Inhaltverzeichnis

Abkiirzungen und Formelzeichen

1 Einleitung 14

2 Problemstellung und Stand der Technik 16

2.1 Geometrieschnittstelle 17

2.2 CAD/NC-Kopplung flir die Freiformflichen- 18
bearbeitung

2.3 Numerische Steuerung flir das fiinfachsige 22
Frdsen

2.3.1 Korrekturfunktionen 23

2.3.2 Uberwachungsfunktionen 28

2.3.3 Interpolation 29

2.4 Zielsetzung und Vorgehensweise 33

3 NC-Programmierschnittstelle fir die Freiform- 36
flachenbearbeitung

3.1 Festlegung der Anforderungen 36

3.2 Konzeption einer freiformfldchenorientierten 37
NC-Programmierschnittstelle

3.2.1 Koordinatensystem fir die NC-Programmierung 37

3.2.2 Frdsbahnvorgabe in Parameterkoordinaten der 40
Flachenbeschreibung

3.2.2.1 Flachenkurve mit automatischer Orientierungs- 40
ermittlung

3.2.2.2 Fldchenkurve mit expliziter Drehwinkelvorgabe 45

3.2.2.3 Flachenpunkt mit expliziter Drehwinkelvorgabe 48

3.2.2.4 Anfahren an den Fldchenrand 48

3.2.2.5 Ubergang zwischen den Bahnarten 49

3.2.3 Regelfl#che 50

3.2.3.1 Begriffe 50

3.2.3.2 Flachenkurven fiir die verwundene Regelfldchen- 51
bearbeitung

3.2.4 Flachenzugehdrigkeit 54

3.2.4.1 Fl&dchenkurve 54

Bibliografische Informationen L E HE
digitalisiert durch A | L
http://d-nb.info/920734502 IBLIOTHE


http://d-nb.info/920734502

3.2.4.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3

4.3.1
4.3.2
4.4
4.4.1
4.4.2
4.4.2.1
4.4.2.2

4.4.2.3
4.5
4.5.1
4.5.2

Fl&dchenpunkt
Spezifikation
Untersuchung zur Datenreduktion

Allgemeine Polynominterpolatjon zur Sollwert-

rze bol

Definitionsmdglichkeit fir Kurven
Kurvendarstellung mit Splines

Einheitliche Bahndarstellung in Polynomform
fliir die Sollwerterzeugung

Einfache Polynome

Rationale Polynome

Verfahren zur Bestimmung des Parameterschrittes
Iteratives Verfahren

Einschrittverfahren

Inverse Bogenlangenfunktion

Untersuchungen zur Genauigkeit des Einschritt-
verfahrens

Dimensionierung der Fenstergrofle
Polynominterpolation
Interpolationsvorbereitung
Bahninterpolation

Sollwertbeeinflussung
Interpolationsausfiihrung
Orientierungsinterpolation

Lineare Orientierungsinterpolation
Orientierung konstant zur Bahn

Flidchenorientierte Steuerdatenaufbereitung fir
das fiinfachsige Frisen

Spline-Funktionen fiir die filinfachsige Freiform-
flichenbearbeitung

Strukturvarianten zur steuerungsinternen Spline-
Generierung aus Flachenkurvenvorgabe
Transformationsgleichungen einer fiinfachsigen
Frasmaschine

Transformation der Position und Orientierung

55
55
63

65

€66
67
69

69
70
74
75
76
76
80

81
83
84
86
86
87
88
89
89

92

92

94

98

99



5.4.2
5.5

Transformation der Ableitungen

Berechnung von Ableitungen im Werkstiickkoordina-

tensystem

Flichenbezogene Ableitungen um den Fl&chenein-
griffspunkt

Ableitung des Frdserspitzenpositionsvektors
Untersuchungen zur Bahngenauigkeit der steue-
rungsinternen Spline-Generierung

Allgemeines

Bahnabweichung aus Spline-Interpolation im
Werkstilickkoordinatensystem

Bahnabweichung aus Spline-Interpolation in
Maschinenkoordinaten

Realisierung

Gerdtetechnischer Aufbau

Realisierung einer fldchenorientierten Steuer-
datenaufbereitung

Softwarestruktur

Rechenzeitoptimierung

Ergebnisse

Zusammenfassung

Schrifttum

102
103

103

107
111

111
112

119
119
120

121

122

123

125

126



