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Vorwort

Fortschritte in der Fertigungs-, Automatisierungs- und Antriebstechnik, gepaart mit
vollig neuen Méglichkeiten in der Informationsverarbeitung, wie sie die Mikroelektronik
heute bietet, sind fiir die Entwicklung der automatisierten Fertigung kennzeichnend.
Immer mehr werden in diesen Prozefi auch die vorbereitenden Abteilungen einbezogen,
und immer deutlicher kommt es zur Integration bisher getrennt gesehener Bereiche, wie
den Transport-, Umschlag- und Lagerprozefi, die Automatisierung von Handhabeopera-
tionen und die Erweiterung intelligenter Maschinenfunktionen. Fiir alle, die sich mit
damit zusammenhangenden Aufgaben befassen wollen, schaffen Fachbegriffe einen ersten
Einstieg.

Dieses Lexikon enthilt in fachlicher Abstimmung zu anderen ,Kleinen Lexika“ vor allem
Definitionen zu Begriffen aus den Gebieten Sondermaschinen und TaktstraBen, Nach-
formtechnik, flexible automatisierte Fertigungseinrichtungen (FZ und FFS) und der NC-
Technik. .

Die NC-Technik entwickelte sich iiber viele Jahre in enger Verbindung mit der elektro-
nischen, Rechentechnik. Im Jahre 1949 wurde erstmals eine bahngesteuerte Frasmaschine
mit fiinf Achsen hergestellt. Die Befehlseingabe geschah anfinglich iiber ein Magnetband;
spater wurde der Lochstreifen aktuell. Schon bald entstanden auch die ersten Program-
miersprachen fiir NCM. Bereits Mitte der fiinfziger Jahre wurde begonnen, das Prinzip
der numerischen Steuerung auch fiir Handhabeeinrichtungen vorzusehen. Es entstanden
die ersten Industrieroboter.

Die NC-Technik hat fiir die fertigungstechnische Automatisierung grundlegende Bedeu-
tung erlangt-und wird heute weitgehend unter Einbeziehung der Mikrorechentechnik als
CNC-System genutzt. Der stiirmische Zuwachs der CNC-Technik seit der Mitte der sieb-
ziger Jahre ist sowohl durch die zusatzlichen Anwenderfunktionen erkldrbar, die nun
moglich wurden, als auch durch die Vorteile, die sich fiir den Steuerungs- und Maschi-
nenhersteller ergaben. Nicht zuletzt konnte auch die Zuverldssigkeit bedeutend verbes-
sert werden. ’ ’
Doch auch herkémmliche programmgesteuerte Werkzeugmaschinen sind nach wie vor
von grofiem Interesse fiir die Volkswirtschaft. Deshalb wurden-auch aus diesem Bereich
wichtige Begriffe in das Lexikon aufgenommen.

Die vorliegende Auswahl von Begriffen soll Praktikern wie Studenten cine rasche Nach-
schlagmdéglichkeit bieten.

Bei der Ausarbeitung des Lexikons wurde ich vom federfithrenden Herausgeber, Herrn
Prof. Dr.-Ing. R. Piegert, unterstiitzt. Thm mochte ich dafiir herzlich danken, wie auch
dem Lektor, Herrn Dipl.-Ing. J. Reichenbach.

Plauen Der Verfasser



Hinweise fiir die Benutzung

1. Das Lexikon ist nach Stichwortern alphabetjsch geordnet.

2. Ein Pfeil (1) weist darauf hin, daf das folgende Wort als Stichwort im Lexikon ent-
halten ist.

3. Besteht das Stichwort aus einem Adjektiv und einem Substantiv, so ist beim Sub-
stantiv nachzuschlagen (z. B. Drehautomat, kurvengesteuerter), es sei denn, die andere
Form ist sprachlich gebréuchlicher.

4. Im Lexikon werden folgende Abkiirzungen im Text verwendet:

CAD/CAM  rechnergestiitzte Produktionsvorbereifung und -durchfiithrung

CNC numerische Steuerung, die einen fréiprogrammierbaten Rechner enthilt
FFS flexibles Fertigungssystem
FZ Fertigungszelle"
IR Industrieroboter
" °NC numerische Steuerung
NCM numerisch gesteuerte Maschine

WZM Werkzeugmaschine.



Abfragefrequenz. Anzahl der Abfragen
analoger oder digitaler Eingangskanile je
Zeiteinheit bei Rechnersteuerungen.

Ablaufsteuerung. Automatische Steuerung,
bei der die gesteuerte Gréfie vom Zustand
der Anlage und von einem gespeicherten
Programim abhéngt, das die Beziehungen
zwischen den Ausgangsgrofien und den er-
fafiten GréBen vorgibt. Die Ausfiihrung
cines Programmschritts muff erst gemel-
det (quittiert) sein, bevor der né&chste
Schritt aufgerufen wird.

Abnahmevorschriften filr NCM. Vorschrif-
ten zur Gewinnung einer Aussage tliber die
erreichbare Werkstiickqualitdt auf einer
NCM zum Zweck der Maschinenabnahme.
Dazu dienen Aussagen tiiber die statische
Genauigkeit, die dynamische Qualitat, die
Genauigkeit der Positionierung (statische
und dynamische Positionsabweichungen)
und auch Konturfehler.

Abschaltkreis. Schaltung zur tAblaufsteue-
rung, bei der ein Vorgang automatisch ab-
geschaltet wird, wenn ein gewinschter
bestimmter Zustand erreicht ist, und bis
zum Eintreffen eines neuen Ausldsesignals
abgeschaltet bleibt. In der NC-Technik
wird der A. z.B. fiir das Stillsetzen des
Vorschubantriebs von Punkt- und Strek-
kensteuerungen bei tKoinzidenz verwen-
det. Da Anderungen der Signallaufzeit
und Bremszeit direkt auf den Positionier-
fehler wirken, wird die Vorschubgeschwin-
digkeit oft stufenweise reduziert (}Vor-
abschaltung). Ist die Sollwert-Istwert-Dif-
ferenz kleiner als einer der z.B. 3 bis 6
Vorabschaltpunkte, so wird ein Signal
ausgelost, das die Geschwindigkeit in
ciner oder in mehreren Stufen herabsetzt.
Im Abschaltpunkt kann eine Bremse ein-
fallen und der Schlitten in den Koinzidenz-
punkt gleiten. Charakteristisch fiir den A.
ist, daf§ jegliche Bewegung hinter dem
letzten Vorabschaltpunkt nicht mehr be-
einfluft werden kann. Die Vorabschalt-
lingen koénnen zwischen 20 und 60 um
liegen; die letzte ist meist nicht grofier als
cinige Mikrometer.

Abschaltsteuerung. Steuerung, bei der eine
Signalriickfithrung lediglich zum Abschal-
ten eines Vorgangs benutzt wird.

Absolutmefverfahren. Mefverfahren, bei
dem der Verfahrweg bewegter Maschinen-
teile immer auf einen Nullpunkt bezogen
wird.

Abtastregelung. Regelung, bei der die Re-
gelgréfe nur in bestimmten \Zeitinterval-
len abgetastet wird. Eine Anwendung er-
folgt besonders bei DDC-Systemen. Alle
Regelungen mit Digitalrechnern fithren
auf A.

AC (adaptive control) {Regelung, adap-
tive

ACC (adaptive control with constraints)
Auslastungsregelung, }Grenzwertregelung

Achse tBewegungseinheit

Achtspur-Lochstreifen. Streifen aus Papier
oder Plastfolie von 25,4 mm Breite, bei
dem parallel zur Bezugskante auBier einer
Transportspur 8 Signalspuren verlaufen,
wovon meist 6 oder 7 als Informations-
spuren und eine als Spur fiir die {Pari-
tatskontrolle verwendet werden. Auf 1 m
Linge konnen 400 Zeichen untergebracht
werden. Bei einer Programmierung von
'"NCM 'in der Fertigungsvorbereitung wird
der A. am haufigsten verwendet; bei NCM
im DNC-Betrieb und bei der t{Werkstatt-
programmierung (CNC-H) eriibrigt er sich.

ACO (adaptive control with optimization)
tOptimierregelung

Adaption. Fahigkeit selbstregulierender
(adaptiver) Systeme, unter den Bedingun-
gen der Einwirkung der Umgebung das
innere Milieu aufrechtzuerhalten.\Im ein-
fachsten Fall (wenige Stérgrdfien) erfillt
dies eine Festwertregelung. Die hdochste
Form der A. erreichen selbstorganisie-
rende Systeme, die in der Lage sind, bei
wesentlichen Anderungen der Umwelt ihre
innere Struktur zu verdndern (Selbstor-
ganisation). Vgl. tRegelung, adaptive.

adaptive Regelung fRegelung, adaptive

Adresse. In der NC-Technik eine Gruppe
von Zeichen, die ein Programmwort ein-
leiten und dazu benutzt werden, jene
Daten zu kennzeichnen und zu adressie-
ren, die das Wort enthalt. '

Schreibweise von
dem jedes Wort

Adressenschreibweise.
NC-Programmen, bei
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durch einen Buchstaben, Adresse genannt,
gekennzeichnet ist. Dieser gibt die Infor-
mationsart an (z.B. N Satznummer; G
Wegbedingung; X, Z Bewegungsachsen).
Die dahinter folgende Zahl gibt den In-
formationsinhalt an, z. B. N003 GO1 X028
53 Z-15 ... Fir die A. wird z. B. der EIA-
und der ISO-Kode verwendet.

ADU. Abk. fir tAnalog-Digital-Umsetzer-

Al (artificial
kiinstliche

Aktor, Aktuator. Kraftantrieb

intelligence) tIntelligenz,

im Sinne

eines Energieumformers, z.B. kann ein

kolbenhydraulischer Vorschubantrieb als
Linear-A. bezeichnet werden.

Algorithmus. Vorschrift, die einen  Ablauf,
z. B. zur LOsung eines Problems, bis in
alle Einzelheiten eindeutig festlegt. Die
.Zahl der Schritte ist endlich. Der A. gibt
genau an, welcher nichste Schritt auszu-
fithren ist oder ob das Verfahren abge-
brochen werden muf. Grundséitzlich kann
jeder A. durch einen Rechner abgearbei-
tet werden. '

alphanumerische Schreibweise. Schreib-
weise von verschlisselten Programmwor-
tern aus Buchstaben und Ziffern (Zahlen).

AMFR. Abk. fiir automatische tMaschinen-
fliefreihe

analog. A. Grofien sind solche, deren zah-
lenmédfige Werte durch physikalische Gré-
filen dargestellt werden, z. B. der Verfahr-
weg eines Schlittens durch eine a. elek-
trische Spannung.

Analog-Digital-Umsetzer. Wandler zur Um-
setzung analoger Signale in digitale (s.

v 2 2
, analog
quantisiert
o dgital
LD

Bild). Oft sind die Eingangsgrofien elek-
trische Spannungen. Dann werden meist
Ségeiahn- oder Stufenumsetzer — heute als
integrierte Schaltkreise — angewendet.

Andriickeinrichtung $Industrieroboter

Anmerkung. In der NC-Programmierung
eine nihere Erlduterung zum Programm,
dessen Text von den Zeichen ,A.-Beginn”
und ,A.-Ende” eingeschlossen ist und
beim Lesen des Lochbands ignoriert wird.

Anpafiteil. In der NC-Technik eine Bau-
einheit, deren wichtigste Funktion die
Anpassung des Ausgangsalphabets einer
universellen Steuerung an die speziellen
Stellglieder einer Maschine ist. Die be-
stehende Zuordnung zwischen Eingangs-
alphabet der Steuerung und Maschinen-
funktion ist in.einer Vorkodiertabelle nie-
dergelegt. Weitere Aufgaben des A. sind

" die galvanische Trennung und die Poten-

tialanpassung.
Antrieb tHauptantrieb, {Vorschubantrieb

Anwenderprogramm. Programm bzw. Pro-
grammsysteme, die fiir einen gréferen An-
wenderkreis innerhalb bestimmter Fach-
bereiche oder Aufgabenstellungen, z. B.
Programmierung von NCM, vorgesehen
sind. Sie sind meist problemorientiert.

APT (automatically programmed tools)
tProgrammiersprache. APT ermdglicht die
rechnergestiitzte Programmierung ~ von
NCM durch Beschreibung von Werkzeug-
wegen.

Untermengen von APT sind z. B. ADAPT,
EXAPT, IFAPT, MINIAPT, NELAPT, TELE-
APT.

Aquidistante. Kurve, die im gleichen Ab-
stand zu einer anderen verlauft, z. B. die
Mittelpunktsbahn eines Fingerfrisers zur
erzeugten Kontur. Bei einem CNC-System
kann z.B. -die A.-Korrekturberechnung
éine  programmierbare Zusatzfunktion
sein,

Arbeitsfolgeplan. Unverschliisseltes Pro-
grammanuskript fiir die Steuerung von
WZM. Form und Inhalt unterscheiden sich
in Abhangigkeit von Maschinenart, Steue-
rung einschlieflich Programmeingabe und
Herstellerfirmen bei unterschiedlichen



Maschinen sehr stark voneinander. Der A.
wird auch als Programmablaufplan be-
zeichnet.

Arbeitsinformation. Aus der Form eines
Werkstiicks und der Technologie abgelei-
tete technische Information zur Durchfiih-
rung der Bearbeitung eines Werkstiicks
innerhalb eines Arbeitszyklus auf einer
automatisierten WZM. Die A. werden in
t{Weg- und tSchaltinformationen einge-
teilt.

Arbeitszyklus. Zeitlich zusammengehoren-
der vollstandiger Bearbeitungsablauf auf
einer Maschine. ‘

Archivieren. Aufbewahren von Program-
men und zusdtzlichen Unterlagen, z. B.
Einrichtskizzep, fiir den Fall einer Wie-
derverwendung. Zweckmafig ist das Spei-
chern der Programme auf solchen Daten-
trdgern, die von der NC ohne menschli-
ches Zutun beschrieben und spiter wieder
gelesen werden.

Assembler. Programm zur Ubersetzung
cines in einer tAssemblersprache geschrie-
benen Programms in eine Maschinén-
sprache, wobei aus jedem A.-Befehl ein
Maschinenbefehl erzeugt wird.

Assemblersprache. Maschinenorientierte
Programmiersprache, bei der mnemoni-
sche Operationskodes, symbolische Adres-
sen und vordefinierte Befehlsfolgen (Mac-
ros) im Programm verwendet werden.

Aufbaumaschine. Durch Zusammensetzen
von Grund-, Haupt- und Zusatzeinheiten
sowie deren Ergdnzung mit speziellen
werkstiickgebundenen Sonderbaugruppen
und Werkzeugen entstandene WZM, die
den Charakter einer {Sondermaschine hat.
Das Werkstiick kann ortsfest sein ({Mehr-
wegemaschine) oder durch Werkstiick-
handhabung periodisch weiterbewegt wer-
den, z.B. fRundschalttischmaschine.

Auflichtverfahren. Verfahren zur fotoelek-
trischen Abtastung von Strichgittern, die
auf undurchsichtigen Mafstiben, z. B. po-
licrte Stahlmafstidbe aus rostfreiem Stahl,
zum Zweck der Weg- bzw. Winkelmessung
nufgebracht sind. Das vom Mafstab re-
flcktierte Lichtstrahlbiindel wird iber
I'otoelemente ausgewertet.

Aufldsung. In der NC-Technik die feinste
Stufung eines Steuerwerts. Bei NC soll die
elektrische A. gleich oder besser als die
Wegauflosung ({Wegquant) sein, um durch

- Rundungsfehler die Positioniergenauigkeit

nicht zu verschlechtern:
Ausgleichsspeicher tWerkstiickspeicher

Ausnutzungsgrad. = Produkt aus techni-
schem und zeitlichem A. Der technische A.
ist der Quotient aus dem Wertanteil der
genutzten technischen Ausriistung eines
Fertigungsmittels und dessen Gesamtwert.
Der zeitliche A. ist der Quotient aus der
Summe der Stiickzeiten im Jahr und der
Kalenderzeit (£ 8 766 h/Jahr).

Aufieninterpolation. {Interpolation, bei der
ein mit grofler Geschwindigkeit arbeiten-
der und mehrfach nutzbarer Rechner die
Bestimmung von Koordinatenwerten vor-
nimmt. Die Ubertragung der Werte kann
iiber Kabelverbindungen (on-line) oder
durch Ausgabe auf Datentriger, z. B. Ma-
gnetband (off-line), und Einlesen -des
Datentrdgers in die NC erfolgen.

Auﬁenverkettuﬂg tVerkettung

AUTEVO. Abk. fir Automatisierung der
technologischen Vorbereitung; = Bezeich-
nung fiir den Teil von CAD/CAM-L&sun-
gen, der schwerpunktmifig die technolo-
gische Produktionsvorbereitung betrifft,
z. B. fAUTEVO-ROTA 1.

AUTEVO-ROTA 1. CAD/CAM-Losung, die
insbesondere den Prozefi der technologi-
schen Vorbereitung fiir rotationssymme-
trische Teile rationalisiert. Im Ergebnis
koénnen fertigungsgerechte Einzelteilzeich-
nungen , aus dem Entwurf. einer Bau-
gruppe, Arbeitsplanstammkarte, Arbeits-
unterweisung,  Materialverbrauchsnorm-
karte. und NCM-Steuerlochband entstehen.

Automat. Jede technische Einrichtung,
Maschine oder Anlage, die . in der Lage
ist, ohne ununterbrochenen Eingriff des
Menschen (selbstdndig) zu arbeiten.

Automation. Vor allem im anglo-amerika-
nischen Sprachgebrauch benutzte Bezeich-
nung eines Automatisierungsgrads, der
sich durch Einsatz von Prozéfrechnern
auszeichnet. Die ,einfache” Automatisie-
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rung wird dagegen Automatisation ge-
nannt.

Automatisierung. Gesellschaftlicher Pro-
zefi, in dessen Verlauf fortschreitend
menschliche Tatigkeiten durch Funktionen
kiinstlicher Systeme (Automaten) ersetzt
werden. Teilprozesse oder gesamte Ar-
beitsprozesse laufen nach einem vorgege-
benen Programm selbsttdtig ab, wobei
die Produkte automatisch kontrolliert wer-
den konnen und danach eine gezielte Be-
einflussung der Produktionsmittel mdg-
lich wird. Der Mensch ist dabei nicht mehr
streng in den zeitlichen Ablauf der Funk-
tionen eingebunden.

In bezug auf den Informationsfluf kann
die A. eines Arbeitsprozesses nach einem
offenen (!Steuerkette) oder geschlossenen
‘Wirkungsweg  (fAbschaltkreis, {Regel-
kreis) erfolgen. Die A. ist wesentlicher Be-
standteil der seit Mitte des 20. Jahrhun-
derts in allen industriell hochentwickelten
Lindern sich vollziehenden wissenschaft-
lich-technischen Revolution, die in Cha-
rakter und Auswirkung stark vom Stand
der Produktionsweise abhdngig ist. Der
A.-Grad kennzeichnet den Stand der A.
Die flexible A. gewinnt immer mehr an
Bedeutung (fAutomatisierung, flexible).

Automatisierung, flexible. Produktions-
automatisierung, die sich dadurch aus-
zeichnet, daf eine schnell wechselnde Er-
zeugnisnomenklatur mit geringer und
mittlerer Auftragsgrofie in kurzen Fristen
automatisch bearbeitet bzw. hergestellt
werden kann, ohne. dafi aufwendiges Um-
stellen anfillt. Das wird durch Einsatz
von NCM, IR, Prozefirechentechnik und
entsprechender Software, Mef-, Prif-,
Montage- sowie Steuereinrichtungen er-
reicht..

Der f. A. liegt ein einheitliches Material-
flug- und Steuerungssystem zugrunde.
Immer mehr werden {CAD/CAM-Systeme
zum Bestandteil der f. A. Sie schliefit dann
Entwicklung, Projektierung, Konstruktion
und technologische Vorbereitung ein und
reicht bis zur Steuerung und Durchfih-
rung. der Produktion. Die f. A. stellt
hochste Anforderungen an die Software-
entwicklung. Sie wird hauptsichlich auf
diskontinuierliche Fertigungsprozesse an-
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gewendet, wie sie im Maschinenbau und
in der Elektrotechnik vorherrschen (6).

automatisierungsgerechte = Erzeugniskon-

struktion {Werkstiickgestaltung, automa-
tisierungsgerechte
Automatisierungsgrad. Kennziffer zur

Charakterisierung des Niveaus der Auto-
matisierung. Der A. kann z.B. auf der
Basis der automatisierten Funktionen wie

folgt berechnet werden:

2 (Faur P)i - 100

°

E (Faut P)i + Z (Fnlch\‘. aut P)j

i j
Es bedeuten: A° Automatisierungsgrad in
Prozent; F,,, automatisierte und Fpichtaut
nichtautomatisierte Funktionen; i und j
Anzahl von Funktionen; P; und P; Wich-
tungsfaktoren.
Wichtungsfaktoren beriicksichtigen
Unterschiede hinsichtlich der Dauer der
Funktionen im ProduktionsprozeB, der Be-
deutung fiir die Schaffung der Gebrauchs-
eigenschaften, wie z.B. Genauigkeitsan-
forderungen.

Automatisierungstechnik. Gesamtheit der
Verfahren, technischen Einrichtungen und
Hilfsmittel (Me8-, Steuer-, Regel-, Rechen-,
Handhabetechnik) fiir die technische Rea-
lisierung von Automatisierungsaufgaben.
Bei der geratetechnischen Betrachtung der
A. stehen die verwendeten Gerite, ihre
Funktion und die wirkenden Gesetzmaéfig-
keiten im Mittelpunkt. Bei der funktio-
nellen Betrachtung interessiert in erster
Linie die prinzipielle Realisierung der ge-
samten Steuer- und Regelprozesse auf-
grund der Zuordnung der wirksamen Si-
gnale. Die A. betrifft alle wichtigen Indu-
striezweige, Datenverarbeitung, Medizin,
Bauwesen, Militirtechnik, Landwirtschaft
usw,

AUTOTECH. Abk. fiir Automatisierung
der technologischen Produktionsvorberei-
tung. Bausteinsystem, dafi alle Methoden
und Verfahren zur Realisierung formali-
sierbarer geistiger und anderer Arbeiten
der technologischen Vorbereitung umfafit,
um Fertigungsprozesse optimal gestalten
zu kénnen. Es beinhaltet die Schaffung
von theoretischen Grundlagen, Methoden,



Verfahren, Algorithmen und Programmen
auf der Basis einer einheitlichen Rechen-
und Geratetechnik fiir Forschung, Ent-
wicklung, Projektierung, Konstruktion
und Technologie.

AUTOTECH-PRO. Programmsystem als
kompatibler Teil einer CAD‘'CAM-Ldsung
zum rechnergestiitzten Ausarbeiten und
Andern kompletter technologischer Pro-
zesse im WZM-Bau, auch zur maschinellen
Programmierung von NCM.

Es ist im Stapelbetrieb mit Dialogunter-
stiitzung anwendbar. Hauptsystemele-
mente sind: Steuer- und Eingabesystem,
Grundprogramm-, Preprogramm-, Datei-
system, peripheres Teilsystem Quellen-
programmdatei, Arbeitsplanstammkarte-
Pufferdatei, Wartung der Programmsy-
steme.

Bahnsteuerung. Steuerungsart, bei der 2
oder mehr Bewegungsachsen koordiniert
und gleichzeitig so verstellt werden, daf
vorgegebene ebene oder rdaumliche Kur-
ven entstehen. Wihrend der Bewegung
befindet sich das Werkzeug im Eingriff
(s. Bild a). Die B. bietet die Md&glichkeit
der Streckensteuerung und arbeitet mit
cinem f{Interpolator, der die vorgegebe-
nen Stiitzpunkte funktional verbindet..
Die B. wird z. B. bei Bearbeitungszentren,
Drahterodier-, Profilfrds- und -drehma:
schinen, Brennschneidemaschinen, Koordi-
natenschreibern bzw. Zeichentischen ange-
wendet.

Das Signalflufibild einer B. mit Inneninter-
polator wird als Blockschaltbild (s. Bild b)

0

I NN\ == 2 NN\
g P ) 3
il 4
Ax|
L
X

gezeigt. Es bedeuten: I dufiere Datenver-
arbeitung; II innere Datenverarbeitung;
1 Schaltbefehle; 2 -informationen; 3 Weg-
informationen; 4 Istwert; 5 WZM; 6 Lage-
Sollwert; 7 Vorschub.

Bahnsteuerung, 2-D-. Zweidimensionale

. tBahnsteuerung, bei der zwei vom NCM-

Hersteller fest vorgegebene NC-Achsen
gleichzeitig und aufeinander abgestimmt
gesteuert werden. Eine 3. Achse kann z. B.
als Zustellbewegung unabhidngig von den
anderen NC-Achsen gesteuert werden. Die
Werkzeugbewegungen erfolgen somit in
einer Ebene.

Zeichnung
¥
Technalogie -»\Programm
y
Daten-
@ trdger Lol Kontrotle
Daten -
@ e‘-”yabe le={ KoOntrolle
B | [)
Ad ] Y :
Iressenent- . Hand -
schiiisster | |Verteiter [ #pingave
3 -
2 ‘ Sollwertsper-
I cher x y
Befehls- Koordina - Festwerlsper
] speicher Lem'echner [*“cher x f?m
—
Koordinaten | Inter- [
umschalter ﬂ polator
1 {__!_,
AnpabBteil | |x Vergleicher{-ly vergleicher
l [} 1 3

Fu Antrieb | x-Achse  |-» Meﬂg[ie_d

A
i5 Antrieb  Foly-Achse || Menglied I

Bahnsteuerung, 2!»-D-. Zweieinhalbdi-
mensionale {Bahnsteuerung, bei der 2 be-
liebige NC-Achsen gleichzeitig und auf-
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einander abgestimmt gesteuert werden.
Es sind Werkzeugbewegungen in ‘den 3
verschiedenen Ebenen xy; yz und xz mog-
lich, (s. Bild). Die B. erlaubt das schicht-
weise Frasen dreidimensionaler Korper.

x Achse fiir Zustellung
Yz NC-Frisebene

Bahnsteuerung, 3-D-. Dreidimensionale
tBahpnsteuerung, bei der 3 NC-Achsen auf-
einander abgestimmt gleichzeitig gesteuert
werden. Es sind beliebige raumliche Werk-
zeugbewegungen mdéglich (s. Bild).

Bandregelung. Regeleinrichtung an auto-
matischen Bandzufiihrungen, die im Inter-
esse eines exakten Bandeinlaufs die Kan-
tenlage abtasten und nachregeln oder die
einen Bandvorrat als Schleife tiberwachen,
z. B. mit Hilfe einer sog. ,Tédnzerwalze”,
um einen Taktausgleich zwischen konti-
nuierlichem Abwickeln und taktweiser
Verarbeitung zu sichern.

BASIC (beginners all purpose symbolic
instruction code) tProgrammiersprache:

Basishalter. Einheitliches Aufnahmeele-
ment fir Maschinenwerkzeuge. tWerk-
zeughalter.

Baueinheit. Aus n.ehreren Baugruppen
entstandene Einheiten, die sich durch ihre
Funktionsmerkmale, Kenngrofien und An-
schlufmafie baukastenmdigig zu individuell

10,

-an vorliegende Bearbeitungsaufgaben an-

gepafite {Sondermaschinen und {Taktstra-
Ben, z.B. zur spanenden Vor- und Fein-
bearbeitung, kombinieren lassen. B. las-
sen sich in Grund-, Funktions- und Hilfs-
einheiten gliedern. Ihre Verwendung ver-
ringert den Konstruktions-, Herstell- und
Erprobungsaufwand. Nicht mehr bendtigte
Fertigungseinrichtungen. kdnnen aufgeldst
und ihre B. fir andere Produktionszwecke
eingesetzt werden.

Bauelement, -teil. Konstituierender Be-
standteil technischer Gebilde, der nicht in
Teile mit eigenem funktionellem Verwen-
dungszweck zerlegt werden kann; in der
Elektrotechnik ‘Elektronik als Baustein be-
zeichnet.

Baugruppe. Geometrisch bestimmter Ge-
genstand, der durch mechanisches Zusam-
menfassen von mindestens. 2 Bauteilen
niederer Ordnung entstanden ist.

Baukastenprinzip. Gestaltungsprinzip, mit
dem sich verschiedene Systeme mit unter-
schiedlicher = Gesamtfunktion herstellen
lassen, indem aus einem Repertoire von
Elementen mit definierten Teilfunktionen
einige ausgewdhlt und in verschiedenarti-
gen Relationen miteinander  verkniipft
werden. Das B. hat sich z. B. im Sonder-
maschinen- und Vorrichtungsbau durchge-
setzt.

Baukastensystem. Repertoire von Elemen-
ten und Regeln, das fiir die Anwendung
des tBaukastenprinzips erforderlich ist.

BC. Abk. fiir {Biirocomputgr
\

BCD-Kode (binary coded decimals) binar
kodiertes Dezimalsystem. {Bindrkode

BDE. Abk. fiir Betriebsdatenerfassung

Bearbeitungseinheit. In der Fertigungs-
technik eine konstruktive Einheit zur
Realisierung einer Bearbeitungstechnolo-
gie. Die Bewegung ist meist auf eine
Achse eingeschriankt. Mehrere B. ergeben
einé tBearbeitungsstation.

Bearbeitungsstation. In der Fertigungs-
technik die Maschinen und aktiven Ein-
heiten, die fiir die Durchfiihrung des
Hauptprozesses erforderlich sind. Die An-
ordnung der B. kann je nach Fertigungs-



aufgabe nach dem Werkstattprinzip oder
gegenstandsspezialisiert erfolgen. Dazu
werden die B. mit anderen Stationen zum
Zweck der automatisierten Fertigung ver-

bunden. Als B. dienen insbesondere Ein- ’

zweck- oder Sondermaschinen, . Bearbei-

tungszentren und Kombinationen von Be-:

arbeitungseinheiten.

Bearbeitungszentrum, NCMC. NCM zur
weitgehenden Fertigbearbeitung der Werk-
sticke einer Teilefamilie in einer Werk-
stickspannung durch die Realisierung
mchrerer Fertigungsverfahren und dem
automatischen Werkzeugwechsel als "Cha-
rakteristikum. Typisch ist die wesentliche
Verkiirzung der Durchlaufzeiten und die
Verbesserung der Werkstiickgenauigkei-
ten. '

Da i. allg. nur eine Spindel im Eingriff
ist, miissen alle Bearbeitungen nacheinan-
der erfolgen. Mitunter ist auch der Werk-
stiickwechsel z. B. mit Hilfe eines automa-
tischen Palettenwechslers in den automa-
tischen Ablauf einbezogen.

Bearbeitungszyklus tfester Arbeitszyklus

Befehl. Anweisung des Menschen fiir Auto-
maten, die einen Schritt innerhalb des Ge-
samtverlaufs eines Programms bestimmt,
also eine ‘Bewegung oder Funktion aus-
16st, und durch Symbole (Buchstaben, Zif-
fern, usw.) oder Symbolketten (Wéorter)
in einer beliebigen Programmsprache ab-
gefafit sein kann.

Befehlssteuerung. Einfachste Form einer
Steuerung zur Inbetriebsetzung von Ma-
schinen und Anlagen, bei der jeder Steuer-
vorgang manuell, z. B. liber Taster, aus-
gelost wird.

Beschicken. Alle Verrichtungen, die die
Werkstiickhandhabung an Fertigungsein-
richtungen betreffen,
Ein- und Ausgeben bzw. das Aufnehmen
und Ablegen. Das B. ist ein Unterbegriff
des Handhabens. Das B. kann durch spe-
zielle . Einlege- und Ladeeinrichtungen,
aber auch durch IR erfolgen.

Beschickungsspeicher tWerkstiickspeicher

Betriebsart. Kennzeichnung der Art der
Informationsverarbeitung als Funktion der
Zeit bzw. des Arbeitsfortschritts. Sie 1aft
sich z. B. an einem Wabhlschalter einstel-

insbesondere das”

len. Beim Automatik- oder Programmbe-
trieb wird nach einmaliger Betitigung der

‘Starttaste das ganze Programm satzweise

abgearbeitet. Der ‘externe Abgleich bzw.
das Koinzidenzsignal fordert von der
Eingabeeinheit den néachsten Satz an.
Beim Halbautomatik- oder Einzelsatzbe-
trieb wird nach jedem Satz das Programm
durch Driicken der Starttaste fortgesetzt.
Im Handbetrieb werden alle Steuerfunk-
tionen oder Teile davon iiber Schalter oder
Tasten eingegeben. Bei Tippbetrieb wer-
den die Befehle der Taster nicht steue-
rungsintern gespeichert. Sie wirken nur
wahrend der Betdtigung. Als Einrichtbe-
trieb wird teilweise der Tippbetrieb oder
der Einzelsatzbetrieb bei reduzierter Ge-
schwindigkeit verstanden. Es erfolgt eine
Auflosung von Folgen in Einzelbefehle. Es
gibt viele weitere B. '

Betriebssystem. Programmsystem zur ein-
heitlichen Steuerung und Nutzung aller
Gerdtekomponenten z. B. einer Rechner-
steuerung.

Bewegungsachse {Bewegungseinheit

Bewegungseinheit, Achse, Koordinate.
Baugruppe zur Erzeugung einer gesteuer-
ten Bewegung, z. B. an einer NCM, wobei
die erreichte Beweglichkeit zwischen Werk-
stiick und Effektor auch als ,Freiheitsgrad”
bezeichnet wird. Der Begriff B.. beinhaltet
Schlitten (Translation) und Drehvorrich-
tung (Rotation), wie z. B. Tische, Spindeln,
Pinolenbewegungen. Der Fahrbefehl kann
der B. z.B. durch die NC erteilt werden.
Wahrend der Freiheitsgrad von Objekten
i. allg. maximal 6 sein kann (3 Schiebun-
gen im Raum und Rotation um diese
Achsen), werden bei NCM parallele Be-
wegungen als getrennte Achsen gezihlt,
wenn sie unabhidngig voneinander erfol-
gen. 5 B. sind z. B. erforderlich, wenn das
Werkzeug bei 'rdumlichen Kurven ({Bahn-
steuerung) stets parallel zur Fldchennor-

--male gefithrt werden soll. tKoordinaten-

achse

Bezugskoordinatensystem. Koordinaten-

‘system, das ausgehend von der notwendi-

gen geometrischen Beschreibung, beliebig
vereinbart werden kann und i. allg. mit
markanten Bearbeitungsstellen, z. B. eine
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Bohrungsmitte, iibereinstimmt, um Koor-
dinatenumrechnungen zu vermeiden.

Bezugsmafsystem. Bemafungssystem, bei
dem die Werkstiick-Sollwerte vom Null-
punkt des Werkstiicks aus vorgegeben
werden (Absolutmefisystem). Die zu pro-
grammierenden Vorzeichen legen deh Be-
arbeitungsquadranten im rechtwinkligen
Koordinatensystem fest. Kumulative Feh-
ler treten praktisch nicht auf. Das B. wird
hdufig bei manueller Programmierung
verwendet.

Bildschirmeinheit. Geritetechnische Ein-
heit mit integriertem Bildschirm zur
Kommunikation zwischen Bediener und
Rechner.

bindr. Eigenschaft, die eine Auswahl oder
Bedingung enthélt, bei der es 2 Mdoglich-
keiten gibt. {Dual(zahlen)system.

Bindrkode, Binidrsystem. Kode, bei dem
jedes Zeichen der Bildmenge -ein Wort
aus Bindrzeichen ist: das sind Zeichen aus
einem Zweizeichenalphabet, z.B. 0-1,
0-L.

Haufig werden Dezimalziffern durch ihre
(vierstelligen) dualen Entsprechungen er-
setzt, z. B. die Dezimalzahl 75 entspricht
den Tetraden 0111 0101 (BCD-Kode). Man
spricht dann auch von einem tetradischen
B. (s. Tabelle). Von besonderer Bedeutung
bei arithmetischen Verkniipfungen ist der
BCD-Kode.

Dezimalziffer
Aiken-
Kode

Binar-
wort
Stellenwert
8421

BCD-
Kode

Gray-
Kode

0000
0001
0010

CSabaNNWRO

-

o
-
=3
-
Ll 9N WN~=O
—_

©CoNGOWLm | I LI 11 hWNRO
1 1l oaganewNn=0 1 | |

11w 1 | 1

bistabiles (Kipp-) Element, Flipflop. Elek-
tronische, meist kontaktlose Schaltung mit
2 stabilen Zustdnden, die Grundelement
eines Informationsspeichers ist. Man un-
terscheidet 4 Typen: D-, T-, RS- und JK-
Flipflop. '

Bit (binafy digit). Bezeichnung fiir eine
einzelne Stelle eines Bindrworts, deren
Wert 0 oder 1 sein kann. Die Kleinschrei-
bung bit kennzeichnet die MaBeinheit fiir
die Informationsmenge.

Blockabtastung, -lesung. Gleichzeitiges
Einlesen aller Informationen eines Satzes
(Blockes) mit stets konstanter Ldnge, wo-
bei die Informationen immer an der glei-
chen Stelle so lange stehen, bis der néch-
ste Blockwechsel erfolgt (Paralleleingabe).
Die Abtasteinrichtung tbernimmt damit
gleichzeitig die Funktion eines Zwischen-
speichers. Alle Informationen, auch wenn
sich der Inhalt gegeniiber dem vorherigen
Satz nicht dndert, miissen in jedem Satz
neu eingegeben werden. Vgl. {Serienab-
tastung.

Bohrerbruchkontrolle
chung

tWerkzeugiiberwa-

Bremsvorgang. Bewegungsverhalten beim
Verringern der Geschwindigkeit eines be-
wegten Maschinenteils, z. B. eines Schlit-
tens. Bedeutungsvoll ist der Bremsweg.
Der B. kann durch die Drehmomenten-
gleiChung Mumotor = Mkinetisch — MReibung
charakterisiert werden.

Bremsweg. Weg, den ein Maschinenschlit-

ten innerhalb der Bremszeit zuriicklegt.

Wird die Energie als Bezugsgrofie ge-

wihlt, so errechnet sich der B. in folgen-

den Schritten (ohne Bertiicksichtigung der

Reibung):

1. Ermitteln der Massentrdgheitsmomente
J der rotierenden Massen (Stahlwellen)
in kgm? ’

J =0,76576.10~12 (D" — d%) 1

2. Ermitteln des Gesamttrdgheitsmo-
ments der Welle i
Jges = zJ

3. Berechnung der Rotationsenergie Egr
in Nm entsprechend der Wellendreh-
zahl n (min-1)

Er = 5,483 - 10-3 J n2



4. Berechnung der Translationsenergie
(Schlitten-, Werkstiickmasse) Et in Nm
Er = m v%/7200 -
_Ermitteln der Gesamtenergie Egs in
Nm
Eges = Er + Er
Diese Energie muf} in der Bremse ver-
nichtet werden.
6. Ermitteln der Bremszeit ty; in s
tpr = (19:1 Eges)// (MHr nBr)
7. Ermitteln des Schlitten B. s, in mm
bis zum Stillstand
spr = (ter VBr)/120.
Es bedeuten: D, d, 1 HohlzylindermafBe in
mm; v Vorschubgeschwindigkeit in m/
min; m Masse in kg; Mp, Bremsmoment
in kgm; npg, Bremswellendrehzahl in
min~1,

“

Biirocomputer, BC. Rechner, der urspriing-
lich als Datenerfassungsgerdt fiir Bu-
chungs- und Fakturierzwecke konzipiert
wurde, aber auch eine breite Anwendung
in Industrie, Lehre und Forschung er-
laubt, insbesondere in der technologischen
und konstruktiven Fertigungsvorberei-
tung, Projektierung und Okonomie, z.B.
zur Erfassung und Anderung von Ar-
beitsplanstammkarten und  Sticklisten,
rechnergestiitzten Werkzeugermittlung,
maschinellen Programmierung fir NCM,
rechnergestiitzten Ausarbeitung von Ar-
beitsplanstammkarten, NC-Quellenpro-
grammverwaltung.

Bus. Datensammelschiene in Form einer
parallelen Anordnung von mehreren Lei-
tungen zur gleichzeitigen Ubertragung
von Informationen zwischen mehreren
Funktionseinheiten in einer mikrorechen-
technischen Anlage.

Byte. Bezeichnung fiir eine kleinste Da-
teneinheit, die aus 8 Bindrstellen (8 Bit)
besteht; Mafeinheit fiir die Kapazitit von
Speichern; kleinste adressierbare ~Spei-
cherkapazitit eines Rechners. 1 K(Kilo-) B.
== 1024 B.; 1 M(Mega-) B. = 1024 KB, =
1048 576 B.; 1 G(Giga-) B. = 1048 576 KB.
=10737418248B. .

CAC (computer-aided clamping system)
rechnergefiihrte automatische Werkstiick-
spannung auf z. B. autonomen zuleitungs-
freien Systempaletten. Spannzyklen, Ein-

stellbewegungen, Spannkrafte usw. sind
programmierbar. Steuerlogik, Olspeicher,
Hydrauliknetz, Batterien, elektrohydrau-
lische Kraftwandler u.a. werden mitge-
fihrt.

CAD-System (computer-aided design; com-
puter-aided drafting) rechnergestiitztes
Entwerfen und Konstruieren. Mit C. wird
ein Rechnerhardware- und -softwaresy-
stem bezeichnet, das die Automatisierung
von Entwurfs- und Berechnungsprozessen
vorrangig in der Konstruktion und tech-
nologischen Vorbereitung ermdglicht. Die
Arbeitsunterlagen werden automatisch er-
stellt (s. Bild). Immer mehr wird die Ver-
kniipfung zu tCAD/CAM-Systemen ange-
strebt (4).

Cawr
r e\ ,‘\
Konstru- Standard-| |Bemalen

I'ercnr\ elemente )
= || &>

Schraffur| | symbotik

V(]

usw.

‘ CAD-Arbeitsplatr )

Kopplungen,
Berechnungen,
NC-Programmierung

Datenbasis fir
CAD -System

Rechner

CAD -System
|

rertige

Zeichnungen

CAD/CAM-System (computer-aided design
computer-aided manufacturing) leistungs-
fihiges Rechnerhardware- und -software-
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system zur durchgdngigen rechnergestiitz-
ten Vorbereitung und Durchfithrung der
Produktion. Die vom Konstrukteur am
Bildschirm entwickelten Erzeugnisse wer-
den als rechnerinternes Modell gespei-
chert. Die Modelldaten kénnen kunden-
wunschabhingig varijert und die kom-
pletten Zeichnungen iiber automatische
Zeichentischg (1Plotter) ausgegeben wer-
den. Durch Kopplung mit Datenbanken
lassen sich Fertigungsunterlagen, Steuer-
lochstreifen fiir NCM, Listen fiir die Ma-
terialplanung Und -bestellung usw. auto-
matisch ausarbeiten; s. auch {AUTOTECH.
Eine Datenbasis dazu mufi folgende Akti-
vitdten unterstiitzen: Entwerfen, Gestal-
ten und Andern von 3-D-Objekten; tech-
nische Analyse des fertigen Objekts; Er-
zeugen grafischer Dokumentationen; Fer-
tigungsvorbereitung und Werkstiickpro-
grammierung; Konstruktion und Herstel-
lung erforderlicher Werkzeuge, Spann-
zeuge, Gesenke, Qualitatskontrolle und
Prifung.

CAE (computer-aided engineering) rech-
nergestiitzte Produktionsvorbereitung, die
die rechnergestiitzte Entwicklung von Er-
zeugnissen (CAD) sowie Planung und Bi-
lanzierung (CAP) umfassen kann. Es gibt
auch Systeme der rechnergestiitzten Pro-
duktionsvorbereitung, die bereits mit Tei-
len der Fertigung gekoppelt sind.

CAI (computer-aided inspection; compu-
ter-aided industry) rechnerunterstiitzte
Gewinnung von Informationen durch
Inspektion, z. B. mit Hilfe von Sichtsyste-
men; rechnergefiithrte Industrie. )

CAM-System {computer-aided manufactur-

ing) rechnergestiitze Fertigung, sowohl
auf Einzelmaschinen als auch in Ferti-
gungsabschnitten und -systemen, wobei

diese mit rechnergestiitzten betrieblichen
Systemen des Transports und des Lager-
wesens sowie der Qualitdtssicherung ge-
koppelt sein kdnnen.

CAP (computer-aided planning; computer
aided programming) rechnergestiitze tech-
nologische Fertigungsvorbereitung, z.B.
Erstellung von ArbeitsplanstammKarten,
Zeitvorgabenberechnung, Steuerlochstrei-
fenerstellung fiir NCM, Auftragsplanung
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und Bilanzierung. Aufierdem werden noch
folgende Akronyme verwendet: .CAPP
(computer-aided process planning) fir
rechnergestiitzte Arbejts- bzw. Montage-
prozefiplanung und CAPSC (computer-
aided production scheduling and control)
fiir rechnergestiitzte Fertigungsplanung
und -steuerung. Die Bezeichnungen wer-
den bisher nicht einheitlich verwendet.

CAQ (computer-aided quality ensurance)
Qualitdtssicherung mit Rechnerunterstiit-
zung. Damit zusammenhingend werden
fiir di€ rechnerunterstiitzte Prifplanung
die Akronyme CAT (computer-aided test-
ing) und CAQP (computer-aided quality
planning) verwendet.

CAT tCAQ

CCMS (computer controlled manufactur-
ing system) " rechnergesteuertes Ferti-
gungssystem, als eine flexible Fertigung
2. Generation, bei der der Rechner die
Kommunikation und das Zusammenwirken
von Maschinen und IR in optimaler Weise
ordnet, die einzelnen Ablaufprogramme
speichert und den problemlosen Ubergang
von einem Programm zum anderen er-
moglicht. Die nachsthdhere Stufe (3. Ge-
neration) ist das {CIM, bei der der Rech-
ner die volle Kontrolle iiber das Ferti-
gungssystem ausiibt.

CIM (computer integrated manufacturing)
rechnerintegrierte Fertigung (Produktion),
Zusammenfassung von CAD, CAM, CAP,
CAQ u.a. zu einer Produktionsstruktur
mit durchgangigem Informationsfluff, d. h.
Loésungen, die auf der Datenkommunika-
tion zwischen Digitalrechnern basieren.
Dem CIM liegen zwei Prinzipe zugrunde:
Der Produktionszyklus beginnt mit der
Auftragsentgegennahme und endet beim
Absatz der Erzeugnisse. Er wird als mo-
nolitische, unteilbare Funktion betrachtet.
Es ist nicht zweckmédBig, einzelne Teile
zu isoljeren. ‘

Der Produktionszyklus ist eine Reihen-
folge von Datenverarbeitungsoperationen,
weil Produkte oder Werkzeuge letztlich
als materielle Darstellungen von Daten
betrachtet werden koénnen. CIM ist als
evolutiondrer Prozef zu verstehen, der
gegenwdrtig noch nicht vollstindig be-



schrieben werden kann. Manches ist vor-
liufig nur Projekt.

Ahnliche Vorhaben werden auch unter an-
deren  Bezeichnungen diskutiert, z. B.
CIAM (computerized integrated automated
manufacturing; rechnerintegrierte auto-
matische Produktion), ICAP (integrated
computer aided production; integrierte
rechnerunterstiitzte Produktion) und CIMS
(computer integrated manufacturing sys-
tem), ein vollstindig. rechnerintegriertes
automatisches Produktionssystem, das Pro-
duktionsvorbereitung und Fertigung mit
hoher Flexibilitit und Komplexitit erfaft
(s. Bild).

CIM
s

CAE CAT /
v CAQ

A CAM -

7 Leitung und Planung

2 Uberwachung von Gebiuden,
Entsorgung Energieversorgung

CLDATA (cutter location data) Werkzeug-
positionsdaten.

closed loop. Art des  Zusammenwirkens
von technologischen Prozessen und Pro-
zefirechner, .bei der .der Rechnerausgang
geréatetechnisch mit dem Prozefi gekoppelt
ist, um dessen Stellglieder automatlsch zu
betétigen.

CNC-System  (computerized numerical
control-System) heute iibliche Form der
numerischen Steuerung, die in ihrem Auf-
bau einen freiprogrammierbaren Klein-
rechner enthédlt (s. Bild a).

Das interne. Steuerprogramm ist als eine
Folge von Anweisungen fiir den Rechner
auf der Basis von Mikroprozessoren in
cinem Halbleiterspeicher festgelegt. Oft

Handbedienung
Programmiertastatur

| Programmierschreibmaschine,
Datentrdger, Leser

| Programmiereinrichtung,
Rechner, Datentrdger, Leser -

| digitate Eingate 1

Prozcﬂrechner

__{}____ﬁ_'

V Restnumerik (NCP)

R

| Starkstrom-/Anpafiteil l

Mel3 -

Werkzeugmaschine | systeme

q)

sind mehrere voneinander unabhingige
Mikrorechner eingesetzt, so da§ viele Be-
wegungsabldufe der  WZM-Aggregate
gleichzeitig gesteuert werden kénnen. Zu-
sdtzlich erfolgt eine Aufbereitung der
Programmdaten fiir die nachfolgenden
Bewegungen. Die einzelnen Rechner koén-

"nen aber -auch iiber ein Bussystem unter-

einander in Verbindung treten. Kenn-

. zeichnend ist fir ein CNC-S., daf jeweils

nur ein Teileprogramm, das gerade lau-
fende, verfiigbar ist. Die Arbeitsinforma-
tionen werden an die angeschlossene(n)
Maschine(n) schrittweise eingegeben.

Ein CNC-S. weist viele Funktionen auf,
die mit konventionellen Steuerungen nicht
wirtschaftlich realisiert werden konnten,
z.B. Anpassung an verschiedene Pro-
grammformate, Programm- und Korrek-
turspeicher, erweiterte  Interpolation, Me§-
fehlerkompensation der Bewegungsach-
sen, gesteuerte Beschleunigung und Ver-
zdgerung. Hieraus ergeben sich auch wirk-
samere Programmiermethoden, z. B.
tfeste Arbeitszyklen, Musterwiederholung,
parametrische Unterprogrammtechnik und
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Programmoptimierung. Die Bedienung
wird durch Hilfen unterstiitzt, z. B. Sta-
tusn‘litteilungen uber Bildschirm, Ein-
schaltdiagnose, On-line-Diagnose von Ma-
schinen- und Steuerfunktionen wahrend
des Betriebs, Off-line-Diagnose oder die
Stillstandszeitiiberwachung (s. Bild b). Zur
Realisierung z. B. der arithmetischen Funk-
tionen ist eine ausreichend hohe Verar-
beitungsgeschwindigkeit ndtig, um vor-
gegebene Zeitbedingungen einzuhalten:
Fir Gleichstrom-Servoantriebe ist eine
Abtastfrequenz 'bis etwa 200 Hz erforder-

lich, d.h., es mufi alle 5ms ein neuer
Lage-Sollwert erzeugt werden.
Bildschirm DNC
a-numer. Dialog AnschluB)
Programmediting
UP -Technik
- Lachstreifen
Information - disketts
gungsorga- - Magnetband
nisation
!
Z
: arithmetische
Jpeicher Grundfunktionen
Interpolationsverfahren
CNC
Peas |
A”_

NH | trien
Funktionsiberwachung
Fehlerkompensation .
Werkzeugiber wachung E
automalisches Messen | &
und Prozefiberwachung .‘Z”
weitere Hilfsfunktionen [
Werkstlickiberwachung | S
Diagnose =

b)

Fir den zeitgesteuerten Ablauf von Re-
chenprozessen und fir die schnelle Reak-
tion auf Fehlersjtuationen miissen hinrei-
chende Interruptmdglichkeiten bestehen.
Wichtig sind vor allem sehr kurze Start-
verzdgerungen (wenige 100 us) der zuge-
hoérigen Rechenprozesse, um undefiniertes
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Maschinenverhalten zu vermeiden. Der
Zeitbedarf fir die Verwaltung der Ab-
laufsteuerung muf§ sehr klein im Verhalt-
nis zu den Systemzeitkonstanten der
WZM sein. Das CNC-S. wird fir WZM
zur spanenden und auch spanlosen Bear-
beitung verwendet, z.B. Dreh-, Fris-,
Bohr-, Drahtbiege-, Blechschneid-, Erodier-
maschinen, 'Montagesysteme, IR.

Compiler. Allgemeingiiltiger . Oberbegriff
fiir ein Ubersetzungsprogramm, daf z. B.
die in einer Programmiersprache in Form
des Quellprogramms geschriebene Pro-
blembeschreibung in das sog. Ob]ektpro-
gramm umwandelt.

Dampfung. Fahigkeit eines Systems,
Schwingungen  entgegenzuwirken und
diese abzubauen. Sie wird z. B. bei NCM
vom Geschwindigkeitsregelkreis beein-
flut. Die D. kann am Geschwindigkeits-
vergleicher eingestellt werden, indem fiir
eine Geschwindigkeitsdifferenz ein mehr
oder weniger grofler Geschwindigkeitszu-
wachs verursacht wird. Je gréBer die D,
um so geringer die Reaktionsfihigkeit
des Systems.

Datei. Sammlung von Daten, die auf
einem externen Speicher fiir eine be-
stimmte Aufgabe oder unter einem be-
stimmten Aspekt erfaft werden und im
gewissen Sinne vollstindig sind. Eine D.
steht gewodhnlich mehreren Nutzern zur
Verfiigung und mufi deshalb eine nutzer-
unabhingige Struktur aufweisen.

Daten. Numerische und alphanumerische
Angaben iiber Gegenstdnde, Prozesse oder
Vorgidnge, die sich in einer fiir die Re-
chentechnik erkennbaren Weise kodieren
lassen. Stamm-D. bleiben ldngere Zeit un-
verandert, z.B. technisch-technologische
Priméarinformationen, Materialdaten usw.;
Bewegungs-D. oder variable D. betreffen
den ablaufenden Produktionsprozefi, Ma-
terial- und Bestandsverdnderungen. Bewe-,
gungs-D. &andern sich stdndig, also mit
jedem Vorgang oder innerhalb gew1sser
Zeitrdume.

Datenbank. Miteinander verbundene fDa-
teien, die sowohl Werkstiick- als auch Or-
ganisationsdaten, z.B. Werkstiicknum-



mern, Produktionsplidne, Teilelisten, um-
fassen. Diese Daten lassen sich in ver-
schiedener Weise verwenden, z.B. um
Teilefamilien auszuarbeiten oder Arbeits-
pldne automatisch zu erstellen. Die Ge-
samtheit der fiir die Organisation einer D.
notwendigen Programme. wird als D.-Be-
triebssystem bezeichnet. D. sind eine
grundlegende Voraussetzung fiir die inte-
grierte Datenverarbeitung in durchgangi-
gen Automatisierungslésungen.

Datenendplatz, -stelle 'fTe{'minal

Datentrdger. Hilfsmittel, daf verwendet
wird, um erfafte Daten aufzunehmen und
abzugeben. Es ist geeignet, unabhéngig
von dem Mechanismus, der zu seiner In-
terpretation verwendet wird, transportiert
zu werden, z.B. Lochkarte, Magnetband,
Lochband, Diskette, Vordrucke.

Datenverarbeitung. Automatische (elektro-
nische) Verarbeitung von Daten auf Rech-
nern, z.B. Erfassen, Aufbereiten, Uber-
tragen, Berechnen, Darstellen, Auswerten,
Aufbewahren, unter Anwendung von Al-
gorithmen (5].

Datenverarbeitung, dufiere. In der NC-
Technik alle Arbeiten zur Aufbereitung
der fiir eine NC benétigten Informationen
aus den Formangaben des Werkstiicks und
der einzysetzenden Technologie bis zur
Erstellung des Informationstrigers. Die
dabei anfallenden Téatigkeiten werden
unter dem Begriff Programmierung zu-
sammengefaft.

Datenverai'beitung, innere. In der NC-

Technik die Datenverarbeitung vom Ein-
geben der Daten in die NC bis zur Reak-
tion der Stellglieder der NCM. Sie umfafjt
Dateneingabe, -verarbeitung, -sicherung
und -ausgabe.

DAU tDigital-Analog-Umsetzer

DDA-Verfahren (Digital-differéntial-ana-
lyzer-Verfahren) digitale Differenzensum-
mation; ' Interpolationsverfahren zur Li-
near- oder Zirkularinterpolation, bei.dem
als Ausgang die Differentialgleichung
einer Kurve schrittweise durch Aufsum-
mieren integriert wird. Da sich auch Feh-
ler aufsummieren, ist die Genauigkeit des
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D. beschriankt, kann aber durch Zusatz-
glieder verbessert werden.

DDC (direct- digital control) direkte digi-
tale Regelung, die on-line mit einem Pro-
zefirechner ausgefithrt wird, wobei der
Regelalgorithmus durch ein Programm
realisiert wird. Eine Form des DDC ist
die digitale Vielfachregelung, bei der der
Prozefirechner die unabhingige Regelung
vieler einfacher Regelkreise iibernimmt,
wobei die individuellen Regler entfallen
-oder als gerdtetechnische Redundanz ge-
braucht werden und der Rechner direkt
die Stellorgane iiber eine DDC-Koppel-
einrichtung ansteuert.

Dekadenschalter. Schalter mit 10 definier-
ten Zustianden.

Dekoder. Kodeumsetzer (tEntschliisseler)
mit mehreren Ein- und Ausgingen, bei
dem fiir jede spezifische Kombination von
Eingangssignalen immer nur je ein be-
stimmter Ausgang ein Signal abgibt.

Dialogbetrieb. Interaktive Kommunika-
tion zwischen Bediener und Rechner iber
Tastatur und Bildschirmanzeige. Der D.
ermdglicht dem Bediener z.B. die Ein-
gabe spezifischer Daten, um gewisse Pa-
rameter, die in allgemeiner Form im Pro-
gramm enthalten sind, genau zu definie-
ren.

digital. Digitale Gréfen sind solche, deren
zahlenméifiiger Wert durch diskrete Ein-
zelgrofien angegeben wird.

Digital-Analog-Umsetzer. DAU. Funktions-
‘einheit, die ein digitales Eingangssignal
in ein analoges Ausgangssignal, z. B. eine
elektrische Spannung, umsetzt.

Digitalisiergerat, -arbeitsplatz. Gerdt zur
punktweisen oder kontinuierlichen Um-
setzung grafischer Darstellungen, z.B.
Zeichnungen, Kurvenverldufe, in numeri-
sche Daten zum Zweck der Eingabe in
einen Rechner. Die Vorlage wird dazu mit
einem Kursor oder Lichtstift manuell ab-
getastet. Dabei werden Koordinatenwerte
mit einer Auflésung von z.B. 0,01 mm an
den Rechner ubermittelt und gespeichert.
Unregelméagiigkeiten durch das manuelle
Abtasten Kkonnen nachtrdglich iiber ent-
sprechende Software geglittet werden.
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Linien, Kreise und ahnliche einfache Dar-
stellungen kénnen nach Aufnahme von
charakteristischen Punkten ebenfalls mit
Hilfe der Software generiert werden. Die
Bedienung erfolgt i. allg. iiber ein Menii-
feld. D. sind eine wesentliche Vorausset-
zung fir die rechentechnische Verarbei-
tung grafischer Informationen, z.B. bei
der NCM-Programmierung, Leiterplatten-
entwicklung und Projektierung.

Digitalisierung zur Friasbahnbestimmung.
Verfahren zur Ermittlung von Bahnpunk-
ten an einem korperlichen Modelll (s.
Bild) durch Abtasten mit einem Fiihler 2,
um danach eine Kopierbearbeitung auf
einer NCM durchfilhren zu kdnnen. Das
analoge Signal wird wéhrend der Abta-
stung unter Beriicksichtigung von be-
stimmten Kriterien digitalisiert und z. B.
auf einer Diskette gespeichert. Die Da-
tenmenge wird hierbei sinnvoll reduziert,
je nachdem, welche Konturabweichung 3
(Sehnenabweichung oder Abstand konse-
kutiver Punkte) zuldssig ist.

Display.
Gerat mit einem Bildschirm zur visuellen
Informationsdarstellung in alphanumeri-
scher oder grafischer Form als Kommuni-
kationsmittel fiir einen Bediener.

Kombiniertes Eingabe-Ausgabe-

DNC-System (direct numerical control).
Steuerungsstruktur, bei der mehrere NCM,
auch IR, direkt von einem iibergeordne-
ten Prozefirechner mit Werkstiickbearbei-
tungs- bzw. Handhabeprogrammen ver-
sorgt werden (s. Bild). Die NC-Arbeits-
programme werden in Externspeichern
des Rechners gespeichert und bei Bedarf
von den WZM abgerufen. Der Rechner
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speichert, verwaltet und verteilt zeitge-
recht die Steuerinformationen an die an-
geschlossenen NCM. Die iibliche Lochstrei-
feneingabe entfdllt damit. Der Rechner
kann auch Betriebszustandsdaten . proto-
kollieren und dann aufier der Werkstiick-
bearbeitung ebenso den Transport steuern.
Die NCM sind zum Zweck der Kopplung
mit einem DNC-Interface ausgestattet, daf
den Datenaustausch in beiden Richtungen
sichert.

|Proze/7redmer ) I
Z::__" 1:’_'::

Konventionelle NC

Starkstrom-u.Anpaliei(

Mel -

Werkzeugmaschine
systeme

Doppelablesung, V-Ablesung. Art der Ab-
lesung digitaler Absolutmafistibe in Weg-
mefsystemen,. bei der durch eine V-for-
mige doppelte Ablesung (s. Bild) eine
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Fehlablesung vermieden wird, die durch

den gleichzeitigen Wechsel der Hell-Dun-
kel-Felder in mehreren Spuren infolge
von Herstell- und Justierfehlern kurzzei-
tig entstehen kann. Die Auswertung der
Signale erfolgt mit einer logischen Schal-
tung nach der Regel: Voreilend ablesen
in der Spur n, wenn in der Spur n-1 der
Wert (J abgelesen wurde (Dunkelfeld);
nacheilend ablesen in der Spur n, wenn
in der Spur n-1 der Wert1l abgelesen
wurde (Hellfeld). Die Spur 2° wird damit
zur Entscheidungsspur. Die Zuldssigkeit
einer .solchen Verfahrensweise begriindet



sich auf dem Bildungsgesetz des Dualko-
des. Nachteilig ist bei der D. der zusitz-
liche Aufwand fiir die Logik und die An-
zahl der Leseelemente. Der Abstand der
Fotodioden ab Spur 2! betrigt jeweils 1/4
der Teilung der betreffenden Spur.
Anstelle der D. ist auch die Anwendung
cines Kodes moglich, z. B. Gray-Kode, bei
dem von Wegeinheit zu Wegeinheit im-
mer nur in -einer Spur ein Ubergang vom
Hell- zum Dunkelfeld auftritt. Eine wei-
tere Moglichkeit besteht darin, night auf
den Kanten abzulesen. Dazu ist eine zu-
sdtzliche Entscheidungsspur nétig, deren
Teilung feiner ist, als die feinste Spur des
Ma@stabs.

Doppelgreifarm, Ladearm. Meist prozef-
spezifische = Handhabeeinrichtung zum
automatischen Be- und Entladen von WZM,
wobei sich beide Arme i. allg. gemeinsam
von der Werkstiickaufnahmeposition zur
Spannposition bzw. von dieser zur Abla-
geposition bewegen. Vorteilhaft sind die
cinfache Kinematik und die kurze Be-
schickungszeit von z.B. 5 bis 12s. Die
Greiffinger sind gewdhnlich der Werkstiick-
form und -gréfie angepaft und schnell
wechselbar. D. finden auch als Werkzeug-
wechsler an NCM vielfiltig Verwendung.

Drehautomat. WZM, die nach einmaliger
Einstellung Werkstiicke aus Stangen oder
Ringwerkstoff sowie aus vorgeformten
Teilen selbsttitig vorwiegend drehbear-
beitet, bohrt .und gewindeschnéidet. Bei
Vollautomaten werden auch der Werkstoff
oder die Einzelteile selbsttatig zugefiihrt;
bei Halbautomaten werden die Rohlinge
manuell ein- und ausgespannt, und nur
der Arbeitszyklus wird gesteuert (2).

Drehautomat, kurvengesteuerter. {Dreh-
automtat, dessen Programmspeicher als
Ein- oder Mehrkurve bzw. -kurvensatz
(s. Bild) ausgefiihrt ist. Beéwegungsrich-
tungen, Wege und Geschwindigkeiten der
Werkzeuge sowie der Koordinierung aller
Einzelbewegungen sind in Kurven ({Kur-
vensteuerung) festgelegt. Durch Ubertra-
gungsmechanismen kann eine Geschwin-
digkeitsverstirkung oder Wegiibersetzung
crfolgen. K. D. konnen nach der Zahl der
Arbeitsspindeln (1Einspindelautomat,
tMehrspindelautomat), nach der Steue-
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rungsart (Steuerung mit und ohne Schnell-
schaltwelle), nach der Art der Werkstoff-
zufuhr und nach dem technologischen
Einsatzgebiet gegliedert werden.

Drehmelder. Induktiv rotatorisch arbei-
tendes Wegmefisystem, dessen ein- oder
mehrphasig gewickelte Primidr- und. Se-
kundirteile konzentrisch zueinander ge-
lagert sind und deren Verdrehung eine
elektrisch mefibare Gréfe liefert. Der D.
dient als wichtiges Bauelement in analo-
gen Folgeregelkreisen und WegmeB§syste-
men ({Resolver).

Drehmeldermefigetriebe. Prizisionszahn-
radgetriebe, mit dem mehrere Drehmel-
der (tResolver) verbunden werden, um
Fein- und Grobmefbereiche zu erhalten
oder um bei Ankopplung an eine Spindel
mit vorgegebener Steigung eine grofiere
Auflésung zu erreichen.

Dreistellungstaster
elektrische.

t Nachformsteuerung,

Drift. Verdnderung bestimmter Einstell-
parameter eines Gerdtes bzw. einer Ein-
richtung im Laufe der Zeit.

Druckluftzylinder, programmierbarer.
Pneumatischer Motor zur Erzeugung
einer Linearbewegung, der z. B. iiber eine
Steuerung oder iber einstellbare An-
schldige in mehreren Punkten genau posi-
tioniert werden kann. Die erforderlichen
Positionen konnen im ersten Fall durch
direkte Eingabe vom Bedienpult mittels
Handeingabe vorgewédhlt werden. Die Ver-
riegelung fiir den Kolben erfolgt mittels
mechanischer und/oder pneumatischer
Spannsysteme. Es sind Positionierfehler
von z.B. +0,3 mm erreichbar.
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dual. In Zweizahl auftretend; eine Zwei-
heit bildend.

Dual(zahlen)system. Positionssystem, bei
dem jeder Stelle eine Wertigkeit zuge-
ordnet ist, die den Potenzen von 2 ent-
spricht, also

26025 24 23 22 21 20 2-1 2-2

64 32168 4 2 1 1/211/22

Das D. ist ein spezielles Bindrsystem. Im
D. sind alle Rechenoperationen auf Addi-
tion, Komplementbildung (Inversion 0
und 1) und Stellenverschiebung zuriick-
fihrbar. Damit ist es gut zur elektroni-
schen Verarbeitung geeignet.

Durchlaufspeicher. {Werkstiickspeicher in
der Funktion eines Stérungsspeichers, bei
dem alle Werkstiicke stindig in unver-
dnderter Folge alle Speicherplatze durch-
laufen, deshalb auch mit ,first in — first
out” (FIFO). bezeichnet. Die Durchlaufzeit
kann je nach Konstruktionsprinzip gro-
Ber, gleich oder kleiner als die Taktzeit
der Anlage sein.

Riicklaufspeicher arbeiten dagegen nach
dem Prinzip ,first in — last out” (FILO) und
treten nur im Bedarfsfall in Aktion. Bei
Umlaufspeichern werden alle vorrétigen
Werkstiicke stdndig in einem Kreislauf
bewegt. Sie werden nur bei Bedarf an der
entsprechenden Station automatisch in An-
spruch genommen.

Durchlichtverfahren. Verfahren zur foto-
elektrischen Abtastung von Strichgittern,
die auf durchsichtigen Mafstdben, z.B.
Glasmafstiabe von 6 bis 15 mm Dicke, zum
Zweck der Weg- bzw. Winkelmessung auf-
gebracht sind. Das durch den Mafstab
hindurchtretende Lichtbiindel wird iber
Fotoelemente ausgewertet. Die Teilung
kann z.B. T = 0,008 mm betragen.

Echtzeitsteuerung. Verwendung eines Sy-
stems, das in der Lage ist, geniigend
schnell zu arbeiten, um externe Ereignisse
zu analysieren, zu steuern. oder durch ex-
terne Ereignisse, die gleichzeitig ablau-
fen, gesteuert zu werden.

Editor. Steuerprogramm zum Eingeben
und Abspeichern von Quellprogrammen
auf einen Datentrdger. Zum E. gehGren
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auch Programme zum Redigieren von
Programmen, d.h. Programmkorrektur
(Andern, Weglassen, Ergdnzen) durch Be-
dienhandlungen.

EIA-Kode. Kode, der 6 informationstra-
gende Bit innerhalb der 8 Spuren verwen-
det und ein Prif- oder Parititsbit in der
Spur 5; s. auch tLochstreifenkode.

Einfahrtoleranz. Bezeichnung fiir die Po-
sitioniergenauigkeit eines bewegten Tei-
les an einer NC-Achse, z. B. eines Schlit-
tens, beim Einfahren in eine Position aus
beliebiger Richtung und zu beliebiger
Zeit (s. Bild). Es bedeuten: x, systemati-
scher Fehler (Richt-, Fithrungsbahnfehler,
Nichtlinearitidten, Exzentrizititen usw.);
x, zufalliger Fehler (Stick-Slip-Erscheinun-

gen, Torsion, Spiel, Uberlauf, Schwin-
gungen usw.).
Reproduzierbarkeit
_ AX‘ AX; |
Soll- Wiederhol-L] Ist-
| position genautgteit | position
. Einfahrtoleranz

Eingabeformat tProgrammformat

Einkurvensteuerung kur-

vengesteuerter

{Drehautomat,

Einspindelautomat. Drehautomat mit einer
Arbeitsspindel, der nach der technologi-
schen Einteilung insbesondere als Form-
und Abstechautomat (Werkzeuge fiithren
meist nur radiale Vorschubbewegungen
aus), Form- und Langdrehautomat (Her-
stellung langer Teile mit geringen Durch-
messerunterschieden, aber komplizierter
Form) und ?fRevolverdrehautomat einge-
setzt wird. E. werden oft kurvengesteuert.

Einwegmaschine. Sondermaschine, die i.
allg. aus Baueinheiten aufgebaut ist und
bei der sich die Arbeitseinheit nur in
einer z. B. waagerechten, senkrechten oder
schrdgen Vorschubrichtung auf das orts-
feste Werkstiick zubewegt, um eine Ar-
beitsoperation auszufiihren.

Einzelabtastung {Blockabtastung



Einzweckautomatisierung. Klassische Form
der Automatisierung, bei der die Automa-
tisierungsmittel nur fiir die Massenpro-
duktion eines bestimmten, oft standardi-
sierten Erzeugnisses nutzbar sind. Cha-
rakteristisches Element war die einfache
automatische Maschine und spiter die
automatische Taktstrafie bis zur automa-
tischen Fabrik, z. B. fiir die Kugellager-
fertigung. Taktstrafien und Transferli-
nien entstanden vor allem in den fiinf-
ziger Jahren.

Entschliisseler. Schaltung mit verschiede-
nen Ein- und Ausgangen, bei der jeder
der sich gegenseitig ausschliefenden Aus-
gange von einer besonderen Kombina-
tion von Eingdngen angesteuert wird.

Expertensystem. Softwaretechnologie, mit
der eine ,intelligente” Wissensverarbei-
tung moglich ist. Unter ,Wissen” sind

Grundinformationen, Modelle, allgemein-

giiltige Regeln und Erfahrungen zu ver-
stehen. Es sind Fakten und Regeln be-
kannt, die Beziehungen zwischen Fakten
und Aktionen ausdriicken. Ein E. beriick-
sichtigt das auf Erfahrungen beruhende,
~heuristische Wissen”. Im Maschinenbau
sind méglich: Interpretationssysteme, z. B.
in der MefBdatenverarbeitung; Vorher-
sagesysteme, z.B. in der planmifig vor-

beugenden Instandhaltung; Diagnose-
systeme, z.B. bei der Maschinenscha-
densanalyse;  Uberwachungs-,  Gestal-

tungs-, Planungs-, Ausbildungs-; Kontroll-
und Steuersysteme. Die Programmierung
kann z. B. in der Sprache PROLOG erfol-
gen,

Fehler. Abweichung einer Rechen- oder
Mefigrofe vom theoretisch korrekten
Wert. Systematische F. werden durch un-
zuldngliche Mefimethoden und Umwelt-
einfliisse  hervorgerufen, zufillige F.
durch nicht- erfaffbare Anderungen der
MaBverkérperungen, der MeBgerite, der
Umwelt und evtl. durch den Beobachter.

Fehlerdiagnose. Bei der Uberwachung von
Maschinen die Ermittlung der Fehlerur-
sache einschliefilich des Fehlerorts, wenn
unzuldssige Maschinenkennwerte und Pro-
zefigrofien aufgetreten sind und gemeldet

wurden. Das Ziel muf darin bestehen,
Zustandsverschlechterungen anhand der
Drift von ausgewdhlten Kennwerten im
Zeit- bzw. Prozefiablauf so frithzeitig zu
erkennen, daff Ausfdlle und Stérungen
nicht entstehen.

Ferndiagnose. Ermittlung der Ursachen
von Funktionsfehlern in z. B. CNC-Syste-
men durch direkte Abfrage von Program-
men und Maschinenzustinden von einer
Servicezentrale aus, z.B. iiber das Tele-
fonnetz.

Fertigteil. Gegenstand, insbesondere
Werkstiick, in funktions- bzw. einbaufer-
tigem Endzustand nach einer Bearbeitung.

Fertigung. Alle Mafnahmen und Einrich-
tungen, die durch schrittweises Verdndern
der Form oder der Stoffeigénschaften
oder beider der Verdnderung materieller
Elemente und der Verbindung dieser zu
komplexen technischen Gebilden dienen.
tFertigungsproze§.

Fertigungsautomatisierung.  Automatisie-
rung von diskontinuierlichen Fertigungs-
prozessen, wie sie z. B. im Maschinenbau
und in der Elektrotechnik vorherrschen.
Die verschiedenen Formen der Anordnung
von Fertigungsmitteln und Stufen ihrer
Automatisierung ergeben vielfaltige tech-
nische Losungen, wie z.B. tTaktstrafen,
tTransferstrafien, {Sondermaschinen und
tFertigungssysteme.

Fertigungseinrichtung. Arbeitsmittel in
der {Fertigung. Die F. kann eine, meh-
rere Einzelmaschinen, Fertigungsketten,
-systeme und die gesamte Ausriistung
eines Betriebs fiir die Teilefertigung um-
fassen.

Fertigungslinie. Bezeichnung fiir ein Ma-
schinensystem in loser Verkettung, wobei
die verketteten Maschinen oft WZM zum
Umformen sind.

Fertigungsprozeff. Der Teil des $Produk-
tionsprozesses, der unmittelbar in den
Fertigungsbereichen ablauft. Er besteht
aus Fertigungshaupt- und -hilfsprozef
(tFertigung). Zu letzterem zdhlen im we-
sentlichen die Lagerung vor und nach den
Arbeitsgdngen, die Orts- und Lageverin-
derungen (innerbetrieblicher Transport)
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und die Priif- bzw. Kontrollvorginge.
Fertigungshaupt- und -hilfsprozesse wach-
sen im Zuge der Automatisierung immer
mehr zu einem einheitlichen Prozef zu-
sammen. ftechnologischer ProzeS.

Fertigungssteuerung. Komplexe Aufgabe
im Rahmen der Planung und Organisa-
tion der tFertigung. Dazu zdhlen u.a.
Terminierung von Arbeitsvorgdngen, Ma-
terial- und Werkzeugbestellungen usw.
in Abhangigkeit verfiigbarer Fonds, Aus-
gabe von Arbeitsunterlagen, Uberwachung
von Abldufen, Belegung und Auslastung
von Maschinen. Die automatisierte F. er-
folgt rechnergestiitzt und ordnet sich in
CAD/CAM-Systeme ein. Das Bild zeigt
den Informations- und Steuerungsfluf in
einer rechnergestiitzten Fertigung.

Daten-
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einzelne Bearbeitungsstationen Standard-
WZM sind.

Fertigungssystem. Oberbegriff fiir eine
Menge von technischen Einrichtungen und
den bestehenden Relationen zwischen die-
sen, die insgesamt eine Fertigungsauf-
gabe (f{Fertigung) bewiltigen kénnen.
Der technologisch bedingte Durchlauf der
Werkstiicke ist im - F. in Programmen,
Steuerungen und Mechanismen gespei-
chert. Der Fertigungsablauf erfordert ein
Minimum an unmittelbarer menschlicher
Mitwirkung. Zum F. gehdren auBier den
Bearbeitungsstationen meist noch Spann-,
Wasch- und Priifstationen. Die Steuerung
wird giinstig als Mehrebenensteuerung
realisiert. Sie koordiniert auch die. Auf-.
gaben des Transportsystems fiir Werk-
stiicke, Werkzeuge, Spannzeuge und de-
ren Speicher. Bekannte Lésungen fir die
Massen- und Grofserienfertigung -sind
z.B. lose verkettete Fertigungsstrafien
und {Taktstrafen und fiir die Einzel- und
Kleinserienfertigung das flexible F. Ein
F. wird teilweise auch als  Maschinensy-
stem bezeichnet (11). {Fertigungssystem,
flexibles.

Fertigungssystem, flexibles, FFS, FMS.
tFertigungssystem zur automatischen Fer-
tigbearbeitung von z.B. Werkstiicken
oder Montage begrenzter Teilesortimente
durch eine flexible Kopplung flexibler
Bearbeitungs-, Mefi- oder Montagemodule
tber Werkstiick-, Werkzeug- und Infor-
mationsflufeinrichtungen (s. Bild). An der
Bearbeitung sind meist mehrere NC-Be-
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arbeitungsmoduln und Hilfsstationen be-
teiligt, die tiber den automatischen Werk-
stiickfluf, z.B. leitliniengefithrte IR, IR
und Werkstiickspeicher nach Programm
nacheinander zum Einsatz gebracht wer-
den. In den Informationsfluf§ sind viel-
faltige Uberwachungsfunktionen einbe-
zogen, um eine hinreichende Verfiigbar-
keit zu erreichen. Im Bild bedeuten: 1
bis 7 Module; 8 Tansportroboter; 9 IR;
10 Werkstiickspeicher.

Fertigungszelle, FZ, FMC. Kleinste flexi-
ble {Fertigungseinrichtung fiir die auto-
matische Fertigbearbeitung begrenzter
Teilesortimente, bei der durch den auto-
matischen Werkzeug- und Werkstiick-
wechsel. und durch eine hinreichende
Uberwachung von Bearbeitungsmodul,
Werkzeug, Werkstiick,
Prozefi bedienlose Zeitabschnitte bei vol-
ler Funktionsfahigkeit erreicht werden.
Mitunter werden auch iber Handhabe-
oder spezielle Transportsysteme gekop-
pelte Bearbeitungsmodule als F. bezeich-
net.

fester Arbeitszyklus. Folge von Vorgin-
gen (Arbeitsgidngen), z.B. eines Bohr-
oder Gewindeschneidzyklus, die durch
einen Einzelkode aufgerufen wird. In
einem CNC-System wird ein f. A. als Un-
terprogramm gespeichert.

Festkomma(format). Zahlendarstellung
durch Maschinenwérter, wobei das (fik-
tive) Maschinenkomma an gleicher Stelle
steht, z. B. rechts hinter der niedrigsten
Dezimalziffer. Bei einer solchen F.-Festle-

gung sind nur ganze Zahlen, z. B.
+069345, darstellbar.
Festwert. Als Weginformation der Ab-

stand vom Nullpunkt des Maschinenkoor-
dinatensystems bis zum Nullpunkt des
Werkstiickkoordinatensystems - parallel
zur jeweiligen Achse. tFestwertbildung.

Festwertbildung. Ermittling der zur
tNullpunkttransformation  erforderlichen
tFestwerte, z. B. Fx und F, (s. Bild).

FFS' (flexibles Fertigungssystem) {Ferti-
gungssystem, flexibles

Firmware. Gesamtheit der Mikropro-
gramme, die im Steuerspeicher einer in-

Steuerung und’

Ju
%
. | Werkstiick- X
w nullpunkt
| Fx | XM
Maschinennullpunkt

Bild zu Festwertbildung

formationsverarbeitenden  Anlage  zur
Steuerung der Bausteine, wie Zentralein-
heit, Steuereinheiten fiir Peripheriegerate,
implementiert sind.

Flexibilitit. Fihigkeit eines Fertigungs-

- systems, die alle konstruktiven, kinema-

tischen, handhabetechnischen, me{- und
steuerungstechnischen sowie technologi-
schen Merkmale umfafit, um verschiedene
Fertigungsaufgaben ohne grofien. Um-
stellaufwand  wirtschaftlich  ausfithren
(Einsatz-F.) oder sich neuen Anforderun-
gen verschiedener Fertigungsaufgaben an-
passen zu konnen, ohne daf§ stindig ent-
sprechende Funktionselemente vorhanden
sind (AnpaB-F.). Die F. weist in - Abhin-
gigkeit von der Art der technischen Lésung
und dem Automatisierungsgrad viele Ni-

Fertigungseinrichtung

oM Jneme | Fz £ esm JeTs
Flexibilitat durch automatische
Anpassung und Ausfihrung

von Funktionen
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veaustufen auf, s. Tabelle (nach Piegert).
Es bedeuten: Wz Werkzeug; W Wechsel;
Ws Werkstick; P Programm; Tr Trans-
port; S Speicher; U Uberwachung; Pr Pro-
zefl; M Maschine; fSM flexible Sonder-
maschine; fTS flexible Taktstrafe; FZ Fer-
tigungszelle; FS Fertigungssystem.

Flieffertigung. Eine Ortlich fortschrei
tende  zeitlich bestimmte, liickenlose
Folge von Arbeitsgdngen. Dabei handelt
es sich entweder um verschiedene Opera-
tionen am selben Werkstiick, wobei die

Zeit zwischen Abschluff der Operation i -

und Beginn der Operation i-+ 1 gegen
Null geht, oder aber um gleiche Opera-
tionen an verschiedenen Werkstiicken,
wobei die Zeit zwischen Abschluf§ einer
Operation am Werkstiick K und Beginn
der gleichen Operation am Werkstiick
K 4 1 gegen Null geht. Fiir die automati-
sierte F. werden Fertigungssysteme mit
NCM eingesetzt, wobei -auch der Trans-
port, z. B. zwischen den einzelnen Bear-
beitungszentren, automatisch erfolgt.

FMC (flexible manufacturing cell) flexible
{Fertigungszelle

FMS (flexible manufacturing system) fle-

xibles tFertigungssystem, z.B. fir die
Teilefertigung.

Férderzeug t{Transportsystem, automati-
sches

Format {Programmformat

FORTRAN (formula translation) tPro-
grammiersprache

Fiihrungssteuerung, Folgesteuerung. Auto-
matische Steuerung, bei der eine fiir den
zu steuernden Prozefi charakteristische
Grofie, die Fithrungsgrofie, den Steue-
rungsablauf bestimmt. Die Stelleinrich-
tung folgt somit der Fiithrungsgrofie. F.
sind mit Regelungen artverwandt.

FZ tFertigungszelle

Gegengitterverfahren. Wegmefprinzip mit
fotoelektrischer Abtastung eines unbe-
nannten Strichgitters,” wobei die Teilung
durch Anwendung eines Hauptgitters und
eines tberlagerten Gegengitters gleicher
Teilung vergrdfert wird, indem das Ge-
gengitter um einen kleinen Winkel ver-
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dreht ist (s. Bild). Dabei stellt sich der
tMoiréeffekt ein. Die Fotodioden zum
Abtasten sind rdumlich gegeneinander

versetzt.
d
As /’7\
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Fotodioder

Genauigkeit. Bei WZM eine Aussage da-
fiir, mit welchen Abweichungen ge-
wiinschte Formen und Abmessungen am
Werkstiick erzeugt und Einstellungen an
der Maschine auf das zu bearbeitende
Werkstiick iibertragen werden.

Die NC fiigt den Ungenauigkeiten der
WZM weitere hinzu. Diese sind nur z.T.
im Ruhezustand mefibar. Andere hingen
davon 'ab, mit welchen Streuungen der
Vorschubantrieb eine gewiinschte Position
erreicht und unter dem Einfluf &uBerer
Krifte beibehilt. Eine Ausreichend hohe
Eingabeauflésung der NC ist die Voraus-
setzung, aber nicht die Gewahr dafir,
eine bestimmte G. zu erreichen. In der
Serienfertigung geniigt oft eine ausrei-
chende, Wiederhol-G.,, da Absolutfehler
bei der Programmerprobung ausgeglichen
werden kénnen: Statt G. sollte besser der
Begriff {Fehler verwendet werden.

geometrische Information t{Weginforma-
tion ,

Geradeninterpolation.. Interpolationsme-
thode, bei "der unabhidngig vom wahren
Funktionsverlauf zwischen zwei Stiitzwer-
ten eine Gerade y=ap+ a; - x gelegt
wird. Die erforderlichen Funktionswerte
zwischen den bekannten Punkten lassen
sich. z. B. mit dem fSuchschrittverfahren
oder dem {DDA-Verfahren bestimmen.
Vorteilhaft ist der geringe technische
Aufwand. tInterpolation.



Geschlossenheitsgrad. Kenngrdfe zur Be-
urteilung fertigungstechnischer Entwick-
lungsstufen. Der G. ist das Verhéltnis
des Bearbeitungsaufwands in einer Ein-
richtung zum Aufwand fir die komplette
Bearbeitung auf der Basis von Zeit- oder
Kostenaufwand.

Geschwindigkeitsregelkreis. Regelkreis
s~ur Konstanthaltung oder Fithrung der
Geschwindigkeit nach vorgegebenen Soll-
werten, z.B. in AC-Systemen beim Plan-
drehen zur Konstanthaltung der Schnitt-
geschwindigkeit oder als Unterlagerung
von Lageregelkreisen (s. Bild). Vom z. B.
Lochstreifen oder Interpolator wird ein
l.age-Sollwert, vom Mefisystem der augen-
blickliche Lage-Istwert an einen Verglei-
cher gemeldet. Der Lageregler ermittelt
aus dieser Schleppdifferenz die Soll-Vor-
schubgeschwindigkeit und gibt diese in
Form einer Vorgabespannung an den Ge-
schwindigkeitsvergleicher.

Intcrpolator

Lageregler

Lagevergleicher
|
| lage- Geschwindigheits- :
‘ istwert vergleicher - l
T § |
= e |
g, '

Geschwindigkeitsriickfiihrung.
rung des Geschwindigkeits-Istwerts in
cinem {Lageregelkreis zusdtzlich zur
Wegriickfiihrung, um eine Verbesserung
des Verhaltens der geregelten Grdfie zu
crreichen bzw. um den Geschwindigkeits-
wert an den Sollwert unter Einhaltung
zuldssiger - maximaler Geschwindigkeits-
und Beschleunigungswerte heranzufiihren.

J

Riickfiih-

Geschwindigkeitsverstirkung. = Kennwert
zur Beurteilung der Reaktionsfihigkeit
cines Antriebs als Verhiltnis eines Ge-
schwindigkeitszuwachses 4v zu einer Ver-
schiebebewegung 4s im belastungsfreien
Zustand. In der G. sind die Verstirkungen
der einzelnen .Regelkreisglieder .zusam-

‘unterschiedlichen

mengefafit. Aktuelle Werte fir die G. lie-
gen bei WZM im Bereich von etwa 0,8

m/min
bis 2,4 —/———

G-Funktionen. Wegbedingungen, die bei
NC programmiert werden konnen, z.B.
Werkzeugkorrektur, Nullpunktverschie-
bung, Schnellhalt, Genauhalt oder Ge-
schwindigkeitsveridnderungen. Die G. sind
vorbereitende Funktionen fir die Weg-
adressen. Je Satz konnen eine oder meh-
rere G. geschrieben werden. Sie sind meist
so lange wirksam, bis sie durch eine
Funktion der gleichen Gruppe iiberschrie-
ben werden.

GKS. Abk. fiir grafisches Kernsystem.
Glasfaserkabel {Lichtwellenleiter

Gleitkomma(format).  Zahlendarstellung
durch Maschinenwdrter, wobei das Dezi-
malkomma nicht festgelegt ist. Die Dar-
stellung erfolgt in 2 Teilen, der Mantisse
der Zahl und eines Exponenten, z.B.
1,289 = 0,1289 - 101, Die darzustellende
Zahl wird dabei so normiert, daf das
Komma vor der ersten Ziffer steht und
die dabei auftretende Zahlenwertveran-
derung durch die Angabe eines Exponen-
ten ausgeglichen wird.

Gray-Kode. Spezieller {Bindrkode zur
Darstellung von Zahlenwertinformationen,
bei dem sich benachbarte Zahlenwerte
immer in genau einem Bit unterscheiden.
Der G. eignet sich damit besonders fiir
Wegmefsysteme. \t Doppelablesung

Greifer. Baugruppe an einer Handhabe-
einrichtung, die ein Handhabeobjekt
greift, zuverldssig hilt und in geforderte
Lagen bewegt. Der G. kann mit mehre-
ren eigenen Bewegungsachsen und auch
Sensoren fiir Erkennungsaufgaben u. 4.
ausgeriistet sein. Er muff meist auf die
physikalischen Eigen-
schaften und Formen der Objekte abge-
stimmt sein. In der flexiblen Fertigung
spielt der automatische G.-Wechsel oder
G.-Fingerwechsel eine immer grdfere
Rolle, besonders wenn weit Offnende
Greifer nicht mehr ausreichen.

Grenzwertregelung, ACC. Regelung, die
Bearbeitungsparameter, z.B. Vorschub,
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Vorschub und Schnittiefe, so einstellt, da§
die Maximalwerte fiir Motorleistung,
Drehmoment, Schnittkraft usw. zwar er-
reicht, aber nicht iiberschritten werden.
Dazu werden die momentanen Prozefipa-
rameter durch MeBwertaufnehmer (Sen-
soren) und Vergleicher mit den Kombina-
tionen der maximal mdglichen verglichen,
und bei Abweichung wird eine Anderung
der Stellglieder herbeigefiihrt (s. Bild).
Die G. laft eine wesentlich bessere Aus-
nutzung der vorhandenen Maschinenlei-
stung zu, da die sonst erforderlichen
Sicherheitszuschldge entfallen. Es werden
betriachtliche Hauptzeitverkiirzungen er-
reicht,

E Programm

IE//C -Steuerung ]

ACC [

Antrieb
Stellglieder

WZM

Jensar

Grenzwerte fir
Maschine uWerkzeug

Hakenvorschubeinrichtung. Automatische
Zufiihreinrichtung fiir Band- und Streifen,
bei der ein vom Schneidwerkzeug oder
von der Presse betitigter Zughaken im
Takt der Maschine am Abfallgitter an-
greift (s. Bild).

Halbleiterspeicher.
der durch einen Schaltkreis realisiert ist.
Festwert-H. in der Grundform des ROM

Informationsspeicher,
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(read only memory) werden iiberwie-
gend als Programmspeicher verwendet.
Schreib-Lese-Speicher, die wihrend des
Rechenprozesses anfallende Daten zwi-
schenspeichern, lassen die Anderung von
Inhalten einzelner adressierter Speicher-
zellen beliebig oft zu und werden als sta-
tische sowie dynamische RAM (random
access memory) ausgefiihrt. ’

Handeingabe. Form der manuellen Pro-
grammierung, bei der an der NCM durch
Tasten Daten in eine CNC eingegeben
werden. Vgl. tWerkstattprogrammierung.

Handhabegut. Alle -Gegenstinde und
Stoffe, die z.B. in einem Fertigungssy-
stem zugefiihrt oder.von dort abgefiihrt
werden, wie Roh- und Fertigteile, Werk-
zeuge, Abfall, Hilfsstoff u.a.

Handhabetechnik. Gesamtheit der Mittel
und Verfahren, die dazu dienen, Hand-
habegut maschinell, z.B. mit einem IR,
zu handhaben.

Handrad, elektronisches. Uber Kabel mit
einer CNC verbundene Bedieneinheit mit
kleinen Handriddern, die mit Mefigebern
verbunden sind. Durch Verstellen der e.
H. kann eine Schlittenbewegung in einer
oder in mehreren Achsen bewirkt wer-
den.

Hardware. Gesamtheit der mechanischen,
elektrischen und elektronischen, kurz ge-
ratetechnischen Komponenten einer Steuer-
anlage, insbesondere informationsverar-
beitende Gerite, z.B. eine Rechnersteue-
rung. Vgl. tSoftware.

Hauptantrieb. Antrieb zur Erzeugung
einer Hauptbewegung an einer Maschine,
z. B. der Hauptschnittbewegung an einer
WZM. Geregelte H. werden fast aus-
schliefillich mit elektrischen Gleichstrom-
antrieben ausgefiihrt. Grofie Drehzahlbe-
reiche ergeben sich durch vorgeschaltete
gestufte, bereichsschaltbare. mechanische
Hauptgetriebe. In modernen WZM werden
vorwiegend thyristorgesteuerte  Gleich-
stromantriebe eingesetzt.

Hauptsatz. In der NC-Technik der erste
Satz einer Folge von tProgrammsitzen,
der alle notwendigen Worter enthidlt, die
den Anfangszustand eines Abschnitts



kennzeichnen, z.B. Koordinateninforma-
tionen, Wegbedingungen, Vorschub, Dreh-
zahl, Zusatzfunktionen. Bei einem H. darf
der Bediener ohne Risiko beginnen. An
jedem anderen Satz nur, wenn er iber-
sehen kann, ob die Fiilllung der nicht an-
gesprochenen Speicher richtig ist. Ein H.
beginnt mit dem H.-Zeichen.

Hauptsatzvorwahl. Lauf eines Programms
bis zum letzten vorhergehenden tHaupt-
satz, zum Zweck der Programmteilewie-
derholung nach Arbeitsunterbrechungen.

Helixinterpolation
polation

tSchraubenlinieninter-

Hexadezimalsystem. Zahlénsystem, mit
der Basis 16. Fur die 16 Ziffern sind fol-
gende Symbole vereinbart: 0,1,2,3,4,5,6,7,
8,9,A,B,C,D,EF. Die Hexadezimalzahl A1B
bedeutet im Dezimalsystem: (A - 10?4
1-10t 4B - 109, = (10 - 162+ 1 - 16' +
11 . 160)10 = 2587.

Hilfsfunktionen. Bei NCM diejenigen, die
auBier der Verstellung der Achsen zum
Betrieb noch zusitzlich erforderlich sind.
Dies sind einerseits Maschinenfunktionen,
z. B. Drehrichtung und -zahl der Haupt-
spindel, Kithlmittel, Rundschalttische, Teil-
apparate, Spannvorgdnge u.&d., und an-
dererseits Funktionen im Programmab-
lauf, z.B..das Programmende.

Hilfskoordinatensystem.  Koordinatensy-
stem, das je nach Bearbeitungsfall in
einem Bezugskoordinatensystem inner-
halb der jeweiligen Ebenen beliebig ver-
schoben und gedreht angeordnet sein
kann.

Hydrokopiereinrichtung
tung

tKopiereinrich-

IGFA (integrierter gegenstandsspeziali-
" sierter Fertigungsabschnitt). Vorwiegend
nach dem Gegenstandsprinzip ‘aufgebaute
und steuerungstechnisch integrierte Pro-
du‘ktionsanlage zur Herstellung verschie-
dener geometrisch und technologisch dhn-
licher Werkstiicksortimente. Die Bearbei-
tungsmaschinen sind tiber ein mechani-
siertes oder automatisiertes kombiniertes
Lager-, Transport- und Steuerungssystem
miteinander verkniipft, z. B. Zentralspei-

cher und speichergebundenes Transport-
system (IGFA-C).

IGR {Inkrementalgeber, rotatorischer

Inductosyn. Analoges translatorisches (Li-
near-1) oder rotatorisches (Rund-I.)
t{Wegmefisystem (s. Bild). Feststehende
Skala 1 und Gleiter 3 sind mit rechtecki-
gen mdianderférmigen Leiterziigen 2 ver-
sehen. Die Leiterziige des am Maschinen-
tisch 4 befestigten Gleiters, der sich in
einem Abstand von etwa 0,15 mm iber
der Skala bewegt, sind dabei um eine
Viertelperiode versetzt. Sie- werden mit
den Soll-Spannungen Ugsing und Uscosg
gespeist und erzeugen ein stehendes Ma-
gnetfeld, das in der Skala eine wegab-
hingige Fehlerspannung Ug erzeugt. Das
1. ist in der elektrischen Wirkungsweise
ein ,aufgebogener” {Resolver.

St

us-sing

ug-cos ¢

Industrieroboter. Programmierbare tech-
nische Einheit zur selbstindigen Handha-
bung von t{Handhabegut zur Automati-
sierung von Haupt- und Hilfsprozessen
in der Industrie, immer mehr auch in
Landwirtschaft, Bauwesen, Handel u.a.
Das primidre Merkmal eines I. ist die
automatische Bewegung. Zur Grundaus-
riistung gehdéren das Fiihrungsgetriebe,
Greifer, Gestell, Steuerung und u. U. Sen-
soren. Wichtige Bauarten (s. Bild) sind die
Stinder-I. 1 und 2, der Senkrechtgelenk-I.
3, der Waagerechtgelenk-1. 4, der Stinder-
roboter 5 in S$SS-Struktur (S Schub) und
der Portalroboter 6.

Die Definition fiir den I. ist in verschie-
denen Landern unterschiedlich. In der
DDR werden festprogrammierte und frei-
programmierbare I. als I.-Technik be-
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zeichnet, in der BRD z.B. nur die frei-
programmierbaren. Neben Handhabevor-
gangen konnen einem IR auch bestimmte
technologische Operationen iibertragen
werden, z. B. das Aussprithen von Druck-
guBiformen durch greiferintegrierte Spriih-
diisen oder das Andriicken von Werk-
stiicken in Spannmitteln durch greifer-
integrierte Andriickeinrichtungen (7) (15)
(16).

In

Industrieroboterarbeitsplatz.
Arbeitsplatz, an dem unter Zuhilfenahme
von IR eine oder mehrere Stufen eines

Komplexer

Produktionsprozesses ablaufen. Bestand-
teile sind die technologische Grundaus-
ristung, der IR, periphere Einrichtungen
und Steuerungen. Vgl. ttechnologische
Einheit.

Industrierobotersteuerung. Einrichtung
zur algorithmischen Verarbeitung von In-
formationen fiir die Steuerung eines IR,
bestehend aus Logik-, Bedien-, Stromver-
sorgungs-, Leistungs- und evtl. Anpafteil
sowie Programmspeicher, Gefdfisystem
und Software.
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Inkrement. Zuwachs einer Grofe, z.B.
Weg, in gleichbleibenden Quanten.
Inkrementalgeber, rotatorischer; IGR.

Mefisystem, das analoge Bewegungsgro-
fien in digitale inkrementale Signale um-
wandelt. Winkelgrofen werden direkt
und WeggrdBen. indirekt iiber eine Ma§-
verkorperung, z. B. eine Mefspindel, er-
fagt.

Das auf einer Glasscheibe befindliche in-
krementale Strichgitter, z. B. 2 500 Striche,
wird iiber ein Gegengitter von 2 um einen
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halben Inkrementbereich versetzten Foto-
elementen abgetastet. Die gewonnenen
Signale werden zu einer Rechteckimpuls-
folge z; und z, verarbeitet. Durch elek-
tronische Auswertung der Zdhlimpulsfolge
ist neben dem Drehrichtungsentscheid
eine Verdoppelung bzw. Vervierfachung
des Auflésungsvermégens mdglich. Die
Impulsfrequenz kann bis 100 kHz betra-
gen und die Drehzahl bis 10 000 min~!.
Im Bild wird der Impulsverlauf beim I.
dargestellt.

Es bedeuten: (1) Ausgangsspannungen
P, der Fototransistoren; (2) Zihlimpuls-
folge 1 und inverse Folge; (3) Z&hlim-
pulsfolge 2 und inverse Folge; {4) Null-
impuls und inverser Nullimpuls; (5) Ein-
fachimpuls E, Impulsverdoppelung D und
Impulsvervierfachung V.

Inkrementalmefverfahren. MefBverfahren,
z. B. fiir die Ermittlung von Verfahrwe-
gen an NCM, bei dem jede Bewegung
durch den Zuwachs des zuriickgelegten
Weges durch Zéhlen von tInkrementen
gemessen wird.

Inneninterpolation.  Interpolation, die
durch einen tInterpolator, der zur Steue-
rung gehort, realisiert wird, und der die
Koordinatenwerte errechnet, zeitgerecht
auf die einzelnen Achsen verteilt und des-
sen Rechengeschwindigkeit mit. der Vor-
schubgeschwindigkeit ‘der NCM Schritt
halt.

Innenverkettung tVerkettung

Inprozeffmessung. Gewinnung von Me§-

werten aus dem laufenden Prozef§, also.

wihrend der Bearbeitung durch direkte
Messung geometrischer Grofien mit Me§-
steuerungen oder durch indirekte Mes-
sung prozefitypischer, mit der Fertigungs-
qualitit und dem Zustand der Ferti-
gungseinrichtung und der Werkzeuge kor-
relierender Kenngréfien, wie z. B. Krifte,
Kraftschwankungen, Temperaturen und
Schwingungen. Die I. dient haufig -der
-Qualititssicherung. Die Werkzeugiiber-
wachung kann auch mit direkter geo-
metrischer Messung des Werkzeugver-
schleifies erfolgen.

Intelligenz, kiinstliche. Jede Form der
Modellierung und Technisierung intelek-

tueller Funktionen mit dem Ziel, kogni-
tive (erkennungsmifige) Informations-
prozesse auf die Maschine zu iibertragen
bzw. mittels neuer Wirkprinzipien tech-
nischer Informationsverarbeitung die Un-
terstiitzung geistig-schépferischer Tétig-
keiten des Menschen zu ermdglichen.

Die k. I. fihrt zu neuen Formen der
Mensch-Maschine-Kommunikation, zu in-
telligenten Robotern, Erkennungssyste-
men, intelligenten Baueinheiten und
Automaten. Sie erlaubt schlieflich, den
Schritt von der automatischen Datenverar-
beitung zur automatischen Wissensverar-
beitung gehen zu konnen, d. h. Wissen zu
Problemlésungen zu nutzen, s. tWissens-
technik, tExpertensystem.

interaktiv {Programmierung, interaktive
Interface tSchnittstelle

Interpolation. Berechnung von Zwischen-
werten aus der abschnittweisen analyti-
schen Darstellung einer Raumkurve, von
der Stiitzkoordinaten bekannt sind, nach
bestimmten" Verfahren, z.B. dem t{DDA-
Verfahren oder {Suchschrittverfahren. Als
mathematische Funktionen werden Geraden,
Kreise, Parabeln oder Polynome hdéherer

\ ) Stitzwert
Zwischenwert
As Y= f( X )

4y

4|

Geradeninterpolation X

y=f(x)
4yl &/ 4s

g2

%/ 4x|

Kreisinterpolation X

y=fix)
as

4y

4

-—
Parabelinterpolation X
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Ordnung verwendet. Die durch lineare
(Geraden-1.), zirkulare ({Kreis-1.) oder
parabolische (Parabel-I.) Anndherung an
vorprogrammierte Kurvenpunkte ermit-
telten Zwischenwerte werden durch Gera-
den verbunden (s. Bild). Der neue Koor-
dinatensollwert wird als Inkrementzu-
wachs dargestellt.

Wéhrend bei Bahnsteuerungen fiir NCM
die I. der Bahnpunkte im Achskoordina-
tensystem durchgefiihrt wird, muff sie bei
IR-Steuerungen in einem raumfesten Ko-
ordinatensystem erfolgen. Dies liegt dar-
an, da es bei I. in Achskoordinaten
wegen der Gleichbehandlung von trans-
latorischen und rotatorischen Achsen
zwangsldufig zu sog. Linearisierungsfeh-
lern kommt, die z. T. zu erheblichen Ab-
weichungen von der programmierten
Bahn fithren. Die I. kann innerhalb einer
Steuerung erfolgen (fInneninterpolation)
oder aufierhalb (tAuBeninterpolation).

Interpolationsparameter. Bestimmungs-
grofien zur Interpolation fiir einen Kur-
venabschnitt, die nicht diskrete Kurven-
punkte auf diesem sind, sondern z. B. die
Koordinaten des Kreismittelpunktes, des
Parabelbrennpunktes, der Kreisradius,
ein Winkel oder eine Tangentenneigung.

Interpolator. Funktionseinheit in der NC-
Technik zur Berechnung von Werten einer
Funktion y="f (x) zwischen bekannten
Stiitzwerten x,, Xy, ... x, mit den zuge-
hdérigen Werten yy, vy, ... yn mitfels Re-
chenprogramm oder Rechenschaltung. Die
Funktion kann .auch mehrdimensional
sein.

Der I. ist in der tNC-Technik die wich-
tigste Funktionseinheit von Bahnsteue-
rungen. Weitere Aufgabe des I. ist die
Zerlegung der programmierten Tangen-
tialgeschwindigkeit in achsparallele Kom-
ponenten. Die Werte werden als Fiih-
rungsgréfie an die Lageregelkreise aus-
gegeben.

Interpreter. Programm, das Anweisungen
eines anderen Programms ausfithrt. Da-
bei wird jede Anweisung in eine Folge
von Maschinenbefehlen iibersetzt, die so-
fort abgearbeitet werden, bevor die nach-
ste Anweisung tibersetzt wird. Es wird
also jede Anweisung jedesmal {bersetzt,
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wenn sie im Laufe der Programmabar-
beitung auftrltt

IR. Abk. fiir 1. Industrieroboter; 2. Infra-
rot '

ISO-Kode. {Kode, der 127 eindeutige Zei-
chen umfaft, die in den Spuren 1 bis 7
eines tAchtspur-Lochstreifens durch ent-
sprechende Bitmuster verschliisselt wer-
den. Die Spur 8 wird durch ein Paritéts-
bit belegt; s. auch }Lochstreifenkode.

Istwert. Augenblickswert einer Grofe, z. B.
Position, Geschwindigkeit, Zeit. Er kann
in analoger oder digitaler Form vorlie-
gen. Bei NCM ist mit I. meist ein Posi-
tions-(Lage-)I. gemeint.

JIT (just in time manufacturing). System
zur Steuerung von Produktion und Mate-
rialwirtschaft.

. KANBAN. System zur Produktionssteue-

rung, um eine Produktion auf Abruf zu
erreichen, mit dem Ziel der Senkung des
Materialbestands. Grundprinzip der Ver-
teilung von Arbeitsgegenstinden ist die
Holpflicht.

Kettenmafisystem. BemaBungssystem, bei
dem die Werkstiick-Sollwerte eines Punk-
tes zur vorangegangenen Position vorge-
geben werden. Die zu programmierenden
Vorzeichen legen die Bewegungsrichtung
fest. Das K. erlaubt fiir eine Steuerkette
eine einfache Form der Programmierung.
Zusammen mit einer Unterdriickung der
fithrenden Nullen hat das K. den Vorteil
eines kiirzeren Lochstreifens, da die Ko-
ordinatenwerte Weginkremente darstel-
len.

KI (kiinstliche Intelligenz) tIntelligenz,
kiinstliche’

KIPS (knowledge information processing
systems) ’ Wissensverarbeitungssystem.
Vgl. tWissenstechnik.

Klemmung. Einrichtung zur Sicherung der
Lage bewegter Bauteile oder Baugruppen
gegeniiber relativ feststehenden Aggrega-
ten, z. B. der Schlittenstellung von leicht-
gdngigen Maschinenschlitten mit nicht-
selbsthemmenden Antriebselementen im



Vorschubantrieb an WZM. Beim Klemmen
darf sich die eingefahrene Position nicht
verdndern. K. miissen spielfrei und auto-
matisierbar sein. Die Haltekraft muf so
grof§ sein, daBf eine Verdnderung bei der
Bearbeitung ausgeschlossen ist.

Klemmvorschubeinrichtung. Automatische
Zufiihreinrichtung fiir Band, Draht und
Streifen, bei der dem Werkstoff die takt-
weise Bewegung iiber Klemmelemente,
wie Messer, Rollen, Kugeln erteilt wird
(s. Bild).

Kode. Vorschrift fiir die eindeutige Zu-
ordnung (Kodierung) der Zeichen eines
Zeichenvorrats, z. B. ein Klartext, zu den-
jenigen eines anderen Zeichenvorrats
(Bildmenge), z.B. verschliisselter maschi-
nenlesbarer Text. Wichtige Kodes sind die
tBindrkodes. Vgl. tLochstreifenkode.

Kodelineal. Linienférmige Mafverkorpe-
rung aus Glas oder Metall, bei der die
zu messende Wegldnge in kleine digitale
Schritte zerlegt ist, wobei jeder Schritt
gegeniiber einem festen Nullpunkt ge-
kennzeichnet ist, d.h. jeder Position ist
ein Signal zugeordnet, daf§ sich von allen
anderen eindeutig unterscheidet. Bei
einer K.-Teilung von 001mm in der
feinsten Spur sind fiir eine Mafistablinge
von 1000 mm in dualer Verschliisselung
17 Spuren nétig. Mogliche Fehlablesungen
werden durch }{Doppelablesung vermie-
den. Anstelle eines K. lassen sich tKode-
scheiben meist gilinstiger einsetzen.

Kodescheibe, Scheibenférmige rotierende
Mafverkdrperung in indirekt und meist

digital-absolut arbeitenden Weg- und
Winkelmefisystemen (s. Bild; dual-dezi-
mal kodiert). Die Funktionsweise ent-
spricht der eines tKodelineals, nur da§
bei einem  Auflésungsvermdgen von
0,01 mm und einer MeSfspindelsteigung
von 10 mm nur ein Weg von maximal
10 mm erfafit werden kann. Zur Mes-
sung grofierer Wege sind mehrere K.
nétig, die iber drehzahlreduzierende
Prazisionsgetriebe miteinander verbunden
sind. K., Getriebe und Abtastelektronik
bilden eine geschlossene Baueinheit.

Kodierung tKode

Koinzidenz. Ortliches und zeitliches Zu-
sammentreffen von Ereignissen; bei NCM
ein Zustand, bei dem sich z. B. das Werk-
zeug am programmierten Sollwert befin-
det. Das Signal bei K. fiithrt im Normal-
fall zur Stillsetzung des Antriebs.

Koinzidenzpunkt. Wert, bei dem Soll- und
Istwert tbereinstimmen und der aus der
kleinsten mefbaren Einheit des MeSBsy-
stems besteht.

Koinzidénzspreizung. Mafinahme zur Er-
héhung der Positioniergenauigkeit durch
Vorverlegung der Koinzidenz um einen
festen Betrag. Die K. kompensiert das
Wegstiick von punkt- und streckengesteu-
erten NCM, das wiahrend der Signallauf-,
Schalt- und Bremszeit bei Schleichgang zu-
riickgelegt wird.
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Kollisionserkennung. Vorausschauendes
Ermitteln von Zusammenstéfien bewegter
Objekte im Arbeitsraum von NCM und IR
mit dem Ziel der Verhinderung. {Simu-
lationsverfahren.

Komplexautomatisierung. Niveau der
Automatisierung, bei dem sidmtliche Pro-
zesse der Produktionsvorbereitung und
-durchfithrung, der Steuerung * der Pro-
duktion einschlieflich ihrer Leitung durch-
gdngig automatisiert sind. Die K. setzt
die wissenschaftliche Durchdringung aller
zu automatisierenden Prozesse voraus
und ist untrennbar mit der Anwendung
der Mikroelektronik und der Optimie-
rung der Prozesse verkniipft. {CIM.

Konstrukteurarbeitsplatz. Arbeitsplatz. mit
freiprogrammierbarem Tischrechner und
hochleistungsfdhiger = Peripherie, z.B.
Plotter, Grafikbildschirm, Lichtstift, hoch-
auflosender Digitalisierer, Direktzugriffs-
speicher grofier Kapazitit, grofe Haupt-
speicher, fiur die reéchnergestiitzte kon-
struktiv-technische Vorbereitung der Pro-
duktion. Der K. ist mit einem Zentral-
rechner gekoppelt. Aufgabengruppen sind
z.B. Anderungsdienst zu Datenbestinden
der Konstruktion, wissenschaftliche Be-
rechnungen und rechnergestiitztes Ent-
werfen (CAD-System), Projektierung von
Anlagen und Variantenkonstruktionen.

Konturberechnung. Insbesondere im Rah-
men der manuellen Programmierung
einer NCM vorgenommene Berechnung
der Stiitzpunkte (Endpunkte einer Strecke
bzw. Mittelpunkt eines Kreisbogens)
einer in Strecken und Kreis- bzw. Para-
belbogenelemente zerlegten beliebigen
zweidimensionalen Kontur ({Konturele-
mente, tKonturiibergidnge).

Konturelemente. Einzelne Strecken oder
Bogenelemente, aus denen sich eine ebene
Kontur zusammensetzt. Der Programmie-
rer einer NCM muff die Stiitzpunkte die-
ser K., d.h. die Endpunkte einer Strecke
sowie die Endpunkte und den Mittelpunkt
eines Kreisbogens, ermitteln. Davaus er-
rechnet spater ‘der {Interpolator die not-
wendigen Zwischenpunkte der Bahn. Zur
Berechnung werden Geraden- und Kreis-
gleichungen (s. Bild) benétigt.
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Konturiibergang. Geometrische Verhalt-
nisse beim Ubergang von einem {Kontur-
element zu einem andéren, z. B. zwischen
2 Geraden zur Darstellung der zu pro-
grammierenden  Mittelpunktsbahn. (s.
Bild).
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Koordinatenachse. Teil eines Koordinaten-
systems, zur Bezeichnung von Bewegun-
gen und Bewegungsrichtungen (fBewe-
gungseinheit) an NCM. Grundlage ist i.
allg. ein rechtsgingiges (Rechte-Hand-
Regel) kartesisches Koordinatensystem (s.
Bild). Die z-Achse fillt mit der Arbeits-
spindel zusammen oder verlduft parallel
zu ihr und senkrecht zur Aufspannfldche.
Die ‘positive Richtung ist vom Werkstiick
weg gerichtet. Die x-Achse verlduft waa-
gerecht und parallel zur Aufspannflache.
Bei vertikaler z-Achse ist die positive x-
Achse nach rechts gerichtet, bei horizon-
taler z-Achse nach links. Die y-Achse ver-
lauft so im rechten Winkel zur x-Achse
und z-Achse, daf ein rechtsdrehendes Ko-
ordinatensystem entsteht, U, V, W sind
parallel zu X, Y, Z verlaufende Achsen;
A, B, C sind Drehachsen.

3 Hesse, RA 228

ty
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Koordinatentisch, Kreuzschiebetisch. Be-
wegungseinheit zur Erzeugung voneinan-
der unabhingiger linearer Bewegungsab-
ldufe in 2rechtwinkligen Achsen (x, y),
z. B. als Eilvorlauf, -riicklauf, Vorschub,
Feinvorschub.

Kopiereinrichtung. = Nachformeinrichtung
mit einer speziellen Steuerausriistung
(tNachformsteuerung) zur Automatisie-
rung der Herstellung komplizierter Teile
in der Mittel- und Grofiserienfertigung.
Die K. basiert auf einem Folgeregelkreis,
der seine Fihrungsgréfie durch Abtasten
eines Modells erhdlt. Das Modell ist ein
Koérperformspeicher. K. werden beim Ho-
beln, Frdasen (Kurvenscheiben, Grofwerk-
zeuge) und Drehen eingesetzt.

Koppelbaustein tSchnittstelle
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Korrekturwert. Bei der NC-Programmie-
rung meist auf Werkzeuge bezogene Weg-
information, die angibt, um welchen Be-
trag ein programmierter Werkzeugpunkt
transformiert werden muf§, damit eine ge-
forderte Kontur entsteht. Man unterschei-
det Werkzeugdurchmesser- (Fraserradius)
und -langenkorrektur, z.B. Abweichung
bei Drehmeifieln. Der K. gestattet eine
werkzeugunabhédngige Programmierung.
tFestwert. o

Kraftverstirkung. Maf fir die Auswir-
kung einer Kraft F auf den Regelfehler,
insbesondere bei Nachformeinrichtungen,
wobei die Geschwindigkeit des Vorschub-
antriebs v =0 vorausgesetzt ist. Die K.
ergibt sich aus Ky = dF/ds = 4F/4s, wo-
bei 4s der {Schleppabstand ist.

Kreisforderer, Hingeforderer. Forderer
mit Gehdngen, die durch Laufwerke ge-
tragen werden. Diese laufen in oder auf
Fithrungsbahnen und werden durch ange-
triebene, ' umlaufende, endlose Zugmittel
bewegt. Es kénnen Einrichtungen zum
automatischen Be- und Entladen sowie zur
Zielanfahrt eingesetzt werden.

Kreisinterpolation. Methode zur tInter-
polation, bei der unabhidngig vom wah-
ren Funktionsverlauf zwischen 2 Stiitz-
werte ein Kreisbogen (x —xm)2+4 (y —
¥m)?=1r?. gelegt wird, wenn der Kreis-
mittelpunkt gegeben ist. Die gesuchten
Funktionswerte zwischen den bekannten
Punkten lassen sich z. B. mit dem tSuch-
schrittverfahren oder dem {DDA-Verfah-
ren bestimmen.

Kreuzschiebetisch 1Koordinatentiséh

Kurvensteuerung. Programmsteuerung,
z. B. fiir Drehautomaten, bei der alle ge-
steuerten Bewegungen, z. B. die Vorschub-
bewegung und das Spannen der Werk-
stiicke oder der Werkzeugwechsel, von
Kurvenspeichern ausgeldst werden. Diese
kénnen sowohl {Weginformationen als
auch tSchaltinformationen enthalten. Die
geometrische Form und Art der Kurven-
speicher richtet sich nach den zu erzeu-
genden Wegen und Geschwindigkeiten
sowie Anordnungsmdéglichkeiten (s. Bild).
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Jchieberkurve Scheibenkurve'
=
. Trommelkurve
Stirnkurve
Nutkurve Wulsthkurve

.Lager, automatisches. Gebdude, Anlagen

und Einrichtungen fiir die Lagerung mate-
rieller Giiter und ihren Umschlag. Sie
koénnen mit Einrichtungen fiir den inner-
betrieblichen Transport gekoppelt sein
und sind mit den Mitteln der Automati-
sierungstechnik so ausgestattet, daf sie

die Ablaufe selbsttatig ausfiihren.

Lageregelkreis.  Funktionsgruppe von
Bahnsteuerungen, die mit den vom Inter-
polator errechneten Koordinatenwerten
den Antrieb fihrt (s. Bild). Die tBewe-
gungseinheit befindet sich dabei immer im
geregelten Zustand. Die Regelabweichung
des L. heift Schleppfehler. Sie wird durch

Ausgang einer
Bahnsteuerung

Motor,Getriebe,
Spindel
Wegmelisystem

1

!Verylcichcr

-2

wonIsod x

1 digitaler Positionssollwert
2 digitaler Positionsistwert
3 digitale Geschwindigkeitsvorgabe



die dynamischen Eigenschaften bestimmt.

Durch Reduzierung der Vorschubgeschwin-.

digkeiten wird der Schleppfehler verrin-
gert. Zur Verbesserung des dynamischen
Verhaltens wird oft die Geschwindigkeit
als 2. Filhrungsgréfe zur Erzeugung eines
Vorhalts (D-Verhalten) aufgeschaltet (Ge-
schwindigkeitsriickfiithrung). Die Realisie-
rung erfolgt mit analogen oder digitalen
Antriebselementen.

LAN (local area network) lokales Rechner-
netz, verteilte Rechner- bzw. Terminalsy-
steme.

Laser. Quantenmechanischer Verstirker,
dessen Wirkungsweise auf den Energie-
austausch zwischen einem Hochstfrequenz-
feld im Bereich des Lichtes und der inne-
ren Energie von Atomen, Ionen, Molekii-
len od.a. beruht. L. erzeugen kohérentes,
stark gebiindeltes, monochromatisches
Licht. Impuls-L. hoher Leistung koénnen
als Werkzeug zur Werkstoffbearbeitung,
-behandlung u. a. benutzt werden.

Laserbearbeitung. ' Bearbeitung oder Be-
handlung von Werkstiicken, z.B. durch
Schneiden, Schweifien, Wirmebehandeln,
Beschriften, mit einem zwei- oder drei-
dimensional lenkbaren energiereichen
Strahl z.B. eines CO,-Lasers. Bei einem
System zur L. wird i. allg. der Laserstrahl
uber eine Reihe von Spiegeln von einem
stationdren Laser z.B. zum :Arbeitskopf
eines IR tibertragen. Solche Systeme eig-
nen sich fiir die automatische Fertigung
und werden auch iiber Mikrorechner ge-
steuert.

Laserscanner. Einzeln oder in Fertigungs-
systemen integriert betreibbares opto-
elektronisches Lasermefigerdt, das nach
dem  Schattenwurfprinzip arbeitet (s.
Bild). Es lassen sich Innen-, Aufendurch-
messer, Wanddicken von Werkstiicken als
makrogeometrische Priifmerkmale fest-
stellen, aber auch die auf eine Referenz-
kante bezogene Position eines Werkzetgs,
auch Unrundheit und Ovalitdt von Priif-
lingen. Das Mefisystem muf nicht kali-
briert werden. Bei einer Mefizeit von 1s
kénnen 100 Messungen ausgefiihrt wer-
den. Es bedeuten: 1 Polygonspiegel;
2 Laser; '3 Mefobjekt; 4 Nullpunktbe-

3*

stimmung; 5 Gate; 6 Auswertung, ‘An-
zeige; 7 Oszillator; 8 Motoransteuerung.

—
8 4
7 ! { 2
L 3
5 y
/! ~~\
5
>

LCD (liquid crystal display) Flussigkri-
stallanzeige

leitliniengefiihrtes Flurforderzeug {Trans-
portsystem, automatisches

Léitrechner. Rechner 'in einem hierarchi-
schen Rechnersystem, der die Arbeit un-
tergeordneter Rechner (Satellitenrechner)
koordiniert. '

Leser tLochstreifenleser

Lichtwellenleiter. Geschiitzte Glasfaser von
extremer Reinheit, mit der Licht iiber
grofe Entfernungen zum Zweck der In-
formationsiibertragung geleitet werden
kann. So lassen sich z. B. zur ProzeBauto-
matisierung oder Fertigungskontrolle
Kommunikationsnetze in Busstruktur er-
richten. L. zeichnen sich durch eine grofie
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Bandbreite, geringe Storanfilligkeit, nied-
rige Masse und geringes Volumen aus.
Der elektronische Zusatzaufwand ist aller-
dings erheblich.

Linearinterpolation {Geradeninterpolation
Lochstreifen tAchtspur-Lochstreifen

Lochstreifenkode. Kode fiir {Achtspur-
Lochstreifen (frither auch Finfspur-Loch-
streifen) zur Steuerung von z.B. WZM.
Die Zeichen werden durch eine Kombina-
tion von Lochern dargestellt; i. allg. wird
eine Spur als Priifspur verwendet.
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International werden vor allem der tEIA-
Kode und der tISO-Z-Bit-)Kode eingesetzt
(s. Bild). Es bedeuten: 1 bis 8 Programm-
und Priifspuren; T Transportspur; (1) Al-
phazeichen; (2) numerische Zeichen; (3)
Sonderzeichen; (4) Steuerzeichen; LF (line
feed) Zeilenvorschub; HT (horizontal ta-
bulation) Horizontaltabulator; SP (space)
Zwischenraum; DEL (delete) Loschen.

Lochstreifenleser. Gerit, das die in einem
Lochstreifen enthaltenen Daten in Im-
pulse umsetzt. Das Abtasten der gelochten
Stellen kann tiiber elektrische Kontakte,
Fotodioden oder -transistoren, pneuma-
tisch und kapazitiv erfolgen. Die Einlese-
geschwindigkeit betrdgt bei fotoelektri-
schem L. bis 1500 Zeichen je Sekunde.
Der L. liest ein Programm immer von
Satzende zu Satzende ({Programmsatz).

Logikelement. Schaltung, in der Beziehun-
gen zwischen Ausgangs- und Eingangssi-
gnalen mit den Begriffen der Booleschen
Operationen definiert werden kdnnen.

logische Bedingungen. Bedingungen, die
Zusammenhdnge besonders beim Pro-
grammieren anspruchsvoller Handlungs-

abldufe widerspiegeln, z.B. , Montage
durch sensorgefiihrten IR. Dazu zidhlen
programmiertes Warten, Wiederholung

von Funktionen und Zyklen, Suchfunktio-
nen, Programmanwahl u. a. Die Struktur-
elemente von Programmen mit 1. B. zeigt
das Bild. Es bedeuten: P Parameterein-
stellung; UP Unterprogramm; E Ein-
sprung in UP; R Ricksprung .aus UP;
1 Haltefunktion; 2 Schleife; 3 Schleife
mit Parameterversorgung; 4 Verzwei-
gung; 5 Sprung; 6 Steuerung mit Para-
meterversorgung.

Logistik. In der Produktionstechnik die
Gesamtheit und das komplexe Zusammen-
spiel aller Tatigkeiten sowie Koordinie-
rung aller Teilprozesse, die die Versor-
gung eines Produktionssystems mit Werk-
zeugen (Werkzeug-L.) und Werkstiicken
(Werkstiick-L.), z. B. eines flexiblen bedien-
armen Fertigungsabschnitts, optimal und
automatisch gewahrleisten.

Lose. Spiel, .toter Gang” in mechanischen
Ubertragungsgliedern einer WZM, z. B.
zwischen Spindel und Mutter. Bei CNC



Bild zu logische Bedingungen

kann eine L.-Kompensation iiber Korrek-
turwerte vorgenommen werden.

LTR (leitliniengefiihrte Transportroboter)
t Transportsystem, automatisches ’

Makrobefehl. Kombination haufig bend-
tigter Befehlsfolgen in verkiirzter Schreib-
weise bei maschinenorientierten Pro-
grammiersprachen. 'Im Quellprogramm
besteht der M. i. allg. aus einer Bezeich-
nung und einer Anzahl von Parametern.
Bei der Ubersetzung des Quellprogramms
werden die M. durch ihre entsprechenden
Befehlsfolgen ersetzt und die Parameter
aktualisiert.

Manipulator.  Gesteuertes  technisches
Handhabesystem mit Greifer und -fiih-
rung zum riaumlichen Verlagern von Ob-
jekten. '

Manuskript, Programmtabelle. Tabelle
mit einer Folge von Angaben iiber Koor-
dinatenwerte, Vorschiibe, Drehzahlen,
Werkzeuge usw., die bei der manuellen
Programmierung anhand des Arbeitspla-
nes zu bestimmen sind.

MAP (manufacturing automation proto-
col). Ubereinkunft zum Herstellen ein-
heitlicher Schnittstellen fiir das Verkniip-
fen rechnerunterstiitzter Systeme auf
allen Ebenen einer Fabrik.

Maschinenausnutzungsgrad {Ausnutzungs-
grad

Maschinenfliefreihe, MFR. Hintereinander
angeordnete, technologisch aufeinander
abgestimmte und durch kurze Wege mit-
einander verbundene Arbeitsplitze, auf
denen Arbeitsgegenstinde durch, iiberwie-
gend maschinelle Arbeit in Flieffertigung
bearbeitet werden. Die Arbeitsgegenstinde
werden meist automatisch (AMFR) mit
oder ohne Werkstiicktriger hauptsichlich
taktweise (fTaktstrafie), aber auch zeit-
lich ungebunden ({Transferstrafie) weiter-
gegeben.

Maschinenkoordinatensystem. Meist ein
kartesisches rechtsgiangiges Koordinaten-
system, dessen Ursprung (Maschinennull-
punkt M) ein markanter maschinenfester
Punkt ist, z.B. ein Eckpunkt oder die

Mitte des Maschinentisches 1 (s. Bild).

An einer NCM werden die Verfahrwege
innerhalb des Bearbeitungsraums im M.
gemessen. Die Programmierung geometri-
scher Elemente erfolgt jedoch in einem
Bezugs- oder Hilfskoordinatensystem, dem
{ Werkstiickkoordinatensystem W, das auf
das Werkstiick bezogen ist. Der Bezug
zwischen beiden Koordinatensystemen
wird durch eine Einrichtungsanweisung
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.hergestellt. Ein weiterer maschinenfester
Punkt ist bei NCM mit- inkrementaler
Wegmessung 2 der Referenzpunkt R.

Maschinensprache. Vollig maschinenab-
hiangige Programmiersprache, d.h. eine
solche, in der die Instruktionen nur die
elementaren Operationen angeben, fiir
deren Ausfiihrung der Rechner entworfen
wurde.

Maschinensystem. In der Fertigungstech-
nik die Gesamtheit informationstechnisch
gekoppelter und lose oder starr verkette-
ter unterschiedlicher, einander erganzen-
der Bearbeitungsstationen, die ein Werk-
stiick in technologisch bedingter Folge
durchlaufen muf, um zu einem Zwischen-
oder Endprodukt zu werden. Das M. bil-
det die Grundlage fiir umfassendere Sy-
steme, z. B. Fertigungssystem.

Massenspeicher. Zusatzspeicher von sehr
grofier Kapazitat, der zur Speicherung
von Daten verwendet wird, auf die nur
selten Bezug genommen werden muf.

Matrixschalter. Schaltanordnung 4&hnlich
dem Koordinatenschalter zur Realisie-
rung mehrerer Schaltfunktionen, die von
gleichen Eingangsvariablen abhdngen. M.
dienen oft zur Kodierung bzw. Dekodie-
rung von Zeichen mit einer festen Anzahl
von Variablen, z. B. auf Lochbiandern mit
8 Spuren. Aufieres Kennzeichen, eines M,
ist, daff die funktionswichtigen Teile, meist
Dioden -(Diodenmatrix), an den Kreu-
zungspunkten koordinatennetzartig ange-
ordneter Leitungen der einzelnen Ein-
gangs- und Ausgangsvariablen angeord-
net sind.

MDE. Abk. fir Maschinen- und Zustands-
datenerfassung.

Mechanisierung. Anwendung verschieden-
artiger technischer Mittel zur Ausiibung
menschlicher Funktionen mittels mechani-
scher, hydraulischer, pneumatischer oder
elektrischer Energieiibertragung. Die hier-
zu erforderlichen Hilfsfunktionen, die die
Einzeloperationen einleiten, auswahlen,
steuern und beenden, erfolgen durch den
Menschen bei niedriger Kraft- und Lei-
stungsiibertragung. Das Aneinanderreihen
von Operationen und der Ablauf des Ge-
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samtprozesses wird durch den Menschen
vorgenommen.

Mehrfachinductosyn. tInductosyn, beidem
mehrere Windungen mit verschiedener
Periode in parallelen Bahnen sowohl am
Mafstab, als auch am Liufer angeordnet
werden. Die verschiedenen Spuren wer-
den zur Grob- und Feinmessung benétigt.

Mehrkantensteuerung {Nachformsteue- !

rung, hydraulische

Mehrkurvensteuerung {Drehautomat, kur-
vengesteuerter

Mehrschnittautomatik. An Nachformdreh-
maschinen eine Einrichtung mit einer
schaltbaren Trommel, die einrichtbare An-
schldge enthdlt, um zu sichern, daf je-
weils nur ein Span mit der zuldssigen
Spantiefe abgehoben wird. Die Spantie-
fentrommel wird nach jedem Schnitt wei-
tergetaktet.

Mehrschnittbearbeitung. Bearbeitung eines
Werkstiicks gleichzeitig durch mehrere
Werkzeuge, mit jeweils eigenem Werk-
zeugtrdger (Support).

Mehrspindelautomat. Vorzugsweise kur-
vengesteuerter Drehautomat mit 4 bis 16
senkrecht, meist aber waagerecht ange-
ordneten Arbeitsspindeln, die sich in einer
nach jedem Arbeitstakt weiterriickenden
Spindeltrommel befinden. Die Werkzeuge
und Sondervorrichtungen befinden sich auf
einem vier-, sechs-, achtflichig bzw. ‘je
nach Spindelanzahl gestaltetem Haupt-
werkzeugschlitten. Seitenschlitten und Zu-
satzeinrichtungen gestatten weitere Ar-
beitsmoglichkeiten. Da an allen Arbeits-
spindeln gleichzeitig gearbeitet wird, hat
der M. eine sehr hohe Produktivitit.

Mehrspindelkopf. Baueinheit mit rotieren-
den Spindeln, die fiir mehrspindlige
Werkstiickbearbeitungen, z.B. Bohren,
Senken, Reiben, Gewindeschneiden, meist
an tSondermaschinen und in -{Taktstra-
Ben eingesetzt wird. Die Spindelanord-
nung kann fest oder einzeln manuell
bzw. gemeinsam durch einen Zentralan-
trieb verstellbar sein. Um beim Bohren
die geforderte Genauigkeit der Bohr-
durchmesser und ihrer Achsabstdnde -ein-
zuhalten, werden die Werkzeuge oft ‘in



Bohrbuchsen gefiihrt, die an der Spann-
vorrichtung, im Ausnahmefall auch an
einer federnden Werkzeugfithrungsplatte
am M. befestigt sein konnen.

Mehrstationenmaschine. WZM, bei der bei
einmaliger Aufspannung eines Werkstiicks
mehrere Bearbeitungsoperationen an meh-
reren taktweise zu durchlaufenden Bear-
beitungsstationen ausgefiihrt werden. Die
Werkzeuge befinden sich in festen Arbeits-
positionen. Die Zubringebewegung ist
langs- oder rundtaktend dem Werkstiick
zugeordnet. '

Mehrstiickbearbeitung. Bearbeitung von
gleichzeitig mehreren gleichen oder auch
unterschiedlichen Werkstiicken' auf einer
Mehrspindelmaschine, wobei jeder Haupt-
spindel ejn eigenes Werkzeugtrdgersy-
stem zugeordnet ist.

Mehrwegemaschine. Sondermaschine, die
meist aus Baueinheiten aufgebaut ist und
bei der sich die Arbeitseinheiten aus meh-
reren Richtungen gleichzeitig oder nach-
einander auf das ortsfeste Werkstiick zu-
bewegen und auch in dieser Richtung die
Arbeitsoperationen ausfiihren.

Mensch-Maschine-System. Regelkreis mit
hinreichend wiederholtem Beobachten und
Erfassen einer Regelgrofie auf Anzeige-
gerdten, Vergleichen mit der Fiithrungs-
groBe und entsprechendem Ein- bzw.
Nachstellen der Regelstrecken durch den
Menschen.

Mefautomat. Automat zum Messen und
Priiffen von Werkstiicken, Die Werkstiick-
handhabung, der Mefizyklus und die
Steuerung der Systemelemente sowie die
Ermittlung, Verarbeitung und Steuerin-
formationsausgabe erfolgen automatisch.
Je nach Aufgabe sind reine Gut- und Aus-
schufipriifung, Feststellen einfacher Priif-
merkmale, Maf-, Form-, Lageabweichun-
gen sowie MeBaufgaben, die den Rechner-
einsatz erfordern, z.B. “Zahnrad-, Ge-
winde-, Kegel- und Wendelbohrermes-
sung, durchfiithrbar. '

MeBautomatisierung. Automatisierung der
mit dem Messen zusammenhingenden
Vorgdnge, wie Mefidatengewinnung, -wei-
terleitung und -verarbeitung, -auswertung

und -anzeige, mit dem Ziel, Prozefipara-
meter z. B. in der Fertigung festzustellen,
um anschliefend mit geeigneten Einrich-
tungen gezielt auf diese einwirken zu
konnen. Die rechnergestiitzte M. ist un-
erldBliche Voraussetzung fiir héhere For-
men der Fertigungsautomatisierung.

MefBeinrichtung. Alle Mef- und Hilfsmit-
tel, die fir das Messen nach einem be-
stimmten MeBverfahren eingesetzt wer-
den; im engeren Sinne Gerdte zur elek-
trischen Messung nichtelektrischer Gro-
Ben und Funktionseinheiten zur Informa-
tionsgewinnung.

MefBeinrichtung, intelligente. Automati-
sierte Mefeinrichtung,*bzw. Mefimaschine,
die Mefisignale sofort unter Nutzung
mikrovechentechnischer Mittel informa-
tionstechnisch aufbereitet. Eigenschaften
und Funktionsumfang koénnen sein: MeS§-
wertgewinnung (Wandlung von Prozef}-
und Produktgréfen, Signalverstarkung,
-filterung, Mefbereichswahl), MeBwert-
vorverarbeitung (Mefiwert-, Nullpunkt-,
Zusatzfehlerkorrektur, Mefigréfenumrech-
nung, Linearisierung, Filterung von Aus-
reifern, Diagnosefunktionen), Eigenfunk-

tionen (Busankopplung, Eigen-, Grenz-
wert-, Hilfsenergie-, Alterungsiiberwa-
chung).

Mefkopf. Gerdt zur MeBwerterfassung,
das z. B. einen elektromechanischen, opti-
schen oder pneumatischen Aufnehmer und
Einrichtungen zur Anpassung an die Me§-
aufgabe, wie Abhebeeinrichtung, Einrich-
tung zum Einstellen der Mefkraft, Damp-
fungseinrichtungen u. a., enthdlt. Das Ge-
rdt kann auch als NC-M. ausgefiihrt sein.

Mefsteuerung. Steuerung in der Ferti-
gungstechnik, bei der die durch das Werk-
zeug hervorgerufene Anderung direkt am
Werkstiick gemessen und mit einem oder
mehreren einstellbaren Sollwerten ver-
glichen wird. Bei der direkten M. (s.
Bild a) wird wdhrend der Bearbeitung
gemessen; bei der indirekten M. (s. Bild b)
verldfit das Werkstiick dazu die Maschine.
Die Mefképfe kénnen mechanisch, elek-
trisch, optoelektrisch, elektronisch und
pneumatisch arbeiten. Die M. wird vor-
zugsweise in der Feinbearbeitung bzw.

\
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bei schnellverschleifendem Werkzeug, z. B.
Schleifscheibe, eingesetzt.

| Steuerung

a)

Zustellung
*I' Steuerung |
b) ‘

MFR tMaschinenfliefreihe

M-Funktionen. Zusatzfunktionen, die bei
NC programmiert werden konnen, z.B.
.Definierter Spindelhalt’, ,Werkzeugwech-
sel” oder ,Schnellstmdgliche Spindelstill-
setzung und Kithlmittel aus”. Die M. kon-
nen satzweise oder am Satzende wirksam
werden.

Mikrorechnerregler. Regler, dessen Kern
ein Mikrorechner ist und dessen Regel-
verhalten durch ein gespeichertes Regel-
programm vorgegeben ist. Im Gegensatz
zu traditionellen Reglern werden die ver-
schiedenen Aufgaben, z. B. Mefiwerterfas-
sung, Stellgliedansteuerung, nicht gleich-
zeitig erledigt, sondern in schneller Folge
nacheinander, aber im Echtzeitbetrieb.
Vorteile: Verwendung sehr komplizierter
Regelalgorithmen bei gleichbleibender
Hardwarestruktur (s. Bild); grofie Werte-
bereiche fiir die Regelparameter; Drift-
freiheit von z. B. Sollwerten; komfortable
Modglichkeiten fiir Selbstiiberwachung, Feh-
lerbehandlung und Havarieprogramme.
Es bedeuten: 1 Analogsignale (Mefgro-
fien); 2 Anschluff Fiihrungsrechner, Be-
dienkonsole, Bindrsignale; 3 Analogsi-

40

gnale (Stellgréfien); 4 Anzeigen Binirsi-
gnale.

Programmspeicher

Datenspeicher

Mikroprozessor

.

Echtzeitubr

Modularkonzept. Plan zum Aufbau einer
Einrichtung aus problemangepafiten Bau-
gruppen, wobei jeder Modul . liber ein
tBaukastensystem eine spezielle Anpas-
sung erfahren hat. tAufbaumaschine.

Moiréeffekt. Entstehen regelméifiiger Mu-
ster bei Uberlagerung mehrerer Raster in
einer bestimmten Winkelung zueinander.
Vgl. tGegengitterverfahren. .

Monitor. 1. Uberwachungsprogramm, das
die Abarbeitung von Arbeitsprogrammen
im Rechner iiberwacht und steuert. 2. Ein-
richtung zur Beobachtung des Zustandes
eines Systems; sie zeigt z. B. wesentliche
Abweichungen von der Norm an. 3. Bild-
schirm,

Montageautomatisierung. Anwendung von
festprogrammierten Montageautomaten
und freiprogrammierbaren IR, die Bau-
teile bzw. Baugruppen selbsttitig aufga-
bengemafi zusammenbringen. Beim Ein-
satz von IR werden die Organisationsfor-
men Montagezelle und -linie gleicherma-
fien verwendet.

MPS. Abk. fiir modulares Programmsy-
stem der Fertigungssteuerung.

Nachfahrgenauigkeit. Abweichung eines
Fithlers von der Sollform als Ma§ fiir die
Qualitdtsbeurteilung von Kopier-WZM,

wobei eine konstante Steigung (Rampe)
als Sollbahn verwendet wird. Die N. spie-
gelt samtliche Fehler der Steuerung wider.
Vgl. tNachformgenauigkeit.



Nachformgenauigkeit. Abweichung
Form eines Testwerkstiicks von der Form
des Modells als Maf fiir die Qualitats-
beurteilung von Kopier-WZM. Der Feh-
ler am Werkstiick ist dem Nachformfehler
gleichzusetzen.

Nachformsteuerung. Bahnsteuerung, bei
der das Bearbeiten von Werkstiicken nach
formgetreuen oder die richtige Werkstiick-
form erzeugenden Formspeichern (Mu-
sterwerkstiicke, Schablonen) erfolgt. Es
besteht ein Bewegungszusammenhang
zwischen Werkzeug und Tastelement. N.
koénnen in mechanische und hydraulische
(stetige) sowie elektrische (unstetige) ein-
geteilt werden. Das Nachformen kann ein-
oder mehrdimensional erfolgen (3).

Nachformsteuerung, elektrische. Steuerung,
bei der das Modell elektrisch bzw. elek-
tronisch abgetastet wird. H&aufig werden
besonders an Frasmaschinen Zwei- (s.
Bild), Drei-, Vier- und Fiinfstellungstaster
eingesetzt. Modell 1 und Werkstiick 2
werden z. B, beim Zweistellungstaster 3
mit konstantem Leitvorschub 4 bewegt.
Der Werkzeugschlitten 5 bewegt sich stin-
dig nach oben oder unten in Abhingig-
keit von der Schalterstellung am Taster.
Das Werkzeug 6 folgt dadurch der Fiihler-
bewegung.
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Nachformsteuerung, hydraulische. Steue-
rung, besonders fiir kleinere WZM, bei
der das Modell 1 stetig von einem Taster 2
beriihrt wird, der mit einem Steuerkol-
ben 3 verbunden ist und die Lageregelung
in einem hydraulischen Folgeregelkreis

" bewirkt. Der Steuerkolben kann eine oder

mehrere Steuerkanten haben, z.B. vier

(s. Bild). AuBierdem bedeuten: 4 Druckdl-
leitungen; 5 Werkstiick; 6 Drehwerkzeug;
7 Schubkolben; 8 Leitvorschub.

Nachverarbeitungsprogramm, Postprozes-
sor. Rechenprogramm, das aus den Aus-
gabedaten eines ‘tVerarbeitungspro-
gramms ein Steuerprogramm fiir eine spe-
zielle NCM maschinell herstellt. Das Er-
gebnis ist ein Steuerlochstreifen mit dem
richtigen Format und der benétigten Ko-
dierung fiir das betreffende Steuerungs-
system.

NC (numerical control) tnumerische Steue-
rung

NCM (numerical controlled machine) tnu-
merisch gesteuerte Maschine (WZM)

NCMC (NC machining centre) numerisch
gesteuertes {Bearbeitungszentrum

NC-Postprozessor tNachverarbeitungspro-
gramm

NC?Programmierung 1‘ Programmierung,
...; tProgrammiersprache

NC-Prozessor {Verarbeitungsprogramm
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NC-Rundtisch. Stufenlos drehbarer Tisch
fiir z.B. Rundfrdsarbeiten und Mehrsei-
tenbearbeitungsaufgaben mit eingebautem

Winkelmefisystem (Auflésung z. B. 0,001°), .

der z.B. uber Gleichstrommotor und
Schneckengetriebe angetrieben und nume-
risch gesteuert wird.

NC-Steuerung
t1CNC-System

NC-Technik. Gesamtheit aller Gerite, NC,
NCM, Programme, Simulationsmittel, Pro-
grammiereinrichtungen und -sprachen zur
Herstellung von technischen Erzeugnissen
auf mafzahlenverarbeitenden Maschinen,
bei denen durch geometrische und tech-
nologische Informationen Form-,
stands-, Lage- und Ortsverdnderungen an
den Arbeitsgegenstinden hervorgerufen
werden. Die N. ist wesentlicher Bestand-
teil der automatisierten Fertigung und er-
moglicht eine durchgidngige Datenverar-
beitung bei diskontinuierlichen Prozessen.
Zu den Gerdten gehdren Punkt-, Strecken-,
Bahnsteuerungseinheiten sowie spezielle
Anpafi- und Starkstromteile.

Alle Unterlagen und Anweisungen, z. B.
problemorientierte {Programmiersprachen,
Hilfsprogramme, Karteien, Kataloge, bil-
den die Betriebssysteme; aufierdem
Schreib-, Zeichen-, Programmiergerite und
Rechner. Die N. erstreckt sich mittlerweile
nicht nur auf den WZM-Bau, sondern auch
auf  Elektrotechnik/Elektronik, Laser-/
Elektronenstrahlgerate, Zeichentische u. a.

NC-Wertigkeit. Erfahrungskriterien, die
gegeniiber der herkdmmlichen Fertigung
bei der NC-Fertigung vor allem Zeitein-
sparungen erbringen: sollen. Dazu zihlen
z. B. bei Drehteilen komplizierte Formen,
Anzahl der Formelemente (Gewinde, Ein-
stiche, Konen), Genauigkeit, LosgrdBe,
Wiederholhédufigkeit. Bei Bohrbearbeitung
sind’ es die Anzahl der Bohrungen, die
Positionen und Bohrbilder.

tnumerische  Steuerung,

Nestfertigung.. Gegenstandsspezialisierter

Fertigungsabschnitt in dem verschieden-
artige Maschinen bzw. Arbeitsplitze zur
Herstellung von Einzelteilen, hiufig aber
zur Montage von Baugruppen oder Fer-
tigerzéugnissen raumlich und organisato-
risch (in einem Netz) zusammengefafit
sind.
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NNC. Abk. fiir nicht numerische Steue-
rung; international uniibliche Bezeich-
nung.

Nockenprogrammsteuerung.  Oberbegriff
fiir Programmsteuerungen, bei denen mit
Hilfe analoger Mafspeicher eine begrenzte
Anzahl variabler Arbeitsinformationen

, programmiert werden kann. Als analoger

MaSfspeicher bzw. Impulsgeber fungieren
mechanische Schaltnocken 1 (s. Bild) u.a.

Mit der einfachen N. ist das Bearbeiten
in ebenen Bewegungszyklen giinstig aus-
fiihrbar. Die erweiterte N. gestattet auch
tSchaltinformationen, z. B. iiber ein Stek-
kerfeld, unterzubringen. Damit ist auch
eine automatische Bearbeitung in 3 Koor-
dinaten mdglich. Aufierdem bedeuten:
2 Abtasteinrichtung; 3 Nockenbahn; 4
Tischantrieb; 5 Maschinentisch.

NTC (numerical tracer control). Kombi-
nation von Kopier- und CNC-Steuerung
bei Kopierfrismaschinen, wobei die freie
Programmierung der gilinstigsten Bahnen,
welche der Kopierfithler und somit der
Fraser abfahren soll, unter Beriicksichti-
gung von Frisldnge, Fahrtwinkel, Zeilen-

" breite und Vorschub erfolgt. Durch ge-

schickte Fithrung des Kopierwegs kdnnen
Kopierfehler vermieden werden.

Nullpunkt. Vereinbarter (festgelegter) Ur-
sprung eines Koordinatensystems. In der
NC-Programmierung ist die Unterschei-
dung von Werkstiick-N. 1, Programm-N. 2
und Maschinen-N. 3 von Bedeutung sowie
der jeweilige Versatz von einem zum an-
deren (s. Bild).

Nullpunktdrift. Abweichung der Anzeige
Null bei konstanten Umwelt- und &uBe-
ren Betriebsbedingungen wahrend einer
bestimmten Betriebsdauer.



Bild zu Nullpunkt

Nullpunkttransformation, -verschiebung.
Operation zur Uberfithrung eines Koordi-
natensystems in ein anderes. In der NC-
Technik wird die N. durch die Verrech-
nung des tFestwerts bzw. durch den Null-
abgleich der Mefsysteme beriicksichtigt.
Die N. ist nur bei absoluter Mefwertver-
arbeitung erforderlich. Sie ist fiir alle
Werkzeuge und Achsen durchzufiihren.

Nullung. Meist manuelle Einstellung einer
Einrichtung, z.B. Werkzeugschneide, auf
einen bekannten Bezugspunkt, z.B. -den
Nullpunkt des Werkstiickkoordinatensy-
stems, und die Ubernahme dieses Wertes
in das Maschinenkoordinatensystem durch
Nullstellung der Zahler bei inkrementa-
lem Mefisystem, Einspeicherung des Fest-
werts bei absolutem Mefisystem bzw. Ein-
stellung mechanischer oder optischer Me§-
systeme. Die N. ist die Voraussetzung
fiir eine {Nullpunkttransformation.

numerische Steuerung, NC.1. Allgemeine
Bezeichnung fiir den Betrieb einer Ma-
schine (fnumerisch gesteuerte Maschine)
anhand von Mafzahlen fiir physikalische
rofen. 2. Technische Einrichtungen zum
teuern von Schub- und Drehbewegungen
an NCM, IR u. a. Die N. ist eine Steuerung
mit zahlenmafiger Programmeingabe, in-
terner  Informationsverarbeitung und
stindiger ‘Anpassung an den Arbeitsfort-
schritt. Sie ermdglicht die Abarbeitung
umfangreicher Programme bei grofier Fle-
xibilitdt. Man unterscheidet nach Punkt-,
Strecken- und Bahnsteuerung. Weitere
Klassifikationsmerkmale beziehen sich auf
die Art der Verarbeitung, z.B. absolute
oder inkrementale Verarbeitung, und auf
die gewdhlte Realisierung, wie festver-

drahtet oder freiprogrammierbar. N. ent-
halten heute Rechner und werden deshalb
als CNC-Steuerung bezeichnet. Der Daten-
transfer kann auf vielfdltige Weise reali-

-siert werden (s. Bild).
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Die N. wurde 1949 erstmals fiir eine bahn-
gesteuerte Friasmaschine mit 3 translatori-
schen und 2 rotatorischen Achsen und
einer Befehlseingabe {iber Magnetband
realisiert (1] [9) [13]).

numerisch gesteuerte Maschine, NCM. Ma-
schine, die numerisch (ziffernmagig) ein-
gegebene geometrische und technologische
Daten (Weg- und Schaltinformationen), die
in Datentrdgern entsprechend der Pro-
grammfolge gespeichert sind, verarbeitet,
um gewiinschte %elativpositionen, -bewe-
gungen und -geschwindigkeiten zwischen
Werkstiick und Werkzeug im Bearbei-
tungsprozefy durch Steuern bzw. Regeln
zu erreichen.

Im allgemeinen wird ein iiber ein Me§-
system festgestellter Istwert mit dem im
Programm vorgegebenen Sollwert vergli-
chen. Sind vorgegebene Verhiltnisse er-
reicht, 16st der tVergleicher Schaltinfor-
mationen aus. Die meisten N. sind heute
rechnergesteuert, also {CNC-Systeme.
Urspriinglich wurden nur konventionelle
WZM als Grundlage fiir NCM benutzt. Die
hohere Be- und Auslastung. der Maschine
fithrte in der Folgezeit zu speziellen Ent-
wicklungen hinsichtlich der Antriebstech-
nik, des Fithrungsverhaltens sowie ' der
thermischen, statischen und dynamischen
Steife. NCM arbeiten sehr genau, erfor-
dern nur geringe Vorbereitungs- und Ab-
schlufizeiten an der Maschine und sind
auch bei kleinen Losgrdfien rentabel. An-
wendungsbereiche sind: Dreh-, Bohr-,
Frdas-, Erodier-, Brennschneide-, Blech-
schneidemaschinen, Zeichentische usw. (8)
(10) (12) (14).

OAS (office automation system).- System
zur Biiroautomatisierung.

Off-line-Betrieb. Art des Zusammenwir-
kens von Prozeff und informationsverar-
beitender Einrichtung, z.B. Steuerung
einer NCM, die ortlich und/oder zeitlich
voneinander unabhingig und ohne direkte
Kopplung verlauft.

Oktal(zahlen)system. Positionssystem mit
der Basis 8, d.h., jeder Stelle ist eine
Wertigkeit zugeordnet, die den Potenzen
von 8 entspricht. Beispiel: Dezimalzahl

4

135=2.82+40-8!'4 7.8 = Oktalzahl
207.

On-line-Betrieb. Art des Zusammenwir-
kens von Prozefi und z. B. Steuerung einer
NCM durch direkte Kopplung, also ohne
Zwischenschaltung eines Datentrigers. Der
O. entspricht in diesem Fall dem .{DNC-
System.

Optimierregelung, ACO. Regelung nach
einem mathematischen Modell mit Erfas-
sung und Verarbeitung mehrerer Mefigro-
fien aus dem Prozef, z. B. dem Spanungs-
vorgang. Es wird durch digitale Berech-
nung zu diskreten Zeitpunkten der Wert
einer Giitefunktion bestimmt. Die Bear-
beitung wird nach vorgegebenen Glei-
chungen’ beeinflufit, wozu die Kennwerte
der angeschlossenen Regler so verstellt
werden (1 Verstellung der Reglerpara-
meter), daf dieser Wert einem Optimum
zustrebt. Giitekriterium kann die Menge
oder die Qualitat je Zeiteinheit bei kleinst-
moglichen Kosten sein. Die Maschine op-
timiert sich selbst (s. Bild).
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OSI (open system interconnection). Von

der ISO vorgeschlagenes Modell zur Rech-
nerverkniipfung.

Palette. Plattform zur Aufnahme materiel-
ler Objekte, z. B. Werkstiicke. Man unter-
scheidet Transport-P. mit oder ohne Auf-
bauten, Werkstiickspann-P. (System-P.),
Stapel-P. u. a.



Palettenwechselzeit. Zeit zwischen dem
Beginn des Wegfithrens einer auszuwech-
selnden Palette aus einer reprasentativen
Position und dem Ende des Heranfiihrens
der folgenden Palette in dieselbe Position.

Palettenwechsler. Ein- oder zweiarmige
Handhabeeinrichtung an z. B. Fertigungs-
zellen, um Werkstiickspannpaletten von
einem Bereitstellplatz zur Bearbeitungs-
einrichtung zu bringen bzw. umgekehrt.

Parabelinterpolation. Methode zur {Inter-

polation, bei der unabhiangig vom wahren .

Funktionsverlauf durch 3 Stiitzwerte eine
Parabel y=a;- a;x + a,x% gelegt wird.
Zur Errechnung der Zwischenwerte dienen
die Interpolationsformeln nach Newton
oder Gaufi. Da die Parabel eine Funktion
mit verdnderlicher Kriimmung darstellt,
ist ein knickloser Ubergang der verschie-
denen Kurvenformen méglich. Der Ab-
stand der Stitzwerte kann gréBer sein als
bei der tGeradeninterpolation. Nachteilig
ist bei der P., daff Werkzeugkorrekturen
nur mit hohem mathematischem Aufwand
realisierbar sind.

Parallelabtastung tBlockabtastung

Parallelprogrammierung. Programmierung
eines {CNC-Systems parallel zur laufen-
den Bearbeitung, also in der Fertigung.
Sie kann entweder durch direkte Pro-
grammierung. mit Handeingabe oder an
autonomen Programmierpldtzen mit NCM-
Direktanschluff erfolgen. Vgl. {Werkstatt-
programmierung.

Parallelverkettung tVerkettung

Parameterprogrammierung. Herstellung
eines NC-Programms, das fiir eine Gruppe
hiufig vorkommender Bearbeitungsab-
laufe geeignet ist, aber die Weginforma-
tionen noch in allgemeiner Form enthilt.
Die numerischen Werte je Werkstiickform
werden gesondert gespeichert und auto-
matisch in das Programm eingesetzt. Mit
der P. wird eine begrenzte Programmier-
flexibilitat erreicht.

Parititskontrolle, Quercheck, auch parity
bit-check. Steuerungsinterne Mafnahme
zur Datensicherung bei NCM mit Loch-
bandeingabe, die darin besteht, daf die
Anzahl der Bitlochungen je nach Pro-

grammkode auf Gerad- und Ungeradzah-
ligkeit iberpriift wird. Es lassen sich mit
der P., die meist die einzige Lochstreifen-
prifung ist, nur Einfachfehler erkennen.:

PC (px:ogrammable controller; personal
computer) {Steuerung, programmierbare
Arbeitsplatzrechner

Play-back-Steuerung. NC mit einem Spei-
cher zur Aufnahme des Werkstiickpro-
gramms, daff bei der manuell gesteuerten
Bearbeitung des 1. Werkstiicks entsteht.
Mit dem abgespeicherten Werkstiickpro-
gramm kénnen dann beliebig viel gleiche
Werkstiicke bearbeitet werden.

Plotter. Numerisch gesteuerter Zeichen-
tisch, 'mit dessen Hilfe Arbeitsergebnisse
von Datenverarbeitungsanlagen in grafi-
scher Form, meist Zeichnungen, ausgege-
ben werden kénnen.

Position. Geometrischer Ort, den ein
Werkzeug oder Werkstiick einnimmt bzw.
einnehmen soll, bezogen auf einen festen
oder variablen Bezugspunkt, z. B. Werk-
zeugspitze zu Werkstiick.

Positionieren. In der NC-Technik eine Ver-
fahrbewegung zur Herstellung einer be-
stimmten Lage (Position und/oder Rich-
tung), z. B. zwischen Werkstiick und Werk-
zeug, die durch Vorgabe von Sollwerten,
z.B. Zahlenwerte, Korperformspeicher,
Nockenendschalter, ausgelést und bei
Ubereinstimmung mit dem Istwert ({1 Weg-
mefisystem) beendet wird. Das P. kann
simultan in mehreren Achsen erfolgen. Bei
der Punktsteuerung wird das Einfahren
von Maschinenschlitten oder Werkzeugen
in definierte Stellungen als P. bezeichnet.

Positionierzeit. Zeit zwischen dem Start-
signal S; eines Programmsatzes, der eine
Verfahrbewegung an der NCM ausldst,
und dem Signal S, (Position erreicht) zur
Freigabe des nachsten Programmsatzes (s.
Bild).

Es bedeuten: 1 Anfahrtotzeit; 2 Anfahr-
zeitkonstante; 3 Positionierhauptzeit (so/
Vo); 4 Einfahrzeitkonstante; 5 Einfahrtot-
zeit; 6 Einfahrzeit; 7 Verfahrzeit; 8 Posi-
tionierzeit; 9 Anfahrzeit; 6 4 9 Positio-
nierzusatzzeit; s, Gesamtverfahrweg; v,
konstante Geschwindigkeit; Tp Zeit wéah-
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rend des Beschleunigungsvorgangs; Tc¢
Zeit konstanter Verfahrgeschwindigkeit;
Ty Zeit widhrend des Verzégerungsvor-
ganges.

s
/
/ss Je‘
1!? 3 4 1 5]t
[}
[T A
8 O
14
b
AR
1

Positionsabweichung. Systematischer Posi-
tionsfehler durch den Einfluf aller betei-
ligten Glieder. Die P. kann nidherungs-
weise nach dem Gesetz der linearen oder
quadratischen Fehlerfortpflanzung aus der
Summe der Mefabweichung, der steue-
rungs- -und maschinenbedingten Abwei-
chung und des Auflésungsvermdgens be-
rechnet werden.

Positionsanzeige. Dekadische bzw. hexa-
gesimale Darstellung von tPositionen zur
Geometrie einer Bewegungsachse. Die
Zahlung von Wegelementen kann stei-
gend sein bzw. nach Voreinstellung gegen
Null gehen, wobei bei letztgenanntér Ar-
beitsweise Vorabschalt- und Koinzidenz-
signale ausgegeben werden konnen. Da-
mit wird die P. zu einem steuernden .teil-
automatisierten Gerdt; zur MafBvorgabe
und zum Start ist der Bedienende nétig.

Positionsfehler. Vorzeichenbehaftete Diffe-
renz zwischen eingestelltem Sollwert und
erreichtem Wert einer Position.

Positionsstreubreite. Zufilliger Positions-
fehler, der sich ndherungsweise nach dem
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quadratischen Fehlerfortpflanzungsgesetz
aus der Summe der MeBstreubreite (um-
fafit alle Veranderungen des Istwert-Ein-
gangssignals infolge zufilliger Fehler bis
zur Eingabe in den tVergleicher) sowie
der steuerungs- und maschinenbedingten
Streubreite berechnen 1ift.

Positionswert {Position

Postprozeffmessung. Gewinnung von Me§-
werten zur Qualitatssicherung nach er-
folgter Bearbeitung und aufierhalb des
Bearbeitungsraums mit z.B. MeS§statio-
nen, MehrstellenmefBeinrichtungen, Me§-
und Priifautomaten, Dreikoordinatenmeg-
maschinen mit Rechnerauswertung, Bild-
verarbeitungssystemen. Die P. kann auch
zwischen 2 Bearbeitungsstufen z.B. mit-
tels Koordinatentaster, der wie ein Werk-
zeug gehandhabt wird, erfolgen.

Postprozessor
gramm

tNachverarbeitungspro-

PPS. Abk. fiir Produktionsplansteuerung.

Produktionsprozeff. Gesamtheit der auf die
Herstellung von Gebrauchswerten gerichte-
ten Téatigkeit des Menschen, die mit Hilfe
der Produktionsinstrumente die geplante
Verdnderung der Arbeitsgegenstinde be-
wirken und der durch diese Titigkeit in
Gang gesetzten natiirlichen Prozesse. Der
P. 1laft sich in Produktionshaupt- und
-hilfsprozesse einteilen. Hauptprozesse
sind. solche, die unmittelbar auf ‘die Her-
stellung der fiir den Betrieb typischen
Erzeugnisse gerichtet .sind; Hilfsprozesse
schaffen die fir die Durchfithrung der
Hauptprozesse notwendigen Vorausset-
zungen, wie Erzeugen und Verteilen von
Energie, Herstellung von Werkzeugen und
Vorrichtungen, Wartung und Instandhal-
tung der Produktionsanlagen, innerbe-
trieblicher Transport u. a. t{Fertigungspro-

zef}, ttechnologischer ProzeS.

Programm. Festgelegte und geeignete
Folge von Arbeitsinformationen (Befehle
und Daten) zur Steuerung z. B. einer NCM.
Das P. besteht aus dem Zeichen P.-Anfang,
einer Folge von t{Programmsitzen, dem
P.-Ende und kann in {Programmabschnitte
gegliedert werden. Das Zeichen ‘P.-Anfang
ist ein Befehl, der im 1.Satz steht und



den Beginn des programmierten Ablaufs
ausldst, aber auch zur Ldschung anderer
Befehle dienen kann.

Programmablaufplan, PAP. Hilfsmittel zur
Entwicklung und anschaulichen Darstel-
lung von Programmen. Es gibt problem-
und maschinenorientierte P. Die Darstel-
lung kann z.B. mit Hilfe von Symbolen
erfolgen.

Programmabschnitt, Abschnitt. In der NC-
Technik eine bestimmte Anzahl und Folge
von f{Programmsatzen, von denen der
1. Satz ein tHauptsatz ist.

Programmentwicklung. Ausarbeitung von
tAnwenderprogrammen durch  manuelle
Programmierung in der Assemblersprache
des jeweiligen Mikroprozessors und Pro-
grammiibersetzung in den Maschinenkode
oder durch Nutzung eines Wirtsrechners
oder eines Entwicklungssystems. Bei letz-
terem besteht das Prinzip darin, das Pro-
gramm auf einem Mikroprozessor des
Zieltyps zu entwickeln. Vorteilhaft ist die
grofie Realitdtsndhe unter Echtzeitbedin-
gungen.

Programmformat, Format. Bezeichnung
fiir die kodierte Schreibweise ‘des Aufbaus
und der Anordnung der Worter im Satz.
Grundsitzliche P. sind die {Adressen-
schreibweise und die {Tabulatorschreib-
weise.

Programmgenerierung. Erzeugung eines
speziellen Programms unter Zuhilfenahme
bestimmter, dem speziellen Fall entsprin-
gender Randbedingungen, das dadurch
den Wiinschen des Anwenders entspricht.

Programmieren. 1. Allgemein: Vorschrei-
ben, Festlegen eines zukiinftigen Ablaufs.
2. Technologisch: Problembeschreiben in
logischen, ggf. zeitlich aufeinander abge-
stimmten Einzelschritten und Verschliisse-
lung in einer maschinenverstindlichen
Sprache fiir eine bestimmte Fertigungs-
aufgabe oder ein fertlgungstechmsches
Teilproblem.

3. Maschinentechnisch: Emstellen von
Nocken an einer WZM oder Erstellen
eines Steuerprogramms fiir NCM, z. B. mit
Hilfe eines Rechners aufgrund von Geo-
metrie- und Technologie-Eingabedaten fiir

ein Werkstiick. Ob das P. am zweckmigig
sten am Schreibtisch, unter Benutzung von
Programmierverfahren mit Rechnern, an
der Maschine oder in Kombination beider
Methoden erfolgt,-hdngt u. a. von der Art
der Bearbeitungen, Betriebsgréfie und -or-
ganisation, Bediener- und Términsituation
ab.

4. Rechentechnisch: Erarbeitung eines Pro-
gramms fiir einen Rechenautomaten, meist
in Form eines {Programmablaufplans.

Programmiersprache. Oberbegriff fiir Ma-
schinen- und Symbolsprachen, die ein Sy-
stem von Zeichen zur Formulierung von
Programmen darstellen.

P. lassen sich in elementare, problem-
orientierte und hdhere (problemorien-
tierte) Sprachen unterscheiden. Eine pro-
blemorientierte P. besteht aus Zeichenvor-
rat und Wortschatz mit bestimmter ?Se-
mantik und {Syntax. Der Zuschnitt auf
ein Problem gestattet, den Wortschatz auf
ein leicht erlernbares Mindestmafi zu be-
schranken.

Einige wichtige P. sind: PL/1 mit univer-
sellem Anwendungsbereich;: FORTRAN
IV, FORTRAN 77, ALGOL 60, ALGOL 68,
PASCAL, BASIC fir Wissenschaft und
Technik ; ASSEMBLER, C, CDL, ADA, MO-
DULA-2 fiir die Systemprogrammierung,
COBOL fiir Okonomie (Datenfernverarbei-
tung von Massendaten) und Planung;
APT, EXAPT, COMPACT, 'SYMAP fiir
NCM-Programmierung und VAL, AL, TIPS,
RPL, WAVE, MAL, ROBEX fiir die IR-Pro-
grammierung. In der DDR werden fiir
NCM tAUTOTECH BOFR 3, -DR 4, -NCM
ROTA, -NCM PRISMA und -PRO angewen-
det. Im RGW entstand das einheitliche
System der maschinellen Programmierung
ESMP mit z. B, Sprachteilen fiir die ebene
Punkt- und Streckensteuerung sowie die
Konturbearbeitung doppelt gekrimmter
Flachen.

Programmiersystem. Gesamtheit der Ele-
mente Programmiiersprache, Verarbei-'
tungs- und Nachverarbeitungsprogramm,
die in struktureller und funktioneller
Hinsicht in bestimmter Weise miteinander
verbunden sind. P. lassen sich durch ihre
technologische Leistungsfahigkeit (Erfil-
lung der notwendigen detaillierten Be-
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rechnungen fiir Arbeitsgdnge und Arbeits-
stufen) und die geometrische Leistungs-
fahigkeit (verfiigbare geometrische Grund-
elemente und Umwandlungsmdglichkei-
ten) charakterisieren. Moderne P.. sind
durch hohe Auflésung in abgeschlossene
bausteinorientierte Teilsysteme, die uni-

schritte sind: Anfertigen der Konstruk-
tionszeichnung, des Arbeitsplans fiir die
Fertigung, der Fertigungszeichnung, .des
Werkzeugplans, des Programmablauf-
plans, der Programmiertabelle und des

versell zu aufgabenspezifischen Program- % 1 ll:’,;ﬁfr;?gf.{ggcimnung
men -kombiniert werden kdnnen, gekenn- Spannskizze
zeichnet. B
NC-P. sind z. B. APT, Compact, EUROAPT, 2
EXAPT, SYMAP. "‘\(t' K= Konturelements
Programmierung, interaktive. Program- l
mierung von NCM im Bildschirmdialog 7 Werkzeugkatalog
mit der Steuerung. Wichtige Techniken \-\ Rs Werkzeugplan
sind die Geometrieverarbeitung z. B. iiber % Werkzeugversatz
einfache Pickoperationen (Auszug aus
d.em Tabl_ettlay_out. zur Geo'metrledeﬁm- ;! % Konturberechnungen .
tion s. Bild), freiprogrammierbare Ma- [ - Q: Konturiibergénge
kros, Programmschleifen, bedingte und
unbedingte Programmspriinge, indizierte ‘__
Symbole, arithmetische und trigonometri- Q”"”d]a\; Schnittwerte
sche Funktionen, Verschieben, Drehen und 1 = Vi, Vimax
Spiegeln von Programmabschnitten, Mehr-
fachverwendung von Konturabschnitten
oder geschlossenen Konturen, konturpa- Kollisionsprifung
rallele Zerspanung in beliebigem Abstand,
Verwendung von Werkzeugdateien. .
Programmblatt
Programmierung, manuelle. Aufstellung L: 7 :> Schreibmaschine
eines Programms durch manuelles Uber- § Lochstreifenstanzer
tragen auf einen Datentrdger. Arbeits- Steuerlochstreifen
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L07) L0o2] 103 L04 5

“\
O

K1 K02 ko4

2
[}

o)
"0
e

MO2)

-

G,




NC-Steuerlochstreifens (s. Bild). Die m. P.
wird vorwiegend fiir Bohrmaschinen, - fiir
einfache Frdsarbeiten u. d. eingesetzt. Mit
Hilfe von Kleinstrechnern und Simulato-
ren laft sich die m. P. erleichtern.

[Programmierung, maschinelle. Program-
mierung von NCM unter Nutzung rechen-
technischer Hilfsmittel, indem zuerst ein
Quellprogramm  (Lochstreifen)  erstellt
wird, das die Beschreibung des Werk-
stiicks in symbolischer Form enthilt. Dar-
aus wird rechnergestiitzt das eigentliche
NC-Werkstiickprogramm erstellt und ge-
meinsam mit einer Auflistung der bend-
tigten technologischen Daten fiir die Werk-
stiickbearbeitung aus einem NC Steuer-
lochstreifen ausgegeben.

Programmkarte. Hilfsmittel fiur die Vor-
kodierung der Schaltinformationen von
nockengesteuerten WZM sowie der Schalt-
und Weginformationen bei NCM mit Ein-
gabe tiber z. B. 'Kugelschrittschaltwerk
oder Steckerkarte. Giinstig ist, wenn die
P. unmittelbar als Programmschablone
verwendet werden kann.

Programmkorrektur, Redigieren, Editing.
Einfiigen, Ersetzen oder Andern einzelner
Satze eines Programms, um dieses zu op-
timieren oder den tatsdchlichen Bearbei-
tungsbedingungen anzupassen. .

Programmsatz, Satz. Anzahl von Wortern,
die die Information fir eine Arbeitsope-
ration bilden. Er besteht aus einem Wort
oder mehreren.

Programmsimulator. Hilfsmittel fir die
Programmierung von NCM, mit dem alle
erforderlichen Bewegungszyklen simuliert
und gleichzeitig eine Kontrolle auf Kolli-
sion vorgenommen werden kann; mit-
untcr zu einem Digitalisierplatz vereinigt.
tSimulationsverfahren.

Programmsteuerung. Selbsttatige Steue-
rung, die Bewegungen und Schaltverrich-
tungen in der richtigen Aufeinanderfolge
und Zuordnung ausldst, so daBf z.B. ein
Bearbeitungsprozeff nach einem bestimm-
ten Programm automatisch abliuft. Hier-
.zu erteilt die P. Schaltbefehle .(1Schaltin-
formationen), die die Richtung und Grofie
z.B. von Geschwindigkeiten bestimmen,

4 Hesse, RA 228

und Wegbefehle ({Weginformationen) fiir
die Grofe der =zuriickzulegenden Wege.
Aufierdem werden Schaltbefehle fiir Hilfs-
verrichtungen abgegeben.

Nach der Anordnung und Funktion .las-
sen sich P. in f{Zeitplan-, tWegplan- und
Fihrungssteuerungen und nach ihrem
technologischen  Einsatz in  {Punkt-,
tStrecken- und tBahnsteuerungen unter-

teil'en.

Programmwort, Wort. Geordnete Folge
von Zeichen, die einem Befehl entspricht,
z. B. technologische Angabe. Mehrere P.
ergeben einen f{Programmsatz (s. Bild).

Wort

AdreRbuchstabe
Kennzeichnung
der Maliangabe
— Kennzah!
14 0 32
\ _ — _ —
Satz

Prozefiautomatisierung.  Automatisierung
kontinuierlicher Prozesse, wie sie in der
Verfahrensindustrie, der Chemie bzw. in
Kraftwerken u. 4. iblich ist.

Prozefiregelung. Vorgang in einem abge-
grenzten System, bei dem die zu regelnde
Grofie fortwidhrend erfaft, mit dem Soll-
wert der Filihrungsgrdfie verglichen und
durch Verdnderung der Eingangsgrdfie
diesem angeglichen wird. Durch Automa-
tisierung werden Regelfunktionen, die
bisher vorwiegend von Menschen aus-
geiibt wurden, technischen Mitteln, z.B.
dem {Prozefirechner, iibertragen.

Prozefsimulation, grafische. Ablauf des
eingegebenen Programms grafisch-dyna-
misch auf einem Bildschirm, z.B. von
Rohling spannen bis MaBkontrolle, als

trickfilmartige Bildfolge.
Prozessor t{Verarbeitungsprogramm

Prozefrechner. Mit dem technologischen
Prozefi gekoppelte, freiprogrammierbare,
meist digitale Rechenanlage zur automa-
tischen Erfassung umfangreicher Informa-
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tionen (Prozefimefwerte, -zustandsmeldun-
gen, Befehle) wihrend des Produktions-
ablaufs und zur sofortigen Verarbeitung
derselben nach vorgegebenen Steueralgo-
rithmen sowie Ausgabe von Informatio-
nen (Meldungen, Anzeigen, Steuergrdfen)
mit dem Ziel der optimalen Steuerung
des Prozesses ohne Zwischenschaltung des
Menschen. Ein P. kann verschiedenartig
mit dem Prozef gekoppelt sein. Nach der
Art der Kopplung und ‘dem Ziel des Ein-
satzes wird in Informationsrechner,
Steuerrechner oder als hochste Stufe des
P.-Einsatzes in Optimierungsrechner un-
terschieden.

Prozefisteuerung. Automatisierter oder
automatischer Informationsfluf zur Ge-
wihrleistung der objektiven Erforder-
nisse eines arbeitsteiligen Produktions-
prozesses. Sie umfafit alle Maffinahmen zur
Planung, Vorbereitung, Durchfithrung,
Uberwachung und Abrechnung des Pro-
duktionsprozesses in kurzer Zeit mit dem
Ziel eines rationellen Zusammenwirkens
von z.B. Arbeitskrdften, -mitteln und
-gegenstidnden einschliefilich "des rationel-
len Einsatzes der technischen und orga-
nisatorischen Mittel sowie der stdndigen
Verbesserung der Ablauf- und Aufbauor-
ganisation.

Prozefiiberwachung tUberwachung

Priifbit. Zeichen in einem binidren Kode-
wort, das der Einfachfehlererkennung bei
der Informationsiibertragung dient. Es ist
eine systematisch eingefiigte Redundanz,
die die Informationsdarstellung nicht be-
einflut. Das P. wird so zugeordnet, daf
sich als Quersumme stets eine ungerade
1-Stellen-Zahl ergibt. tParitatskontrolle.

PS. Abk. fiir Produktionsplansteuerung.

PTP (point-to-point (control)). { Punktsteue-
_rung

Puffer. Werkstiickspeicher bzw. -vorrite
innerhalb von Maschinenfliefreihen oder
Montagelinien, die nachteilige Folgen von
partiellen Stérungen und schwankenden
Mengenleistungen auf iibrige Stationen

einer Linie vermeiden oder abschwachen.

Der erhohten zeitlichen Auslastung stehen
jedoch puffergréfendbhingige Mehrauf-
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winde gegeniiber, so daff eine kosten-
orientierte Optimierung ndtig ist.

Punktsteuerung, Einzelpunktsteuerung.
Steuerung, bei der der Endpunkt einer
Bewegung, nicht aber die Bahn beim Ver-
fahren vorgeschrieben ist. Verstellbewe-
gungen kdnnen in mehreren Achsen gleich-
zeitig oder nacheinander erfolgen. Das
Einfahren in die Zielposition erfolgt ge<
wohnlich in Geschwindigkeitsstufen, z. B.
Ein-, Fein-, Schleichgang. Erst nach Errei-
chen des Zielpunktes -wird eine Arbeits-
operation ausgefithrt (s. Bild). Typische
Anwendungen sind Koordinatenbohr-,
Punktschweiff-, Schraubmaschinen u. a.

!

§

X

Punkt-Strecken-Steuerung. Kombination
von t{Punktsteuerung und 1}Streckensteue-
rung bei NCM, wobei meist eine Achse
punktgesteuert ist, z. B. die z-Achse bei
Frasmaschinen, wihrend die anderen Ach-
sen streckengesteuert sind.

Punkt-zu-Punkt-Steuerung. Wegbedingung,
die das Anfahren eines programmierten
Punktes mit grofitmdglicher Geschwindig-
keit, z, B. Eilgang, bewirkt und dabei vor-
her programmierte Vorschubgeschwindig-
keiten ignoriert.

Quellprogramm. Programmtext, der von
einem Programmierer in einer hcheren
Programmier- oder Assemblersprache z. B.
fiir eine Fertigungsaufgabe aufgestellt
wurde. -

Rastermafistab. Strichmafstab, bei dem
Strichdicke gleich Liickenabstand ist; in-
krementales {Wegmefisystem (s. Bild).
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Uber den Mafstab gleitet ein Laufer mit
gleicher Teilung, aber mit 2 um 90° pha-
senverschobenen Rastern. Mafstab und
Laufer kdnnen z. B, von einem Lichtbiindel
durchdrungen und die Lichtintensitdt so-
wohl der Hauptspur als auch der phasen-
verschobenen Nebenspur gemessen und in
elektrische Werte umgesetzt werden. Bei
Bewegung des Laufers ldngs des Ma§-
stabs entsteht iiber eine Fotodiode ein
sinusdhnliches Signal, das elektronisch in
ein Rechtecksignal umgewandelt wird.
Trifft der Nulldurchgang der Nebenspur
zeitlich frither oder spéter ein als der
Nulldurchgang der Hauptspur, so wird
der Vorwadris-Rickwarts-Zahler jeweils
um eine Einheit verdndert.

Rechnerdirektsteueruns’; TDNC-'System

rechnergestiitzt. Bestimmte Art und Weise,
in der ein Rechner in einem Mensch-Ma-
schine-System zur Wirkung gebracht wird,
wobei der Mensch die schopferischen und
die Maschine die algorithmierbaren
Schritte der Informationsverarbeitung
ausfiihrt. Vgl. tCAD/CAM-System.

Rechnersteuerung {CNC-System

. Rechteckzyklensteuerung. Andere Bezeich-
nung fiir eine  einfache t{Streckensteue-
rung.

Redigieren {Editor, tProgrammkorrektur
Redundanz. Funktionsbereites Vorhan-
densein von mehr als fiir die vorgesehene

4°

Funktion notwendigen technischen Mitteln.
Vgl. tPriifbit.

Referenzpunkt. Bei NCM mit inkremen-
taler Wegmessung ein maschinenfester
Punkt, ein Bezugspunkt, an dessen Stelle
die Zahler der Wegmefisysteme durch
einen zusidtzlichen Signalgeber auf den
Stand Null gesetzt werden. Auf den R. be-
zieht sich der gesamte weitere Programm-
ablauf. Er hat einen genau berechenbaren
Abstand vom Maschinennullpunkt (tMa-
schinenkoordinatensystem).

Referenzpunkt anfahren. Durch das Pro-
gramm oder iiber das Bedientableau akti-
vierter Vorgang bei Inbetriebnahme einer
NCM mit inkrementaler Wegmessung
zum Anfahren des t{Referenzpunktes. R.
a. .entspricht der Eichung des WegmeS§-
systems.

Regalbediengerdt.  Schienenverfahrbares
(flurverfahrbar oder hidngend) Forder-
gerdt zum Bedienen von Regalanlagen
iber die normale Griffhdhe hinaus mit
einem den technologischen Erfordernissen
angepafiten Lastaufnahmemittel auf einem
an einer Sdule vertikal beweglichen Hub-
wagen zum Umschlagen von Lagerungsein-
heiten ohne oder mit Lagerungshilfsmit-
teln. Nach der Zielvorgabe durch einen
Rechner oder manuell erfolgt die auto-
matische Zielanfahrt.

Regelkreis. Steuerung mit Rickfithrung
des Istwerts 1. Der Wirkungsweg ist ge-
schlossen. Die Ausgangsgrofie wird ge-
messen und von einem tVergleicher 2
mit der Eingangsgrdfie verglichen (s.
Bild). In einem Proportional-R. ist das
Fehlersignal dem Sollwert-Istwert-Unter-
schied proportional. Bei einem }Abschalt-
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kreis ist das Fehlersignal konstant. Beim
Erreichen der Zielposition wird der Schlit-
ten 3 ausgeschaltet. Aufierdem bedeuten:
4 Antrieb; 5 Wegmefisystem; 6 Stellsignal;
7 Sollwertvorgabe; 8 Eingabestelle; 9
Schaltinformation; 10 Arbeitsinformation.

Regelung, adaptive, AC. Regelung eines
Systems, bei der ein Regelalgorithmus
dafiir sorgt, daf§ sich bei verdnderten Ein-
gangsgréfien der gewiinschte Zustand des
Systems, z.B. geringste Fertigungskosten
(tOptimierregelung) oder automatische
Schnittaufteilung (1 Grenzwertregelung),
von selbst einstellt. Voraussetzung sind
WZM mit stufenlos stellbaren Vorschub-
antrieben und der Einbau entsprechender
Sensoren (s. Bild). Es bedeuten: 1 Lei-
stung; 2 Drehmoment; 3 Zerspankraft;
4 Werkzeugverschleiff; 5 Werkstiickab-
mafie; 6 Weg, Vorschubgeschwindigkeit,
z-Achse; 7 Weg, Vorschubgeschwindigkeit,
x-Achse; 8 Drehzahl; 9 Regelgrofien,

Ziel- Grenz-

grofien grafien
y y

Konstant -oder g

Optimierregler

l Jtellgraﬁen

K2

7’2 3{65

[Meﬂgrﬁﬂen I
l KenngroBenermittlung 41_
Reihenabtastung, -ablesung {Serienabta-

stung
Reihenverkettung tVerkettung

Relativmefverfahren tInkrementalmefver-
fahren

Steuerung fiir einen
einen

Repetiersteuerung.
Automaten, der
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Arbeitszyklus’

selbsttatig und beliebig oft wiederholt,
indem die Arbeitsinformationen wéhrend
eines 1. handbedienten Werkstiickdurch-
laufs in einen Informationsspeicher kur-
zer Zugriffszeit aufgenommen werden.

Resolver. Sonderbauart eines zweiphasi-
gen Drehmelders (s. Bild), der als absolut
bzw. zyklisch-absolut arbeitendes Weg-
mefisystem verwendet wird.

Der R. besteht aus Stator, Rotor und einem
Kollektor oder Transformator zur Ab-
nahme der Rotorspannung und dem Ge-
hduse. Werden den Statorwicklungen 2
um 90° elektrisch phasenverschobene Si-
nusspannungen mit gleicher Amplitude
und einer Frequenz bis etwa 5kHz zuge-
fihrt, so wird im Rotor eine Spannung
induziert, deren Phasenlage proportional
dem Drehwinkel ¢ des Rotors ist und
ausgewertet werden kann (Phasensteue-
rungsverfahren). Die lineare Bauform des
R. ist das tInductosyn. '

Us-sing

IMT\LA——’AJ

Rotor

Revolverdrehautomat. Kurvengesteuerter
Drehautomat mit einer Arbeitsspindel, bei
dem die bendtigten Werkzeuge in einem
schaltbaren tRevolverkopf untergebracht
sind. Mit Werkzeugen, die sich auf eben-
falls kurvengesteuerten Seitenschlitten be-
finden, lassen sich weitere Operationen,
z. B. Abstechen ausfithren. Fiir jedes Werk-
stiick sind meist andere Steuerkurven er-
forderlich.

Revolverkopf. Drehbares Magazin fir
Werkzeuge, auch fiir Greifer bei IR. Die
eingespannten Werkzeuge werden nach-
einander in Arbeitsstellung gebracht, Beim
Trommel-R. liegt die Drehachse des Ma-
gazins parallel zur Werkstiickachse; beim
Stern-R. steht sie senkrecht dazu.

Richtungsdiskriminator. Einrichtung zum
Erkennen der Zahlrichtung aus der Pha-



senverschiebung von Zahlimpulsfolgen.
Vgl. tInkrementalgeber, rotatorischer.

RID (rechnerinterne Darstellung)
RIM. Abk. fiir rechnerinternes Modell.

Ringtischmaschine. Sondermaschine in der
Art einer Rundschalttischmaschine, wobei
aber der Tisch ringférmig ausgebildet ist,
so daf ein freier Innenraum entsteht. Die-
ser kann fiir den Einbau von Arbeitsein-
heiten genutzt werden. Hieraus ergibt
sich gegeniiber anderen Schalttischmaschi-
nen eine zusitzliche Bearbeitungsrich-
tung.

Roboter. Technisches System, heute oft
mit sensorischen und- adaptiven Eigen-
schaften, zur automatischen Ausfithrung
von Tétigkeiten. Fir Einsatzzwecke in
der Industrie werden sie als {Industrie-
roboter konzipiert und bezeichnet.

Rohteil. Ein zur Herstellung eines be-
stimmten Gegenstands spanlos gefertigtes
Teil, das noch der Bearbeitung bedarf,
z. B. Gu§-, Schmiede-, Prefteile.

Rotorautomat. Bauform eines Automaten,
bei dem sich Werkstiicke und Werkzeuge
standig gleichférmig bewegen, ohne dabei
ihre Achsen zueinander zu veridndern. Der
R. besteht aus Zubringe- bzw. Weitergabe-
rotoren und den Arbeitsrotoren, auf de-
nen je Umlauf meist nur ein Arbeitsgang
ausgefiihrt wird. Ein R. ist deshalb immer
eine feste Verkettung mehrerer Rotoren.
R. werden z. B. fiir Umform-, Schneid- und
Fiigearbeiten bei sehr hohen Stiickzahlen
eingesetzt.

Riickfithrbahn. An Montage- und Bearbei-
tungslinien ein Forderweg fiir den auto-
matischen Riicklauf von Werkstiicktragern
vom Ende der Strafie (Entspannstation)
zum Anfang (Spannstation). R. konnen
unter, hinter, iiber den Maschinen und be-
sonders gilinstig dahinter und oben an-
geordnet werden. Zur Verbindung mit der
Taktstrae sind deshalb Querforder-,
Hub- oder Schrdgaufzugseinheiten nétig.

Riicklaufspeicher fDurchlaufspeicher

Riickwirtszihler. Zihler, bei dem der Soll-
wert durch Voreinstellen der entsprechen-
den Impulsanzahl iiber die Satzeingidnge

gespeichert wird. Zahlimpulse, z.B. 'von
einem Wegmefsystem, stellen den Zihler
je Impuls um einen Schritt zuriick. Bei
Erreichen des Wertes @ in allen Binarstel-
len wird ein Koinzidenzsignal ausgegeben.

Rundinductosyn TInducfosyn

Rundschalttischmaschine. Sondermaschine,
bei der die Werkstiicke, vorzugsweise
kleine Teile, mit Werkstiicktrdgern 1
(Spannvorrichtungen) auf einer Rund-
schalttischeinheit 4 den einzelnen Bearbei-
tungsstationen 2 zugefithrt werden (s.
Bild). Alle Arbeitsoperationen werden
gleichzeitig ausgefiithrt, wobei das Be-
schicken und Ausgeben 3 in die Bearbei-
tungszeit fallt. Die Taktzeit, minimal etwa
1s, wird durch die Dauer des liangsten
Arbeitsgangs bestimmt. Die Werkstiicke
koénnen meist von 2 Seiten (vertikal und
horizontal) bearbeitet werden. R. sind in
ihrer Stationenzahl begrenzt, da der
Schalttischdurchmesser nicht beliebig grof§
ausgefiihrt werden kann. Als Schaltmecha-
nismen werden Malteserkreuze, Schritt-
kurven, Zahnstange/Ritzel und Schaltklin-
ken verwendet.

Satz {Programmsatz

einzelner
einem Pro-

Satznummer. Kennzeichnung
(Bearbeitungs-)Schritte in
gramm durch Nummern.

Satznummernanzeige. Anzeige der f{Satz-
nummer, zur Kenntlichmachung des Tei-
les der Bearbeitung bzw. des Programms,
der gerade ausgefiihrt wird.

Satznummervorwahl 1{Satzsuchlauf

Satzsuchlauf, Satzvorwahl. Suchlauf, d.h.
Vor- bzw. Riicklauf eines Programms, bei
dem der Leser anveiner von Hand vorein-
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gestellten Satznummer gestoppt wird. Vgl.
tHauptsatzvorwahl.

Satzunterdriickung. Wahlweises Uberlesen
(Ausblenden) von Sitzen, die durch S.-
Zeichen kenntlich gemacht wurden.

Scannjng. Abtasten von Formen und an-
schlieBendes Speichern der Daten (digi-
tizing) auf Datentrdgern, z. B. Magnetband
oder Diskette, zum Zweck des Kopier-
frasens.

Schaltinformation. Information, die iiber
Schaltvorgdnge und deren logische Ver-
kniipfungen unmittelbar in den Energie-
fluf einer automatisierten Maschine ein-
greifen. Sie dient zum Schalten von Dreh-
zahlen, Vorschiiben, Eilbewegungen, Kiihl-
mittelzufuhr, Werkzeugwechsel, Rich-
tungsinderungen usw. und wird in der
inneren Datenverarbeitung zur Abarbei-
tung zwischengespeichert.

Schaltkreis. Vernetzung von Bauelemen-
ten (Bauelementenfunktionen) zur Reali-
sierung einer elektronischen Schaltung. Sie
werden nach einheitlicher mikroelektroni-
scher Technologie hergestellt und unter-
scheiden sich in integrierte analoge und
digitale S. Bei den letzteren haben
die Mikroprozessoren, ‘Halbleiterspeicher,
Multiplexer, Kodeumsetzer, Zihler, Regi-
ster, Rechenschaltungen usw. grofie Be-
deutung fiir die fertigungstechnische Auto-
matisierung.

Scheibenspeicher tWerkstiickspeicher

Schieberegister.
von Speicherzellen derart, dafi bei einem
Verschiebeimpuls die Information im ge-
samten Speicher um eine Zelle verschoben
wird.

Schleifefahren. Bei NC-Punktsteuerungen
das Anfahren von Positionen aus stets
gleicher Richtung (Unterprogramm), um
Ungenauigkeiten, z. B. durch Getriebespiel
bei indirekt angekoppelten Wegmefsy-
stemen, auszuschalten, )

Schleppabstand, -fehler. Regeldifferenz,
die zwangsldufig bei Folgeregelkreisen
durch Nacheilen des Lage-Istwerts (Regel-
grofie) gegeniiber dem Lage-Sollwert
(Fiihrungsgrofie) entsteht.
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Hintereinanderschaltung.

Schrittmotor. Mehrpoliger

Schneideniibérwachung tWerkzeugiiberwa-
chung

Schnellhalt. Anfahren einer Position in
einem erweiterten Toleranzfeld um Posi-
tionierzeit einzusparen, wobei ein Uber-
fahren oder Verfehlen der Bahn in Kauf
genommen wird.

Schnittaufteilung, automatische. Verfahren,
das bei Einrichtungen mit adaptiver Re-
gelung angewendet wird. Die a. S. ist in
der Zerspanungstechnik fiir die Bearbei-
tung von Rohlingen mit unterschiedlichen
Anfangsabmessungen von Bedeutung. An-
schnittbedingungen mit grofen Spanvolu-
men werden so eingestellt, daf mit mini-
maler Zahl der Schnitte der Sollwert er-
reicht wird. Die a. S. vereinfacht die Pro-
grammierung.

Schnittstelle. Vereinheitlichte Vorschriften,
logische, schaltungstechnische und kon-
struktive Bedingungen fiir die Zusammen-
schaltung informationsverarbeitender Sy-
steme.

Schnittwertermittlung, automatische. Bau-
stein eines NC-Programmiersystems, der
technologisch gesicherte Zerspandaten er-
zeugt, die die Restriktionen von Werk-
stick, Werkstoff-Schneidstoff-Kombinatio-
nen, NCM und Werkzeug beriicksichtigen;
insbesondere bei der Frasbearbeitung ein-
gesetzt.

Schraubenlinieninterpolation, Helixinter-
polation.: Kreisinterpolation in einer
Ebene, der gleichzeitig eine lineare Inter-
polation senkrecht aus dieser Ebene her-
aus uberlagert ist.

Elektromotor,
der mit Impulsen oder daraus abgeleite-
ten Signalkombinationen gespeist wird
und dessen Laufer diese Impulse in Win-
kelschritte umsetzt. Es gibt auch Linear-S.

Schrittschaltwerk. In automatischen Steue-
rungen ein meist elektromechanisches
Gerat, daB auf ein Signal hin einen Ein-
gangskanal schrittweise auf eine vorge-
gebene Anzahl von Ausgangskanilen bzw.
umgekehrt schaltet.

Semantik. Regeln und Konventionen, nach
denen die Konstruktionen einer Sprache



interpretiert werden und ihnen eine Be-
deutung zugeordnet wird.

Sensor. Gesamtheit aller Funktionseinhei-
ten, die eine gewiinschte (nichtelektrische)
Information aus einem Prozef aufnehmen
und der i. allg. elektrischen Informations-
verarbeitung zugidnglich machen. Mefbar
sind z.B. Temperatur, Druck, Feuchte,
Liangen und Winkel, Kraft, Drehmomente,
stoffliche Zusammensetzungen von Gasen
und Flissigkeiten.

Die S. werden zu intelligenten Funktions-
einheiten, wenn das tSensorelement mit
einer mikroelektronischen Verarbeitungs-
einheit, z. B. einem Mikroprozessor, ge-
koppelt und so das S.-Signal bereits vor-
verarbeitet wird.

S. lassen sich in taktile, fluidische, radiome-
trische, kapazitive, induktive, magnetische,
akustische und optische S. einteilen,

Sensorelement. Wandlungsglied, dafi eine
nichtelektrische in eine elektrisch verwert-
bare Gréfie umwandelt, z. B. Piezowider-
stand, Fotodiode, -element.

Serienabtastung, -ablesung. Lesen in einer
Zeile - gleichzeitig und zeilenweise nach-
einander sowie Abspeichern aller Zeichen
eines Satzes in einem Zwischenspeicher bei
Lochband-Adressensystemen. Satzlange
und Reihenfolge der Worter kénnen va-
riabel sein. Im 1. Satz miissen alle not-
-wendigen Weg- und Schaltinformationen
eingeschrieben sein ({Hauptsatz). Fir die
weiteren Sitze sind nur solche Informa-
tionen erforderlich, die gegeniiber dem
- vorher programmierten Zustand eine Ver-
anderung bewirken sollen. Vgl. tBlock-
abtastung.

Servomotor. Mit Hilfe eines Elektromotors
gebildete Folgeregelung, die e€ine Ein-
gangsspannung in eine proportionale

Winkel- oder Translationsstellung um-
setzt.
Sicherheitsabstand.  Abstand  zwischen

Werkzeug und Werkstiick im Moment des
Umschaltens: von Eilgang auf Vorschub-
geschwindigkeit, um Werkzeugbruch zu
verhindern.

~

Simulationsverfahren. Erstellung einer Zu-
standsgeschichte eines realen Systems mit
Hilfe eines formalen Systems (Modell).

Meist wird der Fertigungsablauf als zeit-
diskretes Modell abgebildet. S. fir zeit-
diskrete Systeme lassen sich in system-
orientierte Verfahren, allgemeingiiltige
Simulationsmodule, Simulationssprachen

und parametrisierte S. gliedern. S.. wer-
den verwendet, um z. B. komplexe Mate-
rialflufsysteme und Mehrmaschinenarbeit
zu untersuchen. Ein Beispiel fiir die Echt-
zeitsimulation fir einen 2-Support-Dreh-
automaten auf einem Bildschirm wird im
Bild gezeigt.

Simultanbewegung. Gleichzeitige Bewe-
gung in mehreren Achsen.

Softkey. Bildschirmgefiihrte unbeschriftete
Funktionstasten zur Bedienerfiihrung an
einer Steuerung, wobei jeder Taste ein-
deutig eine alphanumerische Anzeigezeile
zugeordnet ist, in der die Funktion ange-
zeigt wird, die der Taste momentan zu-
geordnet ist.

Software. Gesamtheit der Programme fiir
die Nutzung informationsverarbeitender
Technik sowie Methoden, Verfahren und
Hilfsmittel zu deren Entwicklung und Nut-
zung, z.B. Programmsprachen, S.-Techno-
logien, Programmdokumentationen (Be-
triebssysteme, Compiler, Dienstprogramme).
Systemorientierte ' S. organisiert den Ar-
beitsablauf innerhalb z.B. eines Rechners
und unterstiitzt dessen Bedienung; pro-
blemorientierte S. realisiert die Anwender-
16sungen. S. existiert materiell auf z.B.
Lochstreifen, Magnetbidndern, Disketten
oder in Halbleiterspeichern. S. ist fir die
Steuerung und Durchfiihrung automati-
sierter Prozesse der verschiedensten Art
unabdingbar notig. Wertmafig steigt der
Anteil der S. gegeniiber der tHardware
immer mehr an. :

55



Softwareendschalter. Programmtechnische
Uberwachung von Bewegungsachsen an
einer NCM beziiglich ihres Bewegungs-
bereichs. Bei der Bahnsteuerung CNC 600
sind z. B. 2S. je Achse fir Halt und 2 je
Achse fiir die Geschwindigkeitsreduzierung
vorgesehen.

Sondermaschine. In Baukastenbauweise
aus Grundbauelementen, Baugruppen und
-einheiten hergestellte automatisierte Fer-
tigungseinrichtung’ mit einer oder mit
mehreren Bearbeitungsstationen fiir die
Massen- und Grofiserienfertigung eines
bestimmten Werkstiicks oder einer Werk-
stickgruppe. Sie wird iiber die Kombina-
tion der Elemente und Baugruppen der
speziellen Aufgabe angepafit und ist meist
nur in geringen Grenzen flexibel. Ge-

wohnlich ist eine gréfere Zahl von Werk- |

zeugen gleichzeitig im Einsatz.

Die Steuerung kann als feste Programm-
steuerung, aber auch programmierbare
bzw. NC-Steuerung ausgefiihrt sein.

S. konnen fiir rotationssymmetrische, pris-
matische und figurelle Werkstiicke aufge-
baut sein. Nach der Bauform (s. Bild)
wird unterschieden nach der Anzahl der
moglichen Bearbeitungsrichtungen, -sta-
tionen und der Art der Werkstiickweiter-
gabe.

Spanformgebung, automatisierungsgerechte.

Erzeugung solcher Spanformen durch rich-

tige Wahl der Arbeitsbedingungen, wie
giinstige  Schnittgeschwindigkeiten und
Vorschiibe, Spanformstufen, gleichmaBig

spanbare Werkstoffe u. a., die ein sicheres
Beseitigen der Spdne ohne manuellen Ein-
griff wiahrend eines automatischen Arbeits-
ablaufs garantieren. Giinstig sind kurze
zylindrische Wendelspdne, Spiralwendel-
und Spiralspéane. '

Spannmaschine. Flexibler Werkstiickspan-
ner, bei dem die Bestimm- und Spannele-
mente werkstiickunabhidngig ausgebildet
sind und der rechnergesteuert nach der
vom jeweiligen Werkstiick vorgegebenen
Position eingestellt wird. Unterschiedliche
Spannbilder kénnen dadurch erzeugt wer-
den, daff z.B. voneinander unabhéngig
drehbare Nebenrevolver der Drehung des
Hauptrevolvers tiberlagert werden. NC-S.
entsprechen den Forderungen nach flexi-
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Sondermaschinen
Bauformen

Maschinen mit einer Station

(223, -9

Einwegrnaschine  Zweiwegemaschine

Maschinen
mit mehrals
J Wegen

Oreiwegemaschine

Maschinen mit mehreren Stationen

\.‘

Rundschalttisch - Schiebetisch -

maschine maschine

Ringschalttisch-  Transfer-—

maschine maschine
@B

Schalttrommel-  Transferstra

maschine

Sonderbauformen

Bild zu Sondermaschine

bler automatischer Spannung, erfordern
aber einen sehr hohen technischen Auf-
wand.

Speicherplatzkodierung. In der NC-Technik
eine Form der Kennzeichnung von Plat-
zen im Werkzeug- oder Werkstiickspei-
cher. Die S. kann aus Bitkombinationen



bestehen, die den geometrischen Ort re-
présentieren oder einer dem Speicherplatz
zugeordneten Nummer entsprechen. Der
ankommende Befehl wird z.B. von der
Werkzeugwechselsteuerung  entschliisselt
und mit det momentanen Lage des Spei-
chers verglichen. Der Vergleich ergibt die
Richtung und Entfernung zum geforder-
ten Platz.

Spezialmaschine. WZM mit automatisier-
tem ProzeBablauf, meist fiir die Massen-
oder GroSBserienfertigung, die fiir ein spe-
zielles Werkstiick konstruiert und gebaut
ist. Sie ist sehr effektiv, aber hinsichtlich
Arbeitsablauf, Werkstiickform und Ar-
beitsgenauigkeit kaum zu verdndern. S.
werden oft vom Nutzer selbst entwickelt
und. hergestellit.

Spiegelung. In der NC-Technik ein Unter-
programm, daf das Vertauschen von Ach-
sen realisiert.

SPS (speicherprogrammierbare Steuerung)
{Steuerung, speicherprogrammierbare

Stangenzufiihreinrichtung.. Einrichtung an
z. B. Kaltkreissdgen, Drehautomaten, zum
automatischen Zufithren von Stangen.
Diese rollen durch Schwerkraft nach, wer-
den mechanisch zugeteilt und durch z.B.
Schieber zur Spannstelle vorgeschoben.
Wenn das gespannte Stangenende fertig-
bearbeitet ist, wird es als Werkstiick ab-
getrennt. Reststiicke werden automatisch
ausgeworfen.

Stapelbetrieb. Betriebsform in der elektro-
nischen Datenverarbeitung, bei der die
Auftrage vollstindig gesammelt (gesta-
pelt) und dann in der Reihenfolge der
Priorititen verarbeitet werden.

Starkstromteil. In der NC-Technik eine
Funktionsgruppe, die der Leistungsverstar-
kung, der Anpassung der Schaltgeschwin-
digkeit, ggf. der Regelanpassung und gal-
vanischen Trennung von Maschinen und
Steuerung dient. Unvereinbare Maschinen-
funktionen werden gegenseitig verriegelt.

Stellantrieb. Antriebseinheit, die Steuer-
signale in mechanische Bewegungen um-
formt. Der S. ist der motorische Antrieb
fiir das Stellglied.

Steuerkette. {Steuerung mit offenem Wir-
kungswey, bei der keine Riickfiihrung von
Istwerten, z.B. Wege und Geschwindig-
keiten, und deshalb auch kein Sollwert-
Istwert-Vergleich stattfindet. Als Antriebe
an NCM, die in einer S. betrieben werden,
kénnen z. B, elektrohydraulische oder
elektrische Schrittmotoren eingesetzt wer-
den.

Steuerprogramm, Werkstiickprogramm.
Vollstindige Folge ‘von Sitzen, die den
Ablauf eines Bearbeitungsvorgangs be-
schreibt und von der NC in die erforder-
lichen Befehle an die NCM umgesetzt
wird.

Steuerung. Einrichtung, die in Maschinen,
Geriten und Anlagen physikalische oder
technische Werte aufgrund installierter
Gesetzmifiigkeiten in gewiinschter Weise
beeinfluft. Die S. kann aus einer oder
mehreren {Steuerketten bestehen, {Regel-
kreise beinhalten oder ein fAbschaltkreis
sein. Vgl. tPunkt-S., tStrecken-S., tBahn-
S.. {Kurven-S., tZeitplan-S., {Wegplan-S.

Steuerung, elektrische. {Steuerung, bei der
mit elektrischen Schaltgeriten und Schal-
tungen, die aus dem Netz entnommene
elektrische Antriebsenergie nach Informa-
tionen aus einem Programmspeicher oder
durch manuelle Vorgabe an Stellglieder
geleitet wird.

Steuerung, elektrohydraulische. 1Steue-
rung, bei der elektrische und hydraulische
Gerdte (Elektrohydraulik) unmittelbar
miteinander verbunden sind. Gerite sind
z. B. elektromagnetisch betdtigte Wegeven-
tile, ein- oder mehrstufige hydraulische
Verstarker, elektrohydraulische Druck-
schalter. Vorteilhaft ist, daf mit sehr ge-
ringen Eingangsleistungen sehr grofie
Ausgangsleistungen erreichbar sind.

Steuerung, festverdrahtete. {Steuerung,
bei der eine bestimmte Menge von Steue-
rungsaufgaben durch feste Zusammenschal-
tung von Bauelementen realisiert wird.

Steuerung, pneumatische. Steuerung auf
der Basis pneumatischer Logikelemente,
z. B. Dreloba-System. Nachteilig ist die
geringe Signaliibertragungs- und -verar-
beitungsgeschwindigkeit, vorteilhaft das
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giinstige  Preis-Leistungs-Verhaltnis und

die Explosionssicherheit.

Steuerung, programmierbare, PC. Festpro-
grammsteuerung oder Steuerung in spei-
cherprogrammierbarer Ausfithrung. Hau-
fig werden p. S., die industriell gefertigt
werden, durch zusitzliche Entwicklung
von Programmen, Schaltungen usw. fiir
spezielle Anwendungen zugeschnitten.
Kern moderner p. S. ist ein Mikrorechner.

Steuerung, speicherprogrammierbare, SPS.
Steuerung, bei der die innere Informa-
tionsverarbeitung programmtechnisch rea-
lisiert wird. Die Programmabarbeitung
erfolgt mittels elektronischer Schaltungen,
deren Bestandteile beziiglich der Steue-
rungsfunktionen, die in einem Speicher
enthalten sind, einen problemneutralen
Aufbau besitzen.

Stick-slip. Ruckgleiten von Schlitten und
Drehtischen bei sehr langsamen Bewegun-
gen, infolge ruckartigen Wechsels zwi-
schen Haft- und Gleitreibung unter dem
Einflug elastischer Verformungen.

Storgrofe. GrdéBe, die in ungewollter
Weise in den Signalfluiweg eingreift und
Steuer- oder Regelvorgdnge beeintrich-
tigt.

Storungsspeicher tWerkstiickspeicher

Streckensteuerung. NC-Steuerung, bei der
die Bewegung eines Maschinenschlittens
parallel zu den Maschiflenachsen erfolgt.
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Das Werkzeug befindet sich wahrend der
Bewegung (Arbeitsvorschub) im Eingriff

- (s. Bild). Die Bewegungen erfolgen in den

einzelnen Achsen jeweils nacheinander
zwischen 2 definierten Punkten (einer
Strecke). S. werden meist mit:einem tAb-
schaltkreis realisiert. Bei einer erweiter-
ten S. sind auch Bewegungen in einer zur
Maschinenachse geneigten Strecke mdg-
lich. Die S. wird hauptsachlich an Dreh-,
Schleif- und Fridsmaschinen sowie an Be-
arbeitungszentren eingesetzt.

Strichkode. Kombination von dunklen
Strichen (Balken) in z.B. 4 Breiten und
definierten. Abstianden zur Kodierung von
Informationen. Das Lesen erfolgt optisch
mit elektronischen Abtastgerdten, z.B.
Scannern.

Suchschrittverfahren. Methode zur tlInter-
polation, bei der von der impliziten Dar-
stellung der Funktionen, z. B. F (x,y) =0,
ausgegangen wird. Fir F (x,y) > 0 befin-
det sich der Punkt (x,y) oberhalb der
Kurve, fir F (x,y) <O unterhalb. Voraus-
setzung ist, daff die Kurve im betrachte-
ten Intervall AE keine achsparallele Tan-
gente besitzt. Das Verfahren wird so ge-
steuert, daff in Punkt A zunichst mit
einem Schritt in x-Richtung begonnen
wird. Die Abfrage F (x,y) = 0? liefert
dann die Entscheidung iiber den néichsten
Schritt, der wieder um eine ganze Einheit
vollzogen wird.

Syntax. Regeln zur Bildung erlaubter Kon-
struktionen, z.B. Symbolketten, in- einer
Programmiersprache ohne Riicksicht auf
ihre Bedeutung.

Tabulatorschreibweise. Schreibweise fiir
NC-Programme, bei der jedes Wort durch
ein Tabulatorzeichen vom vorangegange-
nen getrennt ist, z. B. 003 TAB TAB 01
TAB 028 53 TAB 00202 TAB ... Das Ein-
zelwort wird durch seine Stellung im Satz
identifiziert. Dazu zihlt die NC die TAB-
Zeichen mit 'und leitet die folgende Infor-
mation in die entsprechenden Speicher.
Die Wortfolge ist somit vorgegeben. Bei
austauschbarer Schreibweise mit variabler
Satzlinge lautet das Beispiel N'003 TAB
TAB X 02853 TAB Y 00202 ...



Taktstrafe. Maschinenfliefreihe zur auto-
matischen Fertigung, bei der eine Weiter-
gabeeinrichtung die aus Baueinheiten auf-
gebauten Bearbeitungsstationen in vorge-
gebener Reihenfolge fest verkettet. Der
technologische Ablauf ist so in Bearbei-
tungsschritte aufgeldst, daff an jeder Sta-
tion moglichst gleiche Bearbeitungszeiten
anfallen. Die Werkzeuge sind fiir spe-
zielle Bearbeitungen ausgelegt, wodurch
eine groBe Effektivitit und Qualitdt in
der Massen- und Grofserienfertigung er-
reicht wird. Die Werkstiicke kénnen mit
oder ohne Werkstiicktriger die T. durch-
laufen. Erst wenn an allen Stationen die
vorgesehenen  Operationen  ausgefiihrt
sind, riicken alle Werkstiicke in einem
Weitergabezyklus um den gleichen Betrag
zum nachsten Platz. Programmsteuerun-
gen und mechanische Einrichtungen reali-
sieren die erforderlichen Zyklen. Durch
externe Vorausberechnung (Werkzeug-
standzeit, Einsatzzeit) ist der Werkzeug-
austauschzeitpunkt festgelegt. Einen
Schnitt durch eine T. zeigt das Bild. Es
bedeuten: 1 Schlitteneinheit; 2 Bohrkopf;
3 Oberstander; 4 Seitenstinder; 5 Werk-
stiick; 6 Werkzeugfithrung; 7 Spanetrans-
port; 8 Taktstange; 9 Sdulengestell; 10
Schragkonsole.
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Taktzeit. Bei Schalttischmaschinen und
Taktstrafen die Zeit zwischen dem’ Aus-
stoff zweier Werkstiicke. Die T. setzt sich
aus der Verweilzeit und der Schaltzeit zu-
sammen. Technologische Operationen las-
sen sich meist nur in der Verweilzeit (auf
der jeweiligen Arbeitsstation) ausfiihren.
Das Weitergeben der Teile zur néachsten
Position geschieht in der Schaltzeit.

Teach-in-Programmierung. Programmier-
verfahren, bei dem Arbeitsorgane oder
Schlitten durch Bedienhandlungen am Be-
dientableau der Steuerung oder durch di-
rektes Fithren verfahren werden, wobei
die fijr die Bewegungssteuerung notwen-
digen Weg- und Winkelinformationen
(Maschinenpositionen) festgestellt und ge-
speichert werden. Sie werden spiter in
Automatikbetriebsarten als Scllwerte ver-
wendet. Die T. wird vor allem zum Pro-
grammieren von IR, insbesondere solcher
fiir das Farbspritzen und Lichtbogen-
schweifien verwendzt.

Technologenarbeitsplatz. Arbeitsplatz. fiir
die rechnerunterstiitzte technologische Vor-
bereitung der Produktion. Aufgabengrup-
pen sind z. B. die Ausarbeitung von Tech-

‘nologien, die NC-Programmierung, Ande-

rungsdienst zur Datenbank der technischen
Stammdaten des Zentralrechners, Abrech-
nung technisch-organisatorischer Mafnah-
men oder Kalkulationen, Simulation von
Arbeitsabldufen. Zielfunktionen sind z. B.
hohe Flexibilitat, kurze Durchlaufzeit, ge-
ringe Bestinde, niedrige Fehlerquote.

technologische Einheit, TE. Verkniipfung
von Maschine und Werkstiickbereitstel-
lung iiber eine Handhabetechnik, wobei
der Werkstiickwechsel gewdhnlich auto-
matisch abliuft.

technologische Information. In der NC-
Technik die Menge aller Daten zur Er-
fiillung einer Fertigungsaufgabe, die zu-
satzlich zu den geometrischen Informatio-
nen Bestandteil des Arbeitsprogramms
sind. Zu den t. I. gehdren u. a. Werkzeug-
art, Spindeldrehzahlen, Vorschiibe, Ma-
schinenhilfsfunktionen.

technologischer Prozef. Gesamtheit not-
wendiger Operationen an Arbeitsgegen-
stinden, um Anderungen der Form, der
Mafe, der -physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Werkstoffe u. 4. zu be-
wirken. Zur Arbeitsdurchfithrung ist der
t. P. weiter in Arbeitsginge, -stufen, Griffe,
Griffelemente und Bewegungen geglie-
dert. tFertigungsprozefy, tProduktionspro-
zef.

Terminal. Dezentrale periphere Eingabe-
und Ausgabeeinrichtung fiir Daten (Daten-
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endplatz), die zur Umsetzung von einer
Datenverarbeitungsanlage  ausgegebenen
Daten auf bestimmte Datentrdger, z.B.
Lochband, Magnetband, Diskette, oder in
visueller Form auf ein Bildschirmgerat

und zur Ubermittlung der Daten gn die

Datenverarbeitungsanlage dient.

Ein intelligentes T. ist mit einem Klein-
rechner ausgestattet und ermdglicht die
weitgehende Nutzung als relativ selbstédn-
dige Informationsverarbeitungseinheit.

Testlauf. Probelauf eines theoretisch erar-
beiteten Programms an einer NCM, um
das Risiko von Beschddigungen durch Pro-

grammierfehler oder nicht vorhersehbare -

Einfliisse, z. B. Durchbiegung und: Reso-
nanzerscheinungen, zu verringern. Der T.
wird erleichtert, wenn sich Laufzeiten bei
Operationen ohne Werkstiick durch Ge-
schwindigkeitserh6hung verkiirzen lassen
und Korrekturen leicht und sicher an der
NCM eingegeben werden konnen. Der T.
kann auch durch tSimulationsverfahren
ersetzt werden. :

Torelement, Tor. Bauglied, daf in Ab-
hingigkeit von einem Steuersignal zwi-
schen Ein- und Ausgidngen entweder eine
identische Signaliibertragung oder eine
Unterbrechung des Signalflufweges her-
beifiihrt.

Transferstraffie. Maschinenfliefreihe zur
automatischen Fertigung, die aus mehre-
ren Einzelmaschinen zusammengestellt ist,
aber im Gegensatz zur {Taktstrafe (syn-
chrone Weitergabe). eine Weitergabeein-
richtung mit unabhédngiger Steuerung hat
-(asynchrone Weitergabe). Das entkoppelte
Weitergeben ermdglicht eine gewisse Va-
riation des Verfahrensablaufs. Auf T. kén-
‘nen bestimmte Klassen &dhnlicher Werk-
sticke bearbeitet werden.

Transportsystem, automatisches. Fahrerlos
automatisch umlaufende Flurférderzeuge
zur Ver- und Entsorgung von Fertigungs-
‘bereichen z. B. mit Werkstiicken und Werk-
zeugen sowie die dazugehdrigen stationa-
ren Anlagen zur Fahrkurssteuerung, zur
Steuerung von Blockierschleifen, Tiiren
‘und Warnanlagen, zur Stromversorgung
sowie Sende- und Empfangsanlagen, z.B.
an en Fahrschleifen.
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Trommelmaschine, Schalttrommelmaschine.
Automatische Sondermaschine, bei der die
Werkstiicke mit den Spannvorrichtungen
auf einer Schalttrommeleinheit mit waa-
gerechter Achse den einzelnen Bearbei-
tungsstationen zugefiihrt ‘werden. Die Be-
arbeitung kann von links, von rechts und
senkrecht zur Trommelachse erfolgen. T.
eignen sich fiir Teile, die von 2 gegen-
iberliegenden Seiten in mehreren aufein-
anderfolgenden Operationen zu bearbeiten
sind. Im Bild bedeuten: 1' Trommel mit
Werkstiickspannern; 2 Mehrspindelbear-
beitungseinheit; 3 Schlitteneinheit.

=]

Ubersetzer. Programm, mit dem in ma-
schinenorientierter Sprache geschriebene
Programme mittels {Assembler bzw.:pro-
blemorientierter Sprache ‘mittels {1 Compi-
ler in interne Maschinenprogramme (Ob-
jektprogramme) umgesetzt werden.

Umkehrspanne. Mittelwert der Unter-
schiede zwischen festgestellten Mefwer-
ten bei translatorischer bzw: rotatorischer
Bewegung einer Baugruppe, z.B. Schlit-
ten oder Drehtisch, aus beiden Richtungen
in die gleiche Soll-Lage bei WZM mit di-
rektem Wegmefsystem.

Umlaufspeicher {Durchlaufspeicher

Unterprogramm. In sich abgeschlossener
Teil eines Programms, der in ein iber-
geordnetes Programm (Hauptprogramm)
einschiebbar ist. Das U. wird durch einen
Aufrufbefehl gestartet. Nach Abarbeitung
des U. wird in das iibergéordnete Pro-
gramm zuriickgekehrt.

Bei NC-Kodes wird als U.-Anfangskenn-
zeichen der Buchstabe L verwendet. Frei-
programmierbare U. ersparen Program-
mieraufwand, z.B. kann das Anbringen



mehrerer Gewindelécher so programmiert
werden, daf§ die ganze Bearbeitung an
einem Punkt als U. geschrieben und dann
an jedem Punkt aufgerufen wird. U. wer-
den meist in der NC-Technik an den Af-
fang eines Lochstreifens geschrieben und

beim Einlesen desselben sofort in den
Speicher iibernommen.
Ursprungskoordinatensystem.  Besonders

geeignetes {Bezugskoordinatensystem, das
durch den Vorgang der Nullung beim
Einrichten des 1. Werkstiicks oder durch
definierte Aufspannung der Werkstiicke
leicht fixiert werden kann. Auf das U. wer-
den alle weiteren erforderlichen Koordi-
natensysteme bezogen.

V-Ablesung tDoppelablesung

Verarbeitungsprogramm, Prozessor. In der
maschinellen Programmierung das Uber-
setzungsprogramm problemorientierter
Sprachen fiir NCM; Rechenprogramm fiir
die Verarbeitung der Daten des Teilepro-
gramms. Das V. fiihrt geometrische Be-
rechnungen durch, bestimmt die Werk-
zeugbahn und gibt eine allgemeine L&-
sung des Bearbeitungsprogramms an, die
von der NCM unabhingig ist. Die Anpas-
sung an eine spezielle NCM wird vom
tNachverarbeitungsprogramm ausgefiihrt.

Verfiigbarkeit. Wahrscheinlichkeit, ein Sy-
stem zu einem . vorgegebenen Zeitpunkt
in einem funktionsfdhigen Zustand anzu-
treffen. ’

Vergleicher. Koinzidenzpriifer. Einrich-
tung in Steuerungen mit geschlossenem
Wirkungsweg zur Feststellung der Uber-
einstimmung von Soll- und Istwert, ins-
besondere fiir Weg- bzw. Wirkpositionen.
Der Gréﬁenvergl'eich zweier Zahlen kann
mit und ohne rie¢htungs- und entfernungs-
abhingigem Ausgangssignal erfolgen.

Es gibt 2 Funktionsvarianten: V., die nur
dann ein Signal abgeben, wenn Koinzi-
denz zwischen Soll- und Istwert herrscht.
Sie werden hdufig zum Abschalten der
Bewegung benutzt, s. {Abschaltkreis. V.,
die dauernd bei Nichtiibereinstimmung
von Soll- und Istwert ein Signal abgeben,
Sie werden in {Regelkreisen eingesetzt.

Verkettung. Verbindung automatisierter
Arbeitsmittel zu Linien mit Hilfe techni-
scher Einrichtungen zur Erzielung eines
selbsttatigen Werkstiickflusses und durch
Verkniipfung von Teilen der Steuerung
der Fertigungseinrichtungen. Bei Aufien-V.
verlauft die projezierte Hauptforderrich-
tung der Werkstiicke aufierhalb der Grund-
flichen der verketteten Einrichtungen, bei
Innen-V. durch diese hindurch. Fertigungs-
linien sind meist innenverkettet.

Eine Hintereinanderschaltung von Ma-
schinen wird als Reihen-V. bezeichnet.
Sind sie funktionsmifiig nebeneinander
angeordnet, liegt eine Parallel-V. vor.
Diese ist oft beim Aufbau von Linien aus
Kapazititsgriinden nétig.

Verkettungseinrichtung. Gesamtheit der
Einrichtungen zur Automatisierung des
Werkstiickflusses in automatischen Linien.
Die V. ist hidufig eine Kombination von
Transport- und Zufihreinrichtung, die
neben der Funktion der Ortsverdnderung
auch die Bestimmung oder Einstellung
von Winkeln, Lagen oder anderen Orien-
tierungen . fiir Arbeitsgegenstinde zu rea-
lisieren hat.

Verweilzeit. 1. Wegbedingung, die eine
meist zeitlich vorbestimmte Programm-
pause von programmierter oder in der
Steuerung festgelegter Dauer bewirkt,
z. B. fiir das Freischneiden bei der Zer-
spanung. Das Programm wird automatisch
ohne Riickmeldesignal fortgesetzt. 2. Zeit,
in. der ein Werkstiick auf einer Arbeits-
position zur Bearbeitung bereitsteht.

Vibrationsforderer. Einrichtung zum Ord-
nen von Teilen nach Position und Rich-
tung und zur Forderung dieser Teile. Der
V. nutzt die Erscheinung, daf ein Korper
auf einer vibrierenden Unterlage unter
bestimmten Voraussetzungen eine ausge-
wihlte Lage annimmt und auflerdem wan-
dert. Da dieses Wandern auch schridg auf-
warts moglich ist, 1aft sich der Ordnungs-
prozefy vereinfachen. Nichtgeordnete Teile
werden an einer Priifstelle des V. aussor-
tiert und fallen in einen Behilter zuriick.

Vorabschaltung. Bei Steuerungen mit {Ab-
schaltkreis und {Steuerkette eine pro-
grammgemédfl gestufte Reduzierung der
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Vorschubgeschwindigkeit, um eine Posi-
tion genau zu erreichen (s. Bild). Infolge
der Massentrdgheit des bewegten Maschi-
nenteils ware. bei einer Positionierung mit
dem programmierten Arbeitsvorschub bis
zum Koinzidenzpunkt ein Uberlauf und
damit ein Positionierfehler unvermeidlich.
Die V.-Werte werden steuerungsintern ge-
speichert und sind durch Versuche ermit-
telt.

4
Vorabschaltpunkt
A= . Jtreubereich
Abschaltpunkt
Ys
Jollposition

AR
V4 Arbeitsgeschwindigheit
Vs . Schleichgeschwindigkeit
T geforderte fertigungstoleranz

Vorabschaltwert. Wegangabe in einer
Steuerung zur gestuften Vorschubreduzie-
rung, um eine geplante Position mdglichst
genau zu erreichen. Dié¢ z.B. mehrfach
gestufte Verringerung der Arbeitsvor-
schubbewegung vermeidet einen Uberlauf
an-der Soll-Position und verhindert damit
Bearbeitungsfehler. Anzahl und Grofe der
V. sind von den jeweiligen kinematischen
dynamischen Gegebenheiten der NCM bzw.
WZM abhéngig. Die V. werden steuerungs-
intern gespeichert und vom Programm
vorschubabhingig aufgerufen.

Vorkodiertabelle. Arbeitsmittel des Pro-
grammierers in der NC-Technik. Die V.
kennzeichnet das steuerungstechnische
Vermogen der NCM und enthélt die spe-
zifische Zuordnung der Adressen und
Schliisselzahlen zu den Funktionen. Bei
der maschinellen Programmierung wird
die V. vom Nachverarbeltungsprogramm
beriicksichtigt.

Vorkomzxdenz. In der NC- Techmk die Er-
iullung der GleichungF+ S+ K+ V=1,
wobei F den Festwert, S den Sollwert, K
den Korrekturwert, V.den Vorabschaltwert
und I den Istwert bedeuten. Das Signal
bei V. fithrt zur Vorschubreduzierung. Vgl.
1 Abschaltkreis.
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Vorschubantrieb. An NCM elektrisch
steuerbare Achsantriebe, die eine Bewe-
gung von Arbeitsorganen bewirken. In
einem weiten Anwendungsbereich haben
sich Gleichstrommotoren durchgesetzt. Bei
bestimmten Anwendungen, insbesondere
kleinen WZM, hohen Bahngeschwindig-
keiten, wie z. B. bei IR, und geringer zu-
lassiger Bahnabweichung, sind elektrische
Schrittmotoren glinstig. Aufierdem sind an
WZM Kupplungsschaltgetriebe, Hydrau-
likmotoren, durch elektrische Schrittmoto-
ren gesteuerte hydraulische Verstirker (s.
Bild) und frequenzgesteuerte Drehstrom-
motoren als V. bekannt.

Der V. einer NCM besteht aus der Schnitt-
stelle zum {CNC-System, den Reglern, dem
Leistungsstellglied, dem Antriebsmotor
und den mechanischen Ubertragungsele-
menten.

Es bedeuten: 1 elektrischer Schrittmotor;
2 Getriebe; 3 Druckdlanschluf; 4 Gewinde-
spindel; 5 Vierkantensteuerschieber; 6
Axialkolbenhydromotor; 7 Abtriebswelle.
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Vorschubmotor. Antriebsmotor fiir. Vor-
schubgetriebe, der ein mdglichst konstan-
tes Drehmoment iiber den gesamten Dreh-
zahlbereich haben sollte, hochste Reak-



tionsfdhigkeit und einen grofien Regelbe-
reich. Geeignet sind Hydraulikmotoren,
Gleichstromnebenschlufmotoren, elektri-
sche Schrittmotoren, auch elektrohydrau-
lische. Von der Elektromotorenindustrie
wurden spezielle Motoren mit hohem An-
zugsmoment und geringer Masse entwik-
kelt, z. B. WSM (werkzeugmaschinenspe-
zifischer Stellmotor) und RSM (roboter-
spezifischer Stellmotor).

Vorwahlsteuerung. Steuerung, bei der
wahrend des Laufs einer WZM bereits die
Daten fiir den néichsten Arbeitsgang ein-
gestellt werden koénnen, die dann durch
Driicken einer Taste von Hand wirksam
werden. Die V. kann fiir Schaltgetriebe
mit Schieberadblécken auch mit hydrosta-
tischen Mitteln aufgebaut werden.

Vorwirtszdhler. Zahler, bei' dem die Mef§-
wertimpulse durch Vorwartszdhlen auf-
summiert werden. Bei Ubereinstimmung
von vorgewdhltem und aufsummiertem
Wert wird ein Koinzidenzsignal abgege-
ben. Der V. benétigt einen separaten Soll-
wertspeicher und ist durch die logische
Vergleicherschaltung aufwendiger als ein
tRiickwartszahler.

WAN (wide area network). Fernraum-
Rechnernetz, wie z.B. DATEX, ISDN,
PABX und TELETEX.

Walzenvorschubeinrichtung.
zum Zufiihren von Band- und Streifen-
werkstoff, bei der periodisch bewegte
Walzen den Werkstoff durch Reibpaarung
bewegen. Der Walzenantrieb kann von
der Pressenstofielbewegung abgeleitet
sein, aber auch driftfrei und leicht an ver-
anderliche Prozefibedingungen anpafibar
CNC-gesteuert erfolgen (s. Bild). Es be-
deuten: @ Walzendrehwinkel; d Walzen-
durchmesser.

Einrichtung

- L=g-d-5
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/ " ||etektronisc
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Walzschraubtrieb. Schraubgetriebe, bei dem
die Getriebeglieder uber Walzkorper
(Kugeln) gekoppelt sind. W. sollen eine
geringe Torsion und kleines Axialspiel
haben. Die Verwendung von beiderseiti-
gem Axialkugel- oder -rollenlager zusam-
men mit einer gegeneinander verspannten
Doppelkugelumlaufmutter: (s. Bild) besei-
tigt das Axialspiel. Sie werden fiir kurze
und mittlere Verfahrwege eingesetzt.
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Wegbedingungen. Befehlstyp in NC-Pro-
grammiersprachen fiir die Bewegungs-
steuerung,  auch als {G-Funktionen be-
zeichnet. W. sind nach ISO 1056-1975,

GOST 20999-75 und TGL 200-0863/05 stan-
dardisiert.

Weginformation. Gesamtheit aller zur Fer-
tigung erforderlichen geometrischen Daten,
die eine Positionsverdnderung bewegter
Maschinenteile, wie Tische, Schlitten usw.,
hervorrufen und damit die Werkstiick-
formgebung bestimmen. Bei analog ge-
steuerter WZM sind diese Daten-in Steuer-
kurven, Schablonen, Modellen u.&. ent-
halten; bei NCM setzen sich die W. aus
Koordinatenwértern (X, Y, Z usw.) zusam-
men und greifen iber die innere Daten-
verarbeitung, z.B. Abschaltkreise, Inter-
polatoren, in die Bewegungsabliufe ein.

WegmeSfsystem. Baugruppen zum automa-
tischen Erfassen wvon Schlittenpositionen
oder von zurlickgelegten Wegen. Die Me§-
werterfassung kann nach dem t{Inkremen-
talmefverfahren oder nach dem tAbsolut-

~mefverfahren erfolgen.
‘Die vom Programm vorgegebene Soll-Po-

sition wird im tVergleicher der vom W.
bereitgestellten Istposition gegeniiberge-
stellt. -

Die W. lassen sich nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten einteilen (s. Bild):
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— nach dem Ort der Mefiwertabnahme;
indirekt z.B. an der Spindel oder di-
rekt am Schlitten

— nach dem Mefiverfahren; inkremental
‘durch Zahlen von Wegquanten, absolut
in bezug zu einem Nullpunkt oder zy-
klisch-absolut

— nach der MeBwerterfassung;
oder analog.

digital

4
-
l A TTOITNTS S\

4
-
I A -\\“\w.\\\\\\-

Ri oder Sts

— nach der Art der Mefwertabnahme;
translatorisch oder rotatorisch

— nach dem technisch-physikalischen Prin-
zip; fotoelektrisch, kapazitiv usw.

Im Bild bedeuten:

A Antrieb; I Inductosyn; Kl Kodelineal;

Ks Kodescheibe; R Resolver; Ri Rundin-
ductosyn; S Schlitten; St Strichmafstab;
Sts Strichscheibe; V Vergleicher

a) analog, zyklisch-absolut, indirekt; b)
analog, zyklisch-absolut, direkt; c) digi-
tal, inkremental, direkt; d) digital, abso-
lut, direkt; e) analog oder digital, zy-
klisch- absolut oder inkremental, indirekt;
f) digital, zyklisch-absolut, direkt; g) di-
gital, absolut, indirekt.

Wegplansteuerung. Automatische Steue-
rung, bei der die nichste programmierte
Bewegung erst eingeleitet wifd, wenn fest-
gestellt .worden ist, daf die vorherge-
hende, am Erfolg oder der Funktionsaus-
fiihrung gemessen, beendet worden ist.
Die Ablaufzeit ergibt sich aus den Ab-
laufgeschwindigkeiten fiir die einzelnen
Wegstiicke. Bei der W. ist die Zeit fiir den
Arbeitszyklus nicht konstant.

Wegquant. Kleinste lesbare Einheit bei
einem Wegmefsystem.

Werkstattprogrammierung. Programmie-
rung einer NCM unmittelbar an ihrem
Einsatzort durch Eintasten der Eingabe-
daten an einem Handbedienpult ({Parallel-
programmierung). Es gibt auch Steuerun-
gen, die bei der W. im Klartextdialog
tiber Bildschirm die Eingabedaten, z. B.
Soll-Positionen, Werkzeugabmessungen und
Vorschubgeschwindigkeiten, abfragen.

Werkstiickfolgezeit. Zeit zwischen Bearbei-
tungsende an einem Werkstiick und dem
Bearbeitungsbeginn des folgenden. In der
W. miissen alle Aktivititen zum Neustart,
z. B. Bereitstellen der folgenden neuen
Programminformationen, erfiillt sein.

Werkstiickgestaltung, automatisierungsge-
rechte. Gesamtheit der konstruktiv-gestal-
terischen MaBnahmen (Gestaltungsrichtli-
nien) die beim Entwerfen von Einzeltei-
len bzw. Baugruppen beachtet werden
miissen, um einen. automatischen Ablauf
in der Teilefertigung und Montage zu er-



moglichen bzw. zu erleichtern. Im Vorder-
grund stehen Mafinahmen, die insbeson-
dere das automatische Handhaben beim
Bereitstellen, Ordnen, Eingeben usw. zu-
verldssig gewahrleisten. Wichtige Teilge-
biete der a.W. stnd die robotergerechte,
montagegerechte und schweifiroboterge-
rechte Werkstiickgestaltung.

Werkstiickkoordinatensystem.  Koordina-
tensystem, dag fiir alle Punkte eines Werk-
stiicks eine zahlenméifiige geometrische
Zuordnung ermdglicht. Der Nullpunkt des
W. wird auf einen reproduzierbaren cha-
rakteristischen Punkt des Werkstiicks,

z. B. Bohrung, Ecke, Symmetriepunkt, be- -

zogen.
Werkstiicklogistik {Logistik
Werkstiickmefisteuerung tMefisteuerung

Werkstiickspeicher. Einrichtung zum Be-
reithalten und/oder Aufnehmen von Werk-
stiicken in meist geordnetem Zustand. Nach
den Aufgaben in der automatischen Ferti-
gung lassen sich die W. in Beschickungs-,
Ausgleichs- und Stérungs-W. einteilen.
Beschickungs-W. dienen vorzugsweise der
- Automatisierung der Werkstiickhandha-
bung an Einzelmaschinen, Ausgleichs-W.
werden innerhalb von Fliefilinien zum
zeitweiligen Ausgleich -von Zeitunterschie-
den eingesetzt, und Storungs-W. dienen
zum teilweisen Ausgleich von Stillstinden
einzelner Maschinen innerhalb einer Fer-
tigungslinie.

W. koénnen nach verschiedenen technischen

Prinzipien aufgebaut sein, z.B. als Roll-
kanal-, Gleitbahn-, Scheiben-, Mehretagen-
scheiben-, Kettenumlauf-, Band-, Trommel-
Palettenspeicher. Vgl. tPuaxchlaufspeicher.

Werkstiicktrager. Sammelbegriff fiir Vor-
richtungen zur Aufnahme von Werkstik-
ken bei der Bearbeitung und dem Trans-
port, insbesondere in {Taktstrafen. Durch
konstruktive Mafnahmen ermdglicht der
W. beim automatischen Werkstiickwechsel
eine reproduzierbare Fixierung des Werk-
stiicks in bezug auf das Werkzeug. In er-
weitertem Sinne sind auch {Paletten,
Spannrahmen u. d. als W. anzusehen.

Werkzeug, voreinstellbares.
dessen aktives Element

Werkzeug,
innerhalb der

5 Hesse, RA 228

WZM auf ein MaB einstellbar ist, meist
aber aufierhalb der WZM in eine genaue
Relativlage zu einer Einheitshalterung
(tWerkzeughalter) gebracht werden kann.

Werkzeugbruchsensor {Werkzeugiiberwa-
chung

Werkzeugdurchmesserkorrektur.  Ermitt-
lung einer neuen Werkzeugmittelpunkts-
bahn aus einer vorgegebenen mittels einer
Korrekturrechnung, um an NCM bei der
Konturbearbeitung nicht bei jedem Werk-
zeugnachschliff ein neues Steuerprogramm

_berechnen zu miissen. Neben der Vorgabe

der Bahn sind noch Informationen iiber
die Lage des Werkzeugs zur Kontur nétig.
Die zusatzlichen erforderlichen Informa-
tionen iber eine Durchmesserdnderung
werden an.der NCM eingegeben. Es be-
deuten: 1 W.; 2 Werkzeugversatz.

X

z

Werkzeughalter. Einheitlicher Trdger zur
Aufnahme, von Werkzeugkodpfen, die
selbst nur eine geringe Masse aufweisen
kénnen, z.B. 100g bei kleineren Dreh-
meifielkopfen.

Werkzeugkodierung. Kennzeichnung von
Werkzeugen in der NC-Technik als Vor-
bedingung fiir den automatischen Werk-
zeugwechsel, Die Werkzeugwechselsteue-
rung 16st einen Suchlauf aus und ver-
gleicht dabei die Bitkombinationen aller
Werkzeuge mit der im Wechselbefehl vor-
gegebenen Bitfolge. Bei Gleichheit wird
der Suchlauf gestoppt. Die W. kann mecha-
nisch in Form von Ringen oder Nuten,
magnetisch am Werkzeugschaft oder als
mitgefithrte Plastlochkarte, die mit einem
Lochstreifenleser gelesen werden kann,
ausgefithrt sein. Die Steuerung und die
Werkzeuge sind komplizierter als bei der
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Speicherplatzkodierung. Die W. hat jedoch
groBere Freiziigigkeit und den Vorteil,
daf keine Fehler durch Vertauschen von
Werkzeugen auftreten.

Werkzeugkorrektur. Ausgleich von Durch-
messer- und Langenunterschieden von
Werkzeugen zwischen tatsiachlichen Wer-
ten und dem vom Programmierer ange-
nommenen Wert. {Werkzeugdurchmesser-
korrektur, {Werkzeugldngenkorrektur.

Werkzeuglingenkorrektur. Verschiebung
in der Spindélachse zum Zweck des Aus-
gleichs des Unterschieds zwischen tatsich-
licher Werkzeuglinge und der vom Pro-
grammierer angenommenen, z.B. bei
Bohr-, Fras- und. Drehwerkzeugen.
Werkzeuglogistik tLogistik
Werkzeugmaschine. WZM. Mit wechselba-
ren Werkzeugen ausgestattete, ortsgebun-
den arbeitende Fertigungseinrichtung zur
form- und mafigerechten Bearbeitung von

Werkstilicken vorwiegend aus Metall, Holz
und Plast durch Umformen und Trenren.

Werkzeugsensierung 1 Werkzeugt’ibel:wa-
chung
Werkzeugspeicher. Zusatzeinrichtung an

NCM, um durch automatischen Werkzeug+
wechsel eine hoéhere Flexibilitat der Fer-
tigung bzw. eine komplexere Bearbeitung
eines Werkstiicks in einer Aufspannung
zu erreichen. Realisierte W. unterscheiden
sich stark in Form, Anbauart und Kapazi-

tit (5 bis 150 Werkzeuge; s. Bild). Da
grofie W. viel Platz und eine aufwendige
Werkzeugwechselsteuerung bedingen, ver-
wendet man mitunter auch Wechselplat-
tenspeicher. Ein wichtiger Kennwert des
W. ist die Zugriffszeit (5 bis 30s). Durch
geeignete Programmierung und Gestal-
tung der Wechseleinrichtung kann ein
grofler Teil dieser Zeit parallel zur Bear-
beitungszeit gelegt werden. Die Art der
Kodierung beeinflufit die Ausfithrung der
Werkzeugwechselsteuerung stark (Spei-
cherplatzkodierung, tWerkzeugkodierung).
Je mehr Relativlagen beim Werkzeugwech-
sel oder -austausch unabhingig von der
Arbeitsspindel nétig und je weiter die
Speicherplidtze von der Spindel entfernt
sind, um so umfassender sind die Aufga-
ben, die eine Werkzeughandhabeeinrich-

.tung auszufiihren hat.

Werkzeugspeichersystem. System zum
automatischen Wechsel oder Austausch
von Werkzeugen an WZM, das z.B. aus
Wechselarm: bzw. Wechseleinrichtung,
Werkzeugspeicher, Kodierung, Steuerung,
Ersatzwerkzeugstrategien bestehen kann.

- Werkzeugiiberwachung. Automatisches Er-

fassen von Daten, die den Werkzeugzu-
stand beziiglich Anwesenheit, Bruch und
Verschleif (Schneidkantenversatz, Aus-
brockelung, Kerben, Riefen und Abfla-
chungen) dokumentieren. Die W. kann
direkt erfolgen, durch unmittelbare Sen-
sierung des Werkzeugs durch Analyse des
Schwingungsverhaltens oder mit Gebern,
die die Schneiden beriihrungslos oder be-
rithrend antasten, sowie durch Beobachtung
der Schneidkante auf optischem Wege, z.
B. mit einer Zeilenkamera. Bei indirek-
ten Verfahren der W.wird das Werkstiick,
die Maschine oder der Prozefi durch sol-
che Sensoren iberwacht, deren Werte
Riickschliisse auf den Werkzeugzustand er-
geben, wie z.B. Messung von Anker-
stromgréfien in Vorschubantrieben, Mes-
sung der Warmestrominderung in Werk-
zeughaltern. Im Ergebnis der W. sind
Signale zu bilden, die entweder im Off-
line-Betrieb den Bediener informieren
oder aber im On-line-Betrieb automatische
Werkzeugnachstell- oder -austauscheinrich-
tungen aktivieren.



Werkzeugversatz. Abstand, der sich beim
Konturdrehen und -frasen durch den Spit-
zenradius des Drehmeifiels bzw. des Fra-
serdurchmessers zur Werkstiickkontur er-
gibt (s. Bild). Der W. wird in einer Ebene,
z. B. in der x,z-Ebene, durch entsprechen-
de Korrekturen 4dx und 4z kompensiert.

4z

3

A

fx dx N

>
<
H+4z

Werkzeugvoreinstellung. Einstellung von
Maschinenwerkzeugen in der WZM ma-
nuell nach Skala oder mit Voreinstellge-
riaten aufBierhalb einer WZM. Die W. ist
bei automatischem Werkzeugwechsel un-
umgadnglich. Voreingestellt werden Lan-
gen an Bohrern, Reibahlen, Gewinde-
schneidern und Drehmeifieln sowie Durch-
messer an Frasern. W.-Gerdte kdnnen z. B.
mechanische Anschldge, Mikroskope und
Profilprojektoren sein.

Werkzeugwechsel. 1. An NCM meist auto-
matischer Wechsel von Maschinenwerk-
zeugen, die einem tWerkzeugspeicher ent-
nommen werden. Der W. ist aus Griinden
der Operationsfolge nétig. Werden stumpfe
Werkzeuge gegen scharfe gleicher Art aus-
getauscht, 'so spricht man vom Werkzeug-
austausch. 2. Befehl,
schreibt, oft verbunden mit dem automa-
tischen Abschalten des Kiihlmittels.

Werkzeugwechsler. Handhabeeinrichtung,
z.B. Doppelarmgreifer, die an NCM
selbsttitig Werkzeuge aus einem Werk-
zeugspeicher entnimmt und z.B. in die
Arbeitsspindel einsetzt. Der W. wird meist
iiber eine getrennte elektrische Ablauf-
steuerung gesteuert.

Wiederanfahren an die Kontur. Automati-
scher Eintritt eines programmgesteuerten
Werkzeugs in eine Bahn, wobei auch bei

6*

der den W. vor-

gedndertem Werkzeugdurchmesser, z.B.
nach einem Werkzeugbruch, an der rich-
tigen Stelle die Kontur fortgesetzt wird.

Wissenstechnik, knowledge engineering.
Teilgebiet innerhalb der kiinstlichen In-
telligenz, das das menschliche Wissen,
seine Herleitung, Querverkniipfung, Ana-
lyse und Verallgemeinerung mit inge-
nieurmédBigen Methoden bearbeitet.

Wort {Programmwort

Wortlingenkontrolle. Steuerungsinterne
Mafinahme zur Datensicherung bei NCM
mit Lochbandeingabe, die darin besteht,
daff die vereinbarte Wortldnge mittels
eines Wortldngenzdhlers iberprift wird.
Stimmt die Wortlinge nicht, wird die
Eingabe unterbrochen. Zur Einhaltung der
Wortldngen miissen deshalb z. B. bei Weg-
informationen die Vornullen mitgeschrie-
ben werden. Bei Steuerungen mit freier
Wortldnge entfallt die W.

Zeitausnutzungsgrad tAusnutzungsgrad

Zeitplansteuerung. Automatische Steue-
rung, bei der ein programmierter Ablauf
ausschliefilich durch einen Zeitplan be-
stimmt ist. Der Zeitablauf ist im Zeitplan-
geber (Programmgeber), z. B. Nockenwalze,
enthalten. ‘

Zeittafel .

1712 Erste Nachformdrehmaschine in Ru§-
land von A.K. Nartow. Der Support
verschob sich automatisch entlang der

) Schablone und dem Werkstiick.

1776 M. Boulton und J. Watt griinden in
Birmingham eine Maschinenbauwerk-
statt, die als Vorlaufer einer WZM-
Fabrik angesehen werden kann.

1784 O. Evans errichtet in Philadelphia
den Vorldaufer einer ,automatischen
Fabrik”, eine Getreidemiihle, die
weitgehend ohne Bedienung auskam.

1785 Fliehkraftregler fiir Dampfmaschinen
von J. Watt entwickelt.

1797 Griindung der ersten WZM-Fabrik
von H., Maudslay in Grofbritannien.

1801 Steuerung eines Musterwebstuhls mit
aneinanderhidngenden Lochkarten von
J.-M. Jacquard (Frankreich). 1812
sind in Frankreich bereits 11 000 Mu-
sterwebstiihle in Betrieb.
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1842

1855

1860

1860

1867

1871

1873

1880

1880

1886
1889

1890

1908
1910

1912

68

Erste Hohlbearbeitungsautomaten von
K. Whipple und T, Sloan (1846) in
Betrieb genommen.

Der Amerikaner H. Stone entwickelt
eine Revolverdrehmaschine, die auf-
einanderfolgende Arbeitsgidnge auto-
matisch erledigt. Spater wurden dar-
aus sog. .Ganzautomaten” entwickelt,
die bereits 40 bis 50 Schrauben je
Minute herstellten. Automatische Re-
volverkopfdrehung ab 1861.

Im Chemnitzer Raum existieren etwa
65 Maschinenbauanstalten mit nahezu
20 000 Arbeitern.

Errichtung von Fliefistrecken zur
,Demontage” von Rindern in den
Schlachthéfen des amerikanischen
Nordens (Vorldufer der gegenstands-
spezialisierten Fertigung).

K. Marx definiert das eigentliche Ma-

schinensystem als eine Kette ver- .

schiedenartiger, aber einander er-
gdnzender WZM. _
Automatische = Werkstiickzufiithrung
an einer ,Stampfmaschine” in der
Nahnadelfertigung  durch  Kaiser
(Iserlohn).

Ch. M. Spencer (USA) erfindet den
Drehautomaten mit Nockenwellen-
steuerung und Magazinzufiihrung,
Automaten der Systeme ,Cleveland”
und ,Brown & Sharp” besitzen Vor-
richtungen fiir das Gewinderollen,
Schnellbohren,  Schlitzfrdsen und
Planfrasen.

Worley baut einen Revolverdreh-
automaten mit Stangenzufiithrung.
Erster’ Anschluf§ eines Elektromotors
an das Netz der ,Stddtischen Elektri-
zitatswerke Berlin”,

Einfithrung der Fliefifertigung zur
Herstellung von Konservendosen in
den USA.

Fliefifertigung bei der Montage von
Giiterwagen.

Erste Transfermaschine fiir die ar-
beitsteilige  Fertigung  holzerner
Eisenbahnschwellen.

Einfiilhrung der Informationsverar-
beitung mit Hollerithkarten (Loch-
karten) in Deutschland).
Bohr-Halbautomat fiir Grundplatten
und Gehduse mit 6 wechselbaren

1913

1915
1919

-1920°

1923

1924

1927

1929

1932

1932

1936

1939

1939

1942

1947

Mehrspindelképfen mit
max. 152 Werkzeugen.
Beginn der Fliefifertigung von Auto-
mobilen und Baugruppen bei Ford
(USA).

Ungefahrer Zeitpunkt der Einfiih-
rung des Einzelantriebs an WZM.
Einfiilhrung der FlieBmontage bei
Citroen (Frankreich). )
J. C. Shaw entwickelt in den USA die
fithlergesteuerte Nachform- oder Ko-
pierfrasmaschine zum elektrischen
Nachformen von Schmiedegesenken
und Prefiformen.

Erste (mechanisch gesteuerte) Trans-
ferstraie im Maschinenbau bei ,Mor-
ris Motors” in England. Sie fiihrte
53 Operationen aus und produzierte
15 Zylinderblécke je Stunde.

In der Glihlampenindustrie werden
kurvengesteuerte Rundschalttischma-
schinen mit automatischen Zufiihr-
einrichtungen eingesetzt.

Vorschlag fiir ein Verfahren von
M. Mund zum fotoelektrisch gesteu-
erten Kopierfrisen.  Die Konturenab-
tastung sollte mit Fotozellen erfol-
gen. :

Automatisches System fir die Zylin-
derblockfertigung bei Graham Page
Motors.

Einsatz von Fotozellen fiir das Sor-
tieren von Reiskdrnern, Bohnen und
Zigarren nach der Farbe, sowie Er-
kennen nichtetikettierter Konserven-
dosen.

Nyquist befafit sich mit der Stabili-
tit in Servosystemen und Hazen
(1934) mit der theoretischen Analyse.
D. S. Harder verwendet erstmals den
Begriff ,Automation” fiir ,das auto-
matische Handhaben von Teilen zwi-
schen Prozefistationen”.

Automatische Bearbeitungsstrafie aus
verketteten Maschinen im Stalingra-
der Traktorenwerk.

Entwicklung erster Rotorautomaten
zur Metallbearbeitung in der UdSSR.
Erstes Patent von Pollard fir eine
wegprogrammierbare Farbspritzein-
richtung.

Die Firma Renault (Frankreich) pro-
duziert jahrlich etwa 100 Taktstra-

insgesamt



1949

1949

1950

1950

1951
1954
1954
1955
1955
1956
1956
1956
1958
1959
1959
1960

1962

Ben, besonders fiir den Automobil-
bau.

Automatisches Werk zur Herstellung
von Kolben fiir Kraftfahrzeugmoto-
ren in der UdSSR.

Entwicklungsbeginn fiir mehrach-
sige NCM.
Entwicklung eines hydraulischen

Wositionierprinzips in der Art des

Servoventils (USA).

Entwicklung der gedruckten Schal-
tung auf Hartpapierbasis.
Entwicklung der ersten NCM in den
USA. Es ist eine Frdsmaschine mit
3D-Stetigbahnsteuerung.

Die Firma Pontiac (USA). stellt Mo-
torkolben vollautomatisch her.
Die englische Gesellschaft Austin
Motors Company hat in der Kraft-
fahrzeugproduktion 100 Taktstrafien
in Betrieb.

Verkettete Taktstrafen in der neu er-
richteten 1. Staatlichen Kugellager-
fabrik in Moskau fithren zu einem
hohen Automatisierungsgrad.
Prototyp einer NCM mit einer Infor-
mationsverarbeitung fiir 5 Achsen.,
Auf einer Konferenz am Dartmouth
College wird der Begriff ,Kiinstliche
Intelligenz” gepréagt.

Entwicklung einer NCM mit 2 NC-
Achsen und Relaissteuerung in der
DDR. .

Beginn der Entwicklung der Pro-
grammiersprache APT fiir NCM am
Massachusetts Institute of Techno-
logy.

Entwicklung des ersten freiprogram-
mierbaren IR in den USA.

J. S. Kilby und J. A. Hoerni entwik-
keln einen integrierten Schaltkreis.
C. W. Musser erfindet das Wellge-
triebe. Es wird unter der Bezeich-
nung Harmonic-drive-Getriebe be-
kannt.

Die Firma Inductosyn Corporation
bringt ein Wegmefsystem unter der
Bezeichnung ,Inductosyn” auf den
Markt.

In den USA wird erstmals ein frei-
programmjerbarer IR an einen Kun-
den verkauft.

1963

1963

1965

1967

1967
1967
1968
1968
1969

1969

1971

1971

1971
1971
1971

1971

1972

Vorstellung erster Eingabe-/Ausgabe-
geréte fiir die Digitalgrafik.

Erster gegenstandsspezialisierter Fer-
tigungsabschnitt fiir Kleinteile: in
der DDR.

Die norwegische Lackierfirma Trallfa
entwickelt einen Farbspritzroboter
zum Lackieren von Schubkarren.
Erstes vollautomatisches NC-Ferti-
gungssystem in Grofbritannien (Mo-
lins-System 24). ’
Ersteinsatz eines freiprogrammier-
baren IR in Japan.

Beginn der Herstellung von IR in
Grofibritannien auf Lizenzbasis.
Ersteinsatz eines freiprogrammier-
baren IR in der UdSSR.

Erstmalige Nutzung eines Computer-
grafiksystems, das eine Szene im
Raum schnell manipulieren konnte,
eingesetzt als Raumflugsimulator.
Eine schwedische Badewannenfirma
kauft von der norwegischen Firma
Trallfa den ersten Farbspritzroboter.
Erste  Karosserieschweiflinie  bei
General Motors, die mit 26 IR fir
das Setzen von 380 Schweifipunkten
ausgestattet ist.

Inbetriebnahme eines automatisier-
ten flexiblen Fertigungssystem ROTA
in der DDR. Es bearbeitete etwa 400
verschiedene rotationssymmetrische
Teile.

Noyce und Moore entwickeln den
ersten Mikroprozessor, der auf weni-
gen Quadratmillimetern 2250 Tran-
sistoren enthalt.
Karosserieschweifjlinie in Frankreich
mit IR ausgestattet.

In der UdSSR werden die IR UM 1,
UPK 1 und Universal 50 produziert.
Entwicklung  der Programmier-
sprache SYMAP (Symbolische Maschi-
nelle Programmierung) fiir die NCM-
Programmierung in der DDR.
Analyse von Szenen mit Hilfe von
Fernsehkameras und Grobpositionie-
rung von Greifern und Werkstiicken.
Entwicklung des automatisierten
flexiblen Fertigungssystems PRISMA
2 in der DDR. Es bearbeitet Ge-
hduse im  Bereich 1000 mm X
630 mm X 1600 mm.
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1973 Erster vollelektrisch angetriebener
Drehgelenkroboter mit Mikrorech-
nersteuerung in Europa (Schweden).

1974 Prototyp eines flexiblen NC-Mon-
tagezentrums in Japan. -

1978 Beginn der IR-Entwicklung bei ZIM
(Zentraler Ingenieurbetrieb fiir Me-
tallurgie, DDR).

1979 Einsatz des ersten IR vom Typ
ZIM 60 in der Maxhiitte in Unter-
wellenborn.

1980 Automatisierte flexible Fertigungs-
abschnitte mit IR- und Transport-
robotertechnik, die zeitweise bedie-
nerlos produzieren, entstehen in ver-
schiedenen Industrieldndern.

1983 Prototyp eines CIM-dhnlichen Betrie-
bes zur Herstellung von speziellen
Kleinteilen, wie Schrauben, Bolzen
und Dichtelementen ab Stiickzahl 1
in Schenectady (USA).

1984 Weltweit existieren etwa 150 grofie
und kleine automatisierte flexible
Fertigungssysteme.

1986 Weltweit sind etwa 1200 fahrerlos
laufende Transpartsysteme, sog. AGV
(automated guided vehicle) miit 1 bis
30 Fahrzeugen je System im Einsatz.

Zellenrechner, Leitrechner. Rechner, der
den Arbeitsablauf in eiher Fertigungszelle
steuert und tiberwacht. Er versorgt im
DNC-Betrieb die Maschinensteuerungen
mit NC-Programmen und ibergibt die
Steuerbefehle fiir das automatische Wech-
seln der Werkstiicke und Werkzeuge an
speicherprogrammierbare Steuerungen
und IR-Steuerungen. Der Z. wertet Sensor-
signale aus, zeigt Fehler mit Hilfe von
Diagnoseeinrichtungen an, setzt ggf. ge-
stérte Anlagenteile still und verteilt die
Aufgaben auf die intakten Fertigungsein-
richtungen. Aus der Analyse der Zustands-
daten der Zelle und dem Bearbeitungs-Ist-
stand werden ein Schichtprotokoll, ein An-
lagenabbild sowie Betriebs- und Stormel-
dungen gewonnen. Zu den Grundaufgaben
der Z. gehort auch die Einplanung von
Fertigungsauftrdgen nach “einer abgespei-
cherten Auftragsliste.
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Schnittplanerstellung am

Zirkularinterpolation tKreisinterpolation

Zusatzfunktionen.  Maschjnenfunktionen,
die meist Schaltfunktionen, z.B. Spindel-
halt, Kiihlmittel Ein/Aus, Programmhalt
usw., betreffen. Die einzelnen Funktionen
sind mit Programmwd&rtern MO0 bis M99
festgelegt. '

Zuschnittoptimierung. Anordnung von Zu-
schnitten auf Tafel- und Bandmaterial
nach Verschachtelungsstrategien, die einen
minimalen Verschnittanteil ergeben. Eine
spezielle Variante ist die Streifenbildop-
timierung fiir Gesamt- und Folgeschneid-
werkzeuge. Neben der manuellen Z. wird
immer mehr die rechnergestiitzte Z. durch
vollstindige Algorithmierung des Zu-
schnittproblems oder dialogorientierte
interaktiven
Bildschirm aktuell.

Zuschnittzentrum. CNC-gesteuerte Anlage,
auf der unter Nutzung von Zuschnitt-, Be-
sdum- und Nutzerprogrammen Blechzu-
schnitte automatisch geschnitten werden.
Das Z. kann z.B. aus einer Langmesser-
schere mit CNC-Vorschubeinrichtung,
Steuerung, Stapeleinrichtung hinter der
Schere und Abstapeleinrichtung vor der
Schere zum Beladen bestehen.

Zuverldssigkeit. Bei technischen Systemen
und Prozessen der Grad der Eignung, be-
schrieben z.B. durch .die Wahrscheinlich-
keit, die vorgesehenen Aufgaben unter be-
stimmten Betriebsbedingungen wéhrend
einer bestimmten Zeitspanne uneinge-
schrankt zu erfiillen. So bedeutet die Aus-
fallrate A= 10"%"h-!, daf von 10 000 Bau-
teilen im Mittel je Stunde nur 1 Bauteil
ausfallt.

Zyklus. Gruppe von zusammengehdren-
den, zuvor festgelegten Arbeits- oder
Handhabevorgingen, die beliebig oft wie-
derholt werden kénnen, s. tfester Arbeits
zyklus. ’

Zykluszeit. Bei einer Funktionseinheit die
kleinstmdglichste Zeitspanne zwischen dem

Beginn zweier aufeinanderfolgender
gleichartiger zyklisch wiederkehrender
Vorgiénge.
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