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mittlerer Leistung werden sich Programmsteuerungen mit ein-
fachen Informationsspeichern behaupten, bei denen das Ver-
haltnis der Steuerung zum Maschinengrundpreis zwischen 60 und
20 % schwankt.

Wahrend des Vortrages wurden zahlreiche Lichtbilder iiber die
verschiedenen Maschinentypen und Steuersysteme gezeigt.

Die Lineal-Impuls-Programmsteuerung wurde durch Lichtbilder
der Einzelteile dieser Steuerung wie Markierungslineale,
Impulsgeber, Kopierfiihler, usw. illustriert. Bilder von
Programmierbldattern, Riistplanen, Linealbldttern sowie Be-
wegungsabldufen flir Teilefamilien wurden gezeigt.

Vor allem durch den raschen Ubergang von einer Werkstiickform zur
anderen durch den einfachen Programmwechsel erweisen sich die
Drehmaschinen flir Kleinserien kurzer Werkstilicke als duBerst
wirtschaftlich.

Techn.Dir. E.Reiber,

Fortuna Werke, Stuttgart:
‘"MeBsteuern und Positionieren bei
Schleifmaschinen

Bei der Konstruktion von Werkzeugmaschinen zeigen sich vor allen

folgende Tendenzen:

1. Klrzung der Hauptzeiten flir hdhere Zerspanungsleistungen;
dadunch missen die Maschinen schwerer und mit hdheren
Antriebsleistungen gebaut werden,

2. Kirzung der Nebenzeiten durch leichtere Bedienung; Vollauto-
matisierung bzw. Anwendung der numerischen Steuerung.

Wahrend man in USA durch die hohen Stilickzahlen Einzweckmaschinen
baut, werden in Europa von der Standardmaschine ausgehend Zusatz-
gruppen konstruiert, die es ermdglichen, je nach Bedarf von der
einfachen Erleichterung in der Handhabung bis zur Vollautomati-
sierung alle Zwischenstadien auszufiihren,

Einen entscheidenden Schritt zur Automatisicrung stellt die
scgenannte MeBsteuerung dar, dern Ziel es ist, Werksticke
wahrend der Bearbeitung zu messen und dem MeBergebnis ent-
sprechend die Maschine zu steuern. Oft ist die MeBstcuerung
¢in einfacher Abschaltkreis, der die Maschine nach Erreichung
des SollmaBes abstellt.

Einwandfreie Messung wahrend der Bearbeitung, richtige und
schnelle Weitergabe der MeBwerte an die Stellglieder der
Maschine und schnelle, genaue und konstante Reaktion der
Maschine bzw. Ubertragungselemente auf die empfangenen
Steuersignale missen gefordert werden.
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Die Vorteile des MeBsteuerns sind:

Erhéhung der Genauigkeit ohne Mehrkosten, Verringerung der
AusschuBquote, Erhchung der Schlelflelstung, leichter Einsatz
berufsfremder Leute, sicherer Ablauf des Schlulfvorgangps und
Erzielung eines gleichmdBig guten Erzeugnisses, Moglichkeit der
Mehrmaschinenbedienung, Kompensation aller das Schleifergebnis
beeinflussender Faktoren, Verschiebemdglichkeit der Lage des
Toleranzfeldes und Verringerung der Schleifkosten in Abhangig-
keit von der geforderten Genauigkeit.

Die Streuungen lassen sich meist so zusammendradngen, daB nur
noch ein Teil der in der Passung verfiigbaren Toleranzen ausge-
nitzt werden muB. Ist das’ Fertigmaﬁ in-der Toleranzmitte, so laﬁt

sich eine ideale Passung und ein reibungsloses Zusammenfligen
der Teile erzielen.

Einige Begrifferkldarungen: Um ein genaues Arbeiten zu gewdahr-
leisten wird die ZweipunktmeBmethode angewandt. Unter Zweistufen-
steuerung versteht man, daB in zwei Zustellstufen (Umschalten

des Schruppvorganges in einen Schlichtvorgang und Abschalten

der Zustellung und Zurilickfahren des Schleifschlittens nach
Erreichung eines vorgewd&hlten Mapes). gearbeitet wird. Bei der
Dreistufensteuerung kommt noch das Umschalten von Schlichten

auf Feinschlichten dazu.

Verwendete Gerdte:

1. Kontaktgerate (Beispiel: Fortuna - Finitor). Die Steuerimpulcse
werden liber elektrische Kontakte abgegeben (meist Gleichstrom,
niedrige Spannung). Die Gerdte zeichnen sich durch Ein-
fachheit und Betriebssicherheit aus.

2. Rein elektrische, hdufig auch elektronische Gerdte (Beispiel
Marpos, Novomatik, Stop-Cote). Die Verdnderung der Indukticn
oder der Kapa21tat wird hier verwendet. Im Vergleich zu den ‘
Kontaktgeriten ist der MeBkopf einfach, da Ubersetzung,
Anzeige und Feineinstellung im elektrischen Beigerat unter-
gebracht sind. (Mechanisch-elektrischer Wandler bzw. Geber
oder MeBtaster mit Verstdrkereinheit und Steuerteil). Heute
meist volltransistorisierte Ausfiihrung mit gedruckter
Schaltung.

3. Physikalische Gerdte.Physikalische Veranderungen werden zur
Signalabgabe verwendet (Luftdruck, Licht). Beispiel: Solex,
Etamic. Dleganeumatlschen MeBgerate sind meist unempfindlich
und erlauben eine groBe Ubersetzung. Messung mit mechanischem
Taster oder beriihrungslos.

Mittels dieser Gerate ist es méglich, daB der Schleifablauf
selbsttdtig vor sich geht (Umsteuerpunkte, Vorschubgeschwindig-
keiten). Ublicher Schleifvorgang: Schleifschlitten im Eilgang
in Arbeitsstellung, MeBkopf fahrt in MeBstellung, Werkstilick
dreht sich, Schleifen bis FertigmaB, Riickbewegung in Ausgangs-
stellung.
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Die MeBsteuergerdte werden entweder vom Tisch aus wirkend od:ir
in Form von BligelmeBgerdten sowie bei der Messung von Langen als
BreitenmeBgerdte eingesetzt.

Paarungsschleifen: Es wird direkt auf Paarungsspiel geschliffan.
Der MeBwertaufnehmer der Bohrung ist mit einer elektrischen McB3-
briicke und einem Verstarkerteil mit dem MeBtaster flr dcn zu
schleifenden Bolzen verbunden. Der Bolzen wird entsprechend der
Bohrung geschliffen (Einspritzpumpenbau).

Nachlaufsteuerungen: Zum Unterschied zur "MeBtechnik wahrend der
Bearbeitung" wird in Sonderfdllen, z.B. bei Platzmangel, wenn
das MeBgerat wahrend der Arbeit nicht angestellt werden kann,
unmittelbar nach der Bearbeitung gemessen. Entsprechend der
Messung wird die Zustellung der Maschine geregelt (Feed-back-

.. Steuerung) . Liegt der MeBwert am Rande des Toleranzfeldes odoer
gar auBerhalb, so wird der Schleifsupport um den Fehlwert nachgc-
stellt. Um Einzelfehler vernachldssigen zu kdnnen, kann mittels
cines Schaltprogrammes bewirkt werden, daB sich die Maschine
erst nach der Messung mehrerer Werkstilicke nachstellt.

MeBsteuern beim Innenschlcifen. Wegen des erforderlichen

Raumes flr die Taster erst ab Bohrungsdurchmesser von 30 mm
moglich. Haufige Verwendung findet die Kaliberbolzen-MeBsteucrung
(Gage-Matic), die eine durchgehende Bohrung voraussctzt und dic
Maschne dann abschaltet, wenn der die Bohrung abtastende MeB-
bolzen eine bestimmte Tiefe erreicht hat.

Flachenschleifen: Der Taststift des MeBsteucrgerdates wird auf
den geforderten Abstand zur Spannauflageflache gebracht und
das Zustellprogramm (Schruppen-Schlichten-Ausfeuern) cinge-

stell k.
‘. Schleifen bei unterbrochenem Schnitt: (Keilwellen, Reibahlcn «tc.!
Neben der Moglichkeit, Kreissegmente als Taster zu verwcnden, kanr

ein punktfdrmiger Taster mit Hilfe einer Nockenscheibe an die
jewelils zu messende Flache herangefiihrt werden. Diec MeBtaster
kdnnen auch mit Hilfe einer einstellbaren Frequenz nach der
Werkstiickdrehzahl einreguliert werden.

MeBsteuern symmetrischer Unrundprofile (Polygon-Finitor) .

Beim Gleichdick wird auf den Minimaldurchmesser eingestellt,
die MeBschndbel pendeln zwischen maximalem und minimalem Wert.
Das cigentliche, aus einem zweiarmigen MeBhebel und einem
elektronischen MeBtaster bestehende MeBsystem macht aber nur
jene Bewegung mit, die der beim Schleifen erforderlichen Durcii-
messerverringerung entspricht, da die durch die Profilerhd&hunc
erzwungene Profilbewegung durch eine Kugel gespxrrt wird.

Am Ende jeden Arbeitszyklusseswird die Kugelsperre aufgechoben.
Das MeBsteuern fiir das Polygonschleifen ist deshalb besondcrs
wichtig, weil die Zwischenmessungen am Polygonprofil zoit-
raubender sind als das Messen kreisrunder Werkstlcke.
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