelgewindespindel nicht direkt
detektiert wird. Dartiber hinaus kann ein Fehler, der
wegen der linearen Ausdehnung z. B. der Kugelge-
windespindel und/oder des Betts auftritt, wenn eine
Anderung der Umgebungstemperatur der Werkzeug-
maschine auftritt, nicht direkt detektiert werden. Au-
Rerdem kann ein Fehler der Kugelgewindespindel,
die durch einen an der Fuhrungsflache fir das gere-
gelte Objekt erzeugten Reibungswiderstand verdreht
wird, nicht direkt detektiert werden. AulRerdem kann
ein Fehler der Kugelgewindespindel, die durch Rei-
bungswéarme zwischen der Kugelgewindespindel und
einer Kugelgewindespindelmutter linear ausgedehnt
wird, nicht direkt detektiert werden. Auf jeden Fall
kann eine aktuelle Position des geregelten Objekts
nicht direkt detektiert werden, falls keine linearen Co-
dierer montiert sind, was zu einer Zunahme von Po-
sitionierungsfehlern von Vorschubachsen fiihrt.

[0017] Angesichts des obigen Problems ist es eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Positionsre-
gelsystem, das daran montierte lineare Codierer ent-
halt, bei der Oberflachenbearbeitung dul3erst gering
konischer Oberflachen, bei denen die Bearbeitung
mit mehreren Vorschubachsen synchron zueinander
ausgefuhrt wird, zu schaffen, wobei das Positions-
regelsystem die Erzeugung eines einem Interpolati-
onsfehler eines linearen Codierers in einer bearbei-
teten Oberflache zuzuschreibenden Streifenmusters
verhindert, wahrend das Merkmal des direkten De-
tektierens eines geregelten Objekts soweit wie mdg-
lich erhalten bleibt.

ZUSAMMENFASSUNG

[0018] Ein in der vorliegenden Patentschrift offen-
bartes Positionsregelsystem ist ein Positionsregel-
system zum Regeln einer Position eines geregelten
Objekts durch Antreiben mehrerer Vorschubachsen,
wobei das System enthalt: einen Objektpositionsde-
tektor, der fir jede der mehreren Vorschubachsen
vorgesehen ist, wobei jeder Objektpositionsdetektor
eine Position des geregelten Objekts in einer Be-
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wegungsrichtung der relevanten Achse als eine de-
tektierte Objektposition detektiert; einen Motorposi-
tionsdetektor, der fir jede der mehreren Vorschub-
achsen vorgesehen ist, wobei jeder Motorpositions-
detektor eine Position eines Motors, der die relevan-
te Vorschubachse antreibt, als eine detektierte Mo-
torposition detektiert; einen Positionscontroller, der
fur jede der mehreren Vorschubachsen vorgesehen
ist, wobei jeder Positionscontroller den Antrieb des
relevanten Motors, der die relevante Vorschubach-
se antreibt, in der Weise regelt, dass eine Differenz
zwischen einem Positionsriickkopplungswert und ei-
ner Befehlsposition beseitigt wird; und einen nume-
rischen Controller, der jeweils die Befehlspositionen
an die mehreren Positionscontroller ausgibt, wobei
der Positionscontroller fir eine Vorschubachse, de-
ren Wert in einem vorgeschriebenen Referenzbe-
reich liegt, wobei der Wert durch Dividieren eines Be-
trags der Bewegung der Vorschubachse durch einen
gréReren Betrag in Betrdgen von Bewegungen der
mehreren Vorschubachsen erhalten wird, einen Wert
auf der Grundlage der detektierten Motorposition als
den Positionsrickkopplungswert wahlt und ein Posi-
tionscontroller fir eine andere Vorschubachse einen
Wert auf der Grundlage der detektierten Objektposi-
tion als den Positionsriickkopplungswert wahlt.

[0019] AuRerdem kann jeder Positionscontroller ei-
ne Differenz zwischen der detektierten Objektpositi-
on und der detektierten Motorposition zu einem Zeit-
punkt des Schaltens des Positionsriickkopplungs-
werts von dem Wert auf der Grundlage der detektier-
ten Objektposition zu dem Wert auf der Grundlage
der detektierten Motorposition als eine Anfangsdiffe-
renz speichern und wahrend der Auswahl des Werts
auf der Grundlage der detektierten Motorposition ei-
nen Wert, der dadurch erhalten wird, dass die detek-
tierte Motorposition und die Anfangsdifferenz addiert
werden, als den Positionsriickkopplungswert nutzen.

[0020] In einem Positionsregelsystem gemaly der
vorliegenden Erfindung kann bei der Bearbeitung au-
Rerst gering geneigter Oberflachen oder bei der Bear-
beitung dullerst leicht konischer Oberflachen, bei de-
nen die Bearbeitung durch Antreiben mehrerer Vor-
schubachsen zum Regeln einer Position eines Ob-
jekts (z. B. eines Werkzeugs) ausgeflhrt wird, wéh-
rend lineare Codierer montiert sind, um die direkte
Detektion einer aktuellen Position des geregelten Ob-
jekts zu ermdglichen, die Erzeugung eines unbeab-
sichtigten Streifenmusters auf der bearbeiteten Ober-
flache wegen eines Interpolationsfehlers eines linea-
ren Codierers verhindert werden. Mit anderen Wor-
ten, die Nutzung eines Positionsregelsystems gemaf
der vorliegenden Erfindung in einer Werkzeugma-
schine ermdglicht, sowohl die fertigen Dimensionen
eines bearbeiteten Produkts als auch die Qualitat ei-
ner bearbeiteten Oberflache sicherzustellen.
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Figurenliste

[0021] Anhand der folgenden Figuren werden Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben; es zeigen:

Fig. 1 einen beispielhaften Systemblockschalt-
plan, der eine schematische Konfiguration eines
Positionsregelsystems gemal der vorliegenden
Erfindung darstellt;

Fig. 2 einen Systemblockschaltplan, der eine
beispielhafte schematische Konfiguration eines
numerischen Controllers in dem Positionsregel-
system gemal der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

Fig. 3 einen beispielhaften Ablaufplan, der
die Verarbeitung in der Positionsregelschleifen-
Auswahleinrichtung 304 darstellt;

Fig. 4 einen beispielhaften Ablaufplan, der die
Verarbeitung in einem Positionsregelschleifen-
schalter 120a darstellt;

Fig. 5 einen Blockschaltplan, der ein herkdmm-
liches Positionsregelsystem darstellt;

Fig. 6 eine Schnittansicht eines konischen
Stopfenteils mit einem Kegelwinkel a°; und

Fig. 7 einen beispielhaften Blockschaltplan, der
die interne Verarbeitung in einem herkdmmli-
chen numerischen Controller darstellt.

AUSFUHRUNGSFORMEN

[0022] Im Folgenden werden anhand der Zeichnun-
gen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
beschrieben.

[Ausfiihrungsform 1]

[0023] Fig. 1 ist ein beispielhafter Systemblock-
schaltplan, der eine schematische Konfiguration ei-
nes Positionsregelsystems gemaf der vorliegenden
Erfindung darstellt und der mit Bezugszeichen verse-
hen ist, die fir Komponenten, die dieselben wie je-
ne in Fig. 5 sind, dieselben wie jene in Fig. 5 sind.
AuBerdem wird eine Beschreibung der Verarbeitung,
die ahnlich Fig. 5 ist, weggelassen. Das Positions-
regelsystem enthalt einen ersten Positionscontroller
101a bzw. einen zweiten Positionscontroller 101b,
die fir zwei Vorschubachsen vorgesehen sind. Es
wird angemerkt, dass der erste Positionscontroller
101a und der zweite Positionscontroller 101b in Be-
zug auf die Konfiguration im Wesentlichen dieselben
sind und dass die Zusatze a, b, wo es nicht not-
wendig ist, zwischen ,erstem® und ,zweitem*“ zu un-
terscheiden, somit weggelassen sind und dass sie
einfach als ,Positionscontroller 101“ bezeichnet sind.
Dasselbe betrifft andere Elemente. Eine durch einen
Motorpositionsdetektor 106 ausgegebene detektier-
te Motorposition Pm und eine durch einen linearen
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Codierer 103 ausgegebene detektierte Objektposi-
tion Pd werden einem Positionsregelschleifenschal-
ter 120 jedes Positionscontrollers 101 zugefihrt. Der
Positionsregelschleifenschalter 120 empfangt von ei-
nem numerischen Controller 102 ein Schaltsignal C,
um einen Befehl zum Wahlen der detektierten Motor-
position Pm oder der detektierten Objektposition Pd
als eine Positionsregelschleifeneingabe (einen Po-
sitionsrickkopplungswert) bereitzustellen, und wahit
gemal dem Schaltsignal eine der detektierten Po-
sitionen als eine Positionsregelschleifeneingabe (ei-
nen Positionsriickkopplungswert) und fihrt die Po-
sitionsregelschleifeneingabe einem Subtrahierer 104
zu. Die Verarbeitung zum Subtrahieren der durch
den Positionsregelschleifenschalter 120 ausgegebe-
nen detektierten Position von einer Befehlsposition
P und die nachfolgende Verarbeitung in dem Subtra-
hierer 104 sind &hnlich jenen in dem in Fig. 5 darge-
stellten Beispiel.

[0024] Fig. 2 ist ein Systemblockschaltplan, der eine
beispielhafte schematische Konfiguration des nume-
rischen Controllers 102 in dem Positionsregelsystem
gemal der vorliegenden Erfindung darstellt, und ist
mit Bezugszeichen versehen, die fiir Komponenten,
die dieselben wie jene in Fig. 7 sind, dieselben wie
jene in Fig. 7 sind. Aufterdem wird die Beschreibung
einer Verarbeitung, die dhnlich der in Fig. 7 ist, weg-
gelassen. Die Befehlspositionen Pa, Pb flir zwei Vor-
schubachsen, die durch den Funktionsgenerator 303
berechnet worden sind, werden nicht nur an die Po-
sitionscontroller 101, sondern auch an die Positions-
regelschleifen-Auswahleinrichtung 304 ausgegeben.
Die Positionsregelschleifen-Auswahleinrichtung 304
enthalt vorzugsweise z. B. eine CPU mit einer dar-
in integrierten Ablagespeichereinheit wie etwa einem
ROM. In der Ablagespeichereinheit sind z. B. ein Re-
gelprogramm zum Wahlen eines Positionsrickkopp-
lungswerts, das spater beschrieben wird, und Refe-
renzbereichszahlenwerte, auf die zur Auswahl Be-
zug genommen wird, gespeichert. AulRerdem halt die
Ablagespeichereinheit in der Positionsregelschleifen-
Auswahleinrichtung 304, wo Pan, Pbn Befehlsposi-
tionen in einem n-ten Regelzyklus sind, auller den
aktuellen Befehlspositionen Pa,,, Pb, Befehlspositio-
nen Pa,_q, Pb,_4 in einem Regelzyklus, der ein Regel-
zyklus davor ist.

[0025] Fig. 3 ist ein beispielhafter Ablaufplan, der
die Verarbeitung in der Positionsregelschleifen-Aus-
wahleinrichtung 304 darstellt. In S30 werden ein Be-
trag der n-ten Bewegung einer ersten Vorschubach-
se, der durch den ersten Positionscontroller 101a ge-
regelt wird, und ein Betrag der n-ten Bewegung einer
zweiten Vorschubachse, der durch den zweiten Po-
sitionscontroller 101b geregelt wird, miteinander ver-
glichen. Mit anderen Worten, in den zwei Vorschub-
achsen wird eine Vorschubachse mit einem gréRe-
ren Betrag der Bewegung identifiziert. Der ,Betrag
der Bewegung* ist hier ein Betrag der Bewegung der
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relevanten Befehlsposition P und ein Betrag der Be-
wegung in einem Regelzyklus. Genauer berechnet
die Positionsregelschleifen-Auswabhleinrichtung 304
als einen Betrag der Bewegung einen Absolutwert ei-
ner Differenz zwischen einer aktuellen Befehlspositi-
on P, und einer Befehlsposition P4 in einem Regel-
zyklus, der ein Regelzyklus davor ist. Allerdings kann
der Betrag der Bewegung nach Bedarf durch ein an-
deres Verfahren berechnet werden. Zum Beispiel ist
der zu berechnende Betrag der Bewegung nicht auf
einen Betrag der Bewegung in einem Regelzyklus be-
schrankt, sondern kann er ein Betrag der Bewegung
in einer langeren Zeitdauer wie etwa zwei Regelzy-
klen oder drei Regelzyklen sein. AuRerdem kann der
Betrag der Bewegung nicht auf der Grundlage von
Befehlspositionen, sondern der detektierten Objekt-
position Pd oder der detektierten Motorposition Pm
berechnet werden.

[0026] Falls der Betrag der Bewegung auf der Sei-
te des ersten Positionscontrollers 101a gréRer ist
(falls der Betrag der Bewegung der ersten Vorschub-
achse groler ist), geht die Positionsregelschleifen-
Auswahleinrichtung 304 zu der Verarbeitung in $31
Uber, und falls das nicht der Fall ist (falls der Be-
trag der Bewegung der zweiten Vorschubachse gré-
Rer ist oder die erste Vorschubachse und die zwei-
te Vorschubachse den gleichen Betrag der Bewe-
gung aufweisen), geht die Positionsregelschleifen-
Auswahleinrichtung 304 zu der Verarbeitung in $32
Uber. In 831 (in dem der Betrag der Bewegung der
ersten Vorschubachse gréfer ist), bestimmt die Po-
sitionsregelschleifen-Auswahleinrichtung 304, ob ein
durch Dividieren des Betrags der n-ten Bewegung
der durch den zweiten Positionscontroller 101b ge-
regelten Vorschubachse durch den Betrag der n-ten
Bewegung der durch den ersten Positionscontroller
101a geregelten Vorschubachse (den gréfReren Be-
wegungsbetrag) erhaltener Wert in einem Referenz-
bereich von ,gréRer als 0, aber kleiner als K* liegt.
Falls der durch die Division erhaltene Wert in dem
Referenzbereich liegt, geht die Positionsregelschlei-
fen-Auswabhleinrichtung 304 zu S33 Uber, und wenn
das nicht der Fall ist, geht die Positionsregelschleifen-
Auswahleinrichtung 304 zu der Verarbeitung in S34
Uber. Der Referenzbereich kann hier durch einen Be-
teiligten, der die vorliegende Erfindung nutzt, frei be-
stimmt werden. Zum Beispiel ist der Referenzbereich
groRer als 0, aber kleiner als K = tan 5° = 0,0875, falls
ein Bereich des Winkels 6, in dem in einer bearbeite-
ten Oberflache kein einem Interpolationsfehler eines
linearen Codierers zuzuschreibendes beabsichtigtes
Streifenmuster erzeugt wird, 0° < 6 < 5° ist. Dass das
Ergebnis der Berechnung in der Verarbeitung in $31
0 ist, bedeutet hier, dass die Vorschubachse auf der
Seite des Positionscontrollers 101b in einem Halte-
zustand ist.

[0027] Aulerdem bestimmt die Positionsregelschlei-
fen-Auswabhleinrichtung 304 in S32 (wo der Betrag
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der Bewegung der zweiten Vorschubachse grofier
ist oder die Betrage der Bewegung der ersten Vor-
schubachse und der zweiten Vorschubachse gleich
sind), ob ein durch Dividieren des Betrags der n-ten
Bewegung der durch den ersten Positionscontroller
101a geregelten Vorschubachse durch den Betrag
der n-ten Bewegung der durch den Positionscontrol-
ler 101b geregelten Vorschubachse (den gréferen
Bewegungsbetrag) erhaltener Wert in dem Referenz-
bereich von ,gréRer als 0 und kleiner als K* liegt.
Falls der durch die Division erhaltene Wertin dem Re-
ferenzbereich liegt, geht die Positionsregelschleifen-
Auswabhleinrichtung 304 zu der Verarbeitung in S35
Uber, und wenn das nicht der Fall ist, geht die Po-
sitionsregelschleifen-Auswahleinrichtung 304 zu der
Verarbeitung in $36 Uber.

[0028] In S34 und S$36 werden an den ersten und an
den zweiten Positionsregelschleifen-Schalter 120a
bzw. 120b Schaltsignale Ca, Cb ausgegeben, um ei-
nen Befehl bereitzustellen, um detektierte Objektpo-
sitionen Pda, Pdb als Positionsregelschleifen-Einga-
ben zu nutzen, da die Bedingung, dass ,ein durch
Dividieren eines Betrags der Bewegung einer Vor-
schubachse durch einen gréReren Bewegungsbetrag
erhaltener Wert in dem Referenzbereich liegt®, nicht
erfullt ist. Andererseits gibt die Positionsregelschlei-
fen-Auswahleinrichtung 304 in S33 ein Signal Cb
zum Bereitstellen eines Befehls zur Nutzung der de-
tektierten Motorposition Pmb als eine Positionsregel-
schleifen-Eingabe an den zweiten Signalpositions-
controller 101b aus und gibt sie ein Signal Ca zum
Bereitstellen eines Befehls zur Nutzung der detektier-
ten Motorposition Pma als eine Positionsregelschlei-
feneingabe an den ersten Positionscontroller 101a
aus, da der durch Dividieren des Betrags der Bewe-
gung der zweiten Vorschubachse durch den Betrag
der Bewegung der ersten Vorschubachse mit dem
groReren Bewegungsbetrag erhaltene Wert in dem
Referenzbereich liegt.

[0029] Gleichfalls gibt in 835 die Positionsregel-
schleifen-Auswabhleinrichtung 304 ein Signal Ca zum
Bereitstellen eines Befehls zur Nutzung der detektier-
ten Motorposition Pma als eine Positionsregelschlei-
fen-Eingabe an einen ersten Positionscontroller 101a
aus und gibt sie ein Signal Cb zum Bereitstellen ei-
nes Befehls zur Nutzung einer detektierten Motorpo-
sition Pmb als eine Positionsregelschleifen-Eingabe
an den zweiten Positionscontroller 101b aus, da der
durch Dividieren des Betrags der Bewegung der ers-
ten Vorschubachse durch den Betrag der Bewegung
der zweiten Vorschubachse mit dem grofieren Bewe-
gungsbetrag erhaltene Wert in dem Referenzbereich
liegt. Die Verarbeitung in der Positionsregelschleifen-
Auswahleinrichtung 304 wird in einer wie oben be-
schriebenen Weise ausgefihrt.

[0030] Obwohl in der obigen Beschreibung nur der
Fall, dass das geregelte Objekt durch zwei orthogo-
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nale Vorschubachsen angetrieben wird, als ein Bei-
spiel genommen worden ist, kann die in der vorlie-
genden Patentschrift offenbarte Technik fir den Fall
genutzt werden, dass ein geregeltes Objekt durch
mehr Vorschubachsen angetrieben wird. Zum Bei-
spiel ist es moglich, dass dort, wo fur die Vorschub-
achsen in einem Bearbeitungszentrum einer Werk-
zeugmaschine eine Konfiguration mit drei orthogona-
len Achsen-, einer X-, einer Y- und einer Z-Achse,
genutzt ist, fir jede der Vorschubachsen ein Wert be-
rechnet wird, der durch einen Betrag der n-ten Bewe-
gung der Vorschubachse durch einen groferen Be-
wegungsbetrag erhalten wird, dass bestimmt wird, ob
der Wert in einem Referenzbereich liegt, und dass
fur eine Vorschubachse, deren Bewegungsbetrag in
dem Referenzbereich liegt, ein Schaltsignal C zum
Wabhlen einer detektierten Motorposition Pm als eine
Positionsregelschleifeneingabe ausgegeben wird.

[Ausfihrungsform 2]

[0031] Nachfolgend wird eine andere Ausfiihrungs-
form beschrieben. Die Ausfihrungsform 2 unter-
scheidet sich von der Ausflihrungsform 1 dadurch,
dass die Verarbeitung in jedem in Fig. 1 dargestell-
ten Positionsregelschleifenschalter 120 kompliziert
ist. Vorzugsweise enthalt jeder Positionsregelschlei-
fenschalter 120 z. B. eine CPU mit einer darin inte-
grierten Ablagespeichereinheit wie etwa einem ROM.
AuRerdem sind in der folgenden Beschreibung je-
weilige n-te Daten in der Art als Ca,, oder Pman
angegeben. Fig. 4 ist ein beispielhafter Ablaufplan,
der die Verarbeitung in einem ersten Positionsregel-
schleifenschalter 120a darstellt. In $40 wird ein von
der Positionsregelschleifen-Auswahleinrichtung 304
eingegebenes Schaltsignal Ca,, interpretiert und be-
stimmt, ob das Schaltsignal Ca,, ein Befehl zur Nut-
zung einer detektierten Motorposition Pma ist. Falls
der Inhalt des Schaltsignals ein Befehl zum Wahlen
einer detektierten Motorposition Pma ist, geht der ers-
te Positionsregelschleifenschalter 120a zu der Ver-
arbeitung in S41 Uber, und wenn das nicht der Fall
ist, d. h., wenn der Inhalt des Schaltsignals Ca,, ein
Befehl zum Wabhlen einer detektierten Objektposition
Pda ist, geht der erste Positionsregelschleifenschal-
ter 120a zu der Verarbeitung in S44 (ber. In der in
den Positionsregelschleifenschalter 120a integrierten
Ablagespeichereinheit ist ein Schaltsignal Ca,_4 ge-
speichert, das von der Positionsregelschleifen-Aus-
wahleinrichtung 304 in einem Regelzyklus, der ein
Regelzyklus davor ist, d. h. in einem n-1-ten Regel-
zyklus, eingegeben worden ist. In $41 bestimmt der
Positionsregelschleifenschalter 120, ob das Schaltsi-
gnal Ca,_; ein Befehl zum Wé&hlen einer detektierten
Objektposition Pda ist. Falls der Inhalt des Schaltsi-
gnals ein Befehl zum Wahlen einer detektierten Ob-
jektposition Pda ist, geht der Positionsregelschleifen-
schalter 120a zu der Verarbeitung in S42 Uber, und
wenn das nicht der Fall ist, d. h., wenn der Inhalt des
Schaltsignals Ca,,_4 ein Befehl zum Wahlen einer de-
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tektierten Motorposition Pma ist, geht der Positions-
regelschleifenschalter 120a zu der Verarbeitung in
S43 Uber. In $42 berechnet der Positionsregelschlei-
fenschalter 120a eine Differenz zwischen einer n-ten,
d. h. aktuellen, detektierten Objektposition Pda,,, und
einer n-ten, d. h. aktuellen, detektierten Motorposi-
tion Pma,, als eine Anfangsdifferenz D und geht er
zu der Verarbeitung in S$43 Uber. Die Anfangsdiffe-
renz D wird hier in der in den Positionsregelschleifen-
schalter 120a integrierten Ablagespeichereinheit ge-
speichert. Die in der Ablagespeichereinheit gespei-
cherte Anfangsdifferenz wird erst aktualisiert, wenn
die Berechnung in der Verarbeitung in Schritt S42
neu ausgefihrt wird. Nachfolgend gibt der Positions-
regelschleifenschalter 120a in S43 das durch Addie-
ren der detektierten Motorposition Pman und der in
der Ablagespeichereinheit gespeicherten Anfangsdif-
ferenz D erhaltene ,Pma, + D“ als eine Positionsre-
gelschleifeneingabe (einen Positionsriickkopplungs-
wert) in einen Subtrahierer 104a aus. Andererseits
gibt der Positionsregelschleifenschalter 120a in S44
die detektierte Objektposition Pda, als eine Positi-
onsregelschleifeneingabe an den Subtrahierer 104a
aus.

[0032] Wie oben beschrieben wurde, ist der in Aus-
fihrungsform 2 beschriebene Positionsregelschlei-
fenschalter 120a daflr konfiguriert, zu einem Zeit-
punkt des Ubergangs des Schaltsignals Ca von der
Positionsregelschleifen-Auswahleinrichtung 304 von
der Auswahl Pda zu der Auswahl Pma eine Verar-
beitung zum Aktualisieren einer Anfangsdifferenz D,
die eine Differenz zwischen Pda und Pma ist, aus-
zuftuhren, und ,Pma,, + D* als eine Positionsregel-
schleifeneingabe auszugeben, falls das Schaltsignal
Ca eines zum Bereitstellen eines Befehls zum Wah-
len von Pma ist, und in jedem anderen Fall Pda,, aus-
zugeben. Obwohl in Ausfuihrungsform 2 die Verarbei-
tung in dem Positionsregelschleifenschalter 120a be-
schrieben worden ist, ist zu verstehen, dass in dem
Positionsregelschleifenschalter 120b ebenfalls eine
ahnliche Verarbeitung wie die obige ausgefihrt wird.

[0033] Es sind Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung beschrieben worden, die die obigen Bei-
spiele verwenden. Im Ergebnis der Nutzung einer
der Ausflhrungsformen, bei denen die Bearbeitung
mit mehreren Vorschubachsen synchron zueinander
ausgefuhrt wird, wird fir die Vorschubachse mit ei-
nem kleineren Betrag der Bewegung in mehreren
Vorschubachsen eine detektierte Position eines li-
nearen Codierers 103, die ein bearbeitetes Streifen-
muster, d. h. einen Mangel der Textur einer bear-
beiteten Oberflache, verursacht, nicht genutzt, selbst
wenn die Bearbeitung einer duflerst gering geneigten
Oberflache oder die Bearbeitung einer dulerst leicht
konischen Oberflache ausgefihrt wird, was die Ver-
ringerung der StreifenungleichmaRigkeit in der bear-
beiteten Oberflache ermdglicht. Dartiber hinaus er-
moglicht die Hinzufligung der Ausflihrungsform 2 die
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Verringerung der Streifenungleichmafigkeit in der
bearbeiteten Oberflache, wahrend ein Vorteil der di-
rekten Detektion einer aktuellen Position eines ge-
regelten Objekts genutzt wird, die ein urspringlicher
Zweck der Montage des linearen Codierers 103 ist.

[0034] Obwohl einige Arten der vorliegenden Erfin-
dung als Ausflhrungsformen beschrieben worden
sind, ist die vorliegende Erfindung nicht nur auf diese
Arten beschrankt. Zum Beispiel ist die Positionsregel-
schleifen-Auswahleinrichtung 304 in der obigen Be-
schreibung als eine Komponente innerhalb des nu-
merischen Controllers 102 beschrieben; wobei die
Regelung aber mit dem ersten Positionscontroller
101a und mit dem zweiten Positionscontroller 101b
synchron zueinander ausgefihrt wird und somit eine
Anderung der Komponenten in der Weise, dass der
erste Positionscontroller 101a und der zweite Positi-
onscontroller 101b die Betrdge der Bewegung von-
einander Uberwachen und jeder Positionscontroller
101 selbst bestimmt, ob ein durch Dividieren eines
Betrags der Bewegung einer relevanten Vorschub-
achse durch einen Betrag der Bewegung der anderen
Vorschubachse erhaltener Wert in einem Referenz-
bereich liegt, und eine Positionsregelschleifeneinga-
be (einen Positionsrickkopplungswert) gemaf einem
Ergebnis der Bestimmung wahlt, in der Technik der
vorliegenden Erfindung liegt. Mit anderen Worten,
die Positionsregelschleifen-Auswahleinrichtung 304
kann nicht nur in dem numerischen Controller 102,
sondern in jedem der Positionscontroller 101 vorge-
sehen sein.

Bezugszeichenliste

101 Positionscontroller, 102 numerischer Controller,
103 linearer Codierer, 104 Subtrahierer, 108 Sub-
trahierer, 105 Geschwindigkeitsbefehlsrechner, 106
Motorpositionsdetektor, 107 Differenzierer, 111 Ad-
dierer, 112 Stromcontroller, 113 Motor, 114 Kupp-
lung, 115 Kugelgewindespindel, 116 Kugelgewin-
despindelmutter, 117 geregeltes Objekt, 118 De-
tektionskopf, 119 Skale, 120 Positionsregelschlei-
fenschalter, 301 Programmeingabevorrichtung, 302
Programminterpreter, 303 Funktionsgenerator, 304
Positionsregelschleifen-Auswahleinrichtung, 601 ko-
nisches Stopfenteil, 602 konischer Abschnitt.
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Patentanspriiche

1. Positionsregelsystem zum Regeln einer Position
eines geregelten Objekts durch Antreiben mehrerer
Vorschubachsen, wobei das System Folgendes um-
fasst:
einen Objektpositionsdetektor, der fur jede der meh-
reren Vorschubachsen vorgesehen ist, wobei jeder
Objektpositionsdetektor eine Position des geregelten
Objekts in einer Bewegungsrichtung der relevanten
Achse als eine detektierte Objektposition detektiert;
einen Motorpositionsdetektor, der fiir jede der mehre-
ren Vorschubachsen vorgesehen ist, wobei jeder Mo-
torpositionsdetektor eine Position eines Motors, der
die relevante Vorschubachse antreibt, als eine detek-
tierte Motorposition detektiert;
einen Positionscontroller, der fir jede der mehreren
Vorschubachsen vorgesehen ist, wobei jeder Positi-
onscontroller den Antrieb des Motors, der die relevan-
te Vorschubachse antreibt, in der Weise regelt, dass
eine Differenz zwischen einem Positionsriickkopp-
lungswert und einer Befehlsposition beseitigt wird;
und
einen numerischen Controller, der jeweils die Be-
fehlspositionen an die mehreren Positionscontroller
ausgibt,
wobei der Positionscontroller fur eine Vorschubach-
se, deren Wert in einem vorgeschriebenen Referenz-
bereich liegt, wobei der Wert durch Dividieren eines
Betrags der Bewegung der Vorschubachse durch ei-
nen gréfReren Betrag in Betrdgen von Bewegungen
der mehreren Vorschubachsen erhalten wird, einen
Wert auf der Grundlage der detektierten Motorposi-
tion als den Positionsriickkopplungswert wahlt und
ein Positionscontroller fir eine andere Vorschubach-
se einen Wert auf der Grundlage der detektierten
Objektposition als den Positionsriickkopplungswert
wahlt.

2. Positionsregelsystem nach Anspruch 1, wobei
jeder Positionscontroller eine Differenz zwischen der
detektierten Objektposition und der detektierten Mo-
torposition zu einem Zeitpunkt des Schaltens des
Positionsriickkopplungswerts von dem Wert auf der
Grundlage der detektierten Objektposition zu dem
Wert auf der Grundlage der detektierten Motorpositi-
on als eine Anfangsdifferenz speichert und wahrend
der Auswahl des Werts auf der Grundlage der detek-
tierten Motorposition einen Wert, der dadurch erhal-
ten wird, dass die detektierte Motorposition und die
Anfangsdifferenz addiert werden, als den Positions-
rickkopplungswert nutzt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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