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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein 5
Mess- und Simulationssystem (2) fiir Werkzeug- oder Pro-
duktionsmaschinen, wobei die Mess- und Simulationser- 6 7

gebnisse auf einem gemeinsamen Bildschirm (5) simultan S S mmememe Ll .
nebeneinander visualisierbar sind. Das erfindungsgemafie
Mess- und Simulationssystem ermdglicht somit dem Bedie-
ner einen einfachen und Ubersichtlichen Vergleich von
Messergebnissen mit Simulationsergebnissen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Mess- und
Simulationssystem fir Werkzeug- oder Produktions-
maschinen.

Stand der Technik

[0002] Bei Werkzeug- oder Produktionsmaschinen,
wobei unter Produktionsmaschinen auch Roboter zu
verstehen sind, wird mit Hilfe von Mess- und Simula-
tionssystemen eine optimale Einstellung z.B. der Re-
gel- und Steuerparameter bestimmt. Hierzu werden
zunachst die Parameter mit Hilfe eines Simulations-
systems bestimmt, wobei das Simulationssystem
hierzu z.B. die Ubertragungsfunktion und/oder die
Sprungantwort eines Drehzahl- und/oder Lageregel-
kreises der Maschine berechnet und dem Bediener
auf einem Bildschirm visualisiert. Anhand dieser visu-
alisierten Daten kdnnen die Regel- und Steuerpara-
meter optimiert werden. Ein solches Simulationssys-
tem ist dabei aufRerhalb der Maschine auf einer exter-
nen Recheneinheit, z.B. einem Personal Computer
oder einer Work Station realisiert.

[0003] AnschlieRend erfolgt eine Uberpriifung der
Simulationsergebnisse mit Hilfe eines vom Simulati-
onssystem unabhangigen getrennten Messsystems.
Das Messsystem errechnet aus den mittels Senso-
ren und Gebern gewonnenen realen Messsignalen
die tatsachliche Ubertragungsfunktion oder Sprun-
gantwort der Drehzahl- bzw. Lageregelkreise. Ein
solches Messsystem ist heutzutage als Systemkom-
ponente der Maschine oder auf einer externen sepa-
raten Recheneinheit z.B. einem Personal Computer
oder einer Workstation realisiert.

[0004] Da Mess- und Simulationssystem auf unter-
schiedlichen Recheneinheiten bzw. Systemkompo-
nenten, die einen jeweiligen eigenen Bildschirm be-
sitzen, ablaufen und somit auch die Ergebnisse auf
unterschiedlichen Bildschirmen dargestellt werden,
ist fur den Bediener ein Vergleich zwischen den simu-
lierten Ergebnissen und den aus der realen Messung
gewonnenen Ergebnissen nur sehr schwer moglich.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Mess- und Simulationssystem fur Werk-
zeug- oder Produktionsmaschinen zu schaffen, dass
es dem Bediener ermdglicht, einen einfachen und
Ubersichtlichen Vergleich der Messergebnisse mit
den Simulationsergebnissen durchzufiihren.

[0006] Diese Aufgabe wird fur das erfindungsgema-
Re Mess- und Simulationssystem dadurch geldst,
dass Mess- und Simulationsergebnisse auf einem
gemeinsamen Bildschirm simultan nebeneinander vi-
sualisierbar sind.

[0007] Eine erste vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Mess- und Simulationssystem als Systemkomponen-
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te der Werkzeug- oder Produktionsmaschine ausbild-
bar ist. Hierdurch wird dem Bediener vor Ort direkt an
der Maschine die Méglichkeit gegeben, eine Optimie-
rung der Regel- und Steuerparameter an der Maschi-
ne vorzunehmen.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Messdaten fir das Mess- und Simulationssystem
Uber ein Datenbussystem oder Datennetzwerk von
der Werkzeug- oder Produktionsmaschine zum
Mess- und Simulationssystem Ubertragbar sind. Da-
durch, dass die Messdaten sowohl uber Datenbus-
systeme, als auch Uber Datennetzwerke Ubertragbar
sind, ist eine hohe Flexibilitat der Datenakquirierung
vom Mess- und Simulationssystem sichergestellt.
[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Messdaten fur das Mess- und Simulationssystem in
Form von analogen Signalen von der Werkzeug-
oder Produktionsmaschine zum Mess- und Simulati-
onssystem ubertragbar sind. Dies erlaubt den direk-
ten Anschluss von beliebigen Gebern und/oder Sen-
soren, welche ein analoges Messsignal ausgeben,
an das Mess- und Simulationssystem.

Ausfihrungsbeispiel

[0010] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden na-
her erldutert. Dabei zeigen:

[0011] Fig. 1 ein Ubersichtsschaltbild und

[0012] Fig. 2 eine Bildschirmansicht der Erfindung
[0013] In Fig. 1 ist in Form eines Blockschaltbildes
ein Ubersichtsschaltbild der Erfindung dargestellt.
Eine Produktionsmaschine 1 ist Uber ein Datennetz-
werk 3 und eine Datenleitung 4 mit einem Mess- und
Simulationssystem 2, zur Ubertragung von Daten
insbesondere Messdaten von der Produktionsma-
schine 1 zum Mess- und Simulationssystem 2, ver-
bunden. Das Mess- und Simulationssystem 2 kann
innerhalb eines einzelnen Programms integriert sein
oder aber es kann sich um unterschiedliche getrenn-
te Programme fiir jeweils das Messsystem und das
Simulationssystem handeln. Mit Hilfe des Simulati-
onssystems werden z.B. Drehzahlregelkreise, Lage-
regelkreise und Verfahrprofile von Werkstiicken so-
wie die zugehorigen Frequenzantworten, Ubertra-
gungsfunktionen oder Sprungantworten simuliert
bzw. berechnet. Als Ergebnis einer solchen Simulati-
on kann sich der Bediener z.B. einen Amplitudenfre-
quenzgang eines Drehzahlregelkreises auf einem
Bildschirm visualisieren lassen. Anhand solcher Am-
plitudenfrequenzgange lassen sich die Regel-
und/oder Steuerparameter der Werkzeug- oder Pro-
duktionsmaschine 1 optimal einstellen. Anschlielend
wird die Steuerung und/oder Regelung mit den sol-
chermallen gefundenen Parametern parametriert
und getestet. Die dabei gefundenen Messdaten wer-
den vom Messsystem archiviert und die Ubertra-
gungsfunktionen, Sprungantworten und Frequen-
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zantworten z.B, der Drehzahl- bzw. Lageregelkreise
anhand der real gemessenen Daten berechnet und
dem Bediener visualisiert.

[0014] Erfindungsgemal soll nun dem Bediener ein
Ubersichtlicher und direkter Vergleich, der in der Si-
mulation berechneten Ergebnisse, mit den durch
Messung ermittelten Ergebnissen, ermdglicht wer-
den. Hierzu werden auf einem Bildschirm 5 gemaf
Fig. 2, die Ergebnisse vom Simulationssystem und
die Ergebnisse vom Messsystem, simultan nebenei-
nander visualisiert. Der Bildschirm 5 zeigt linksseitig
gestrichelt eingerahmt ein Messfenster 6, welches
die Ergebnisse des Messsystems darstellt und recht-
zeitig ein Simulationsfenster 7, welches die Ergebnis-
se des Simulationssystems darstellt, an. In dem Aus-
fuhrungsbeispiel ist im Messfenster 6 ein Amplitu-
denfrequenzgang 8 eines aus Ubersichtlichkeits-
grinden nicht dargestellten Drehzahlregelkreises ge-
zeigt und im Simulationsfenster 7, ein simulierter Am-
plitudenfrequenzgang 9 desselben Regelkreises auf-
gezeigt. Dadurch, dass simulierter Amplitudenfre-
quenzgang 9 und durch reale Messungen gewonne-
ner Amplitudenfrequenzgang 8 fur den Bediener auf
einem gemeinsamen Bildschirm 5 simultan nebenei-
nander visualisiert werden, kénnen die Ergebnisse
der Simulation vom Bediener unmittelbar mit den Er-
gebnissen der realen Messung verglichen werden.
[0015] In dem Ausfihrungsbeispiel wurde zum
Ubertragen der Daten von der Produktionsmaschine
1 zum Mess- und Simulationssystem 2 gemaR Fig. 1
ein Datennetzwerk 3 sowie eine Datenleitung 4, ver-
wendet. Das Datennetzwerk kann z.B. mit Hilfe von
Firewire, Ethernet oder USB-Schnittstellen realisiert
sein. Alternativ zum Datennetzwerk kénnen die Da-
ten jedoch auch Uber ein Datenbussystem (z.B. Pro-
fibus), insbesondere ein echtzeitfahiges Datenbus-
system von der Produktionsmaschine 1 zum Mess-
und Simulationssystem 2 ubertragen werden. Mit Hil-
fe der Datenleitung 4 kénnen z.B. aber auch analoge
Signale, welche nicht schon in Form von z.B. Tele-
grammen vorliegen, zum Mess- und Simulationssys-
tem 2 Ubertragen werden und dort Uber einen ent-
sprechenden Analog-Digital-Wandler eingelesen
werden.

[0016] Weiterhin ist es natlrlich mdglich, dass das
Mess- uns Simulationssystem 2 nicht wie im Ausfiih-
rungsbeispiel auf einer gemeinsamen von der Ma-
schine getrennten Recheneinheit in Form von z.B. ei-
nem Personal Computer oder einer Workstation rea-
lisiert ist, sondern auf zwei verschiedenen Rechen-
einheiten (eine Recheneinheit fir das Messsystem
und eine zweite Recheneinheit fir das Simulations-
system) realisiert ist. Die beiden Recheneinheiten
missen dann aber Uber mindestens einen gemeinsa-
men Bildschirm zur Visualisierung der Ergebnisse
verfugen.

[0017] Besonders von Vorteil ist es, wenn das
Mess- und Simulationssystem als Systemkomponen-
te in die Werkzeug- oder Produktionsmaschine inte-
griert ist. Dies ermoglicht eine quasi Vorort-Optimie-
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rung und Einstellung der Regel- und Steuerparame-
ter, direkt an der Maschine ohne zusatzliche Hard-
ware.

Patentanspriiche

1. Mess- und Simulationssystem fir Werkzeug-
oder Produktionsmaschinen, dadurch gekenn-
zeichnet , die Mess- und Simulationsergebnisse auf
einem gemeinsamen Bildschirm (5) simultan neben-
einander visualisierbar sind.

2. Mess- und Simulationssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mess- und Si-
mulationssystem (2) als Systemkomponente der
Werkzeug- oder Produktionsmaschine ausbildbar ist

3. Mess- und Simulationssystem nach einem der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messdaten flir das Mess- und Simulations-
system Uber ein Datenbussystem oder Datennetz-
werk (3) von der Werkzeug- oder Produktionsmaschi-
ne zum Mess- und Simulationssystem (2) Ubertrag-
bar sind.

4. Mess- und Simulationssystem nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messdaten fir das Mess- und Simulations-
system in Form von analogen Signalen (4) von der
Werkzeug- oder Produktionsmaschine zum Mess-
und Simulationssystem Ubertragbar sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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