Inhaltsverzeichnis

AbbIlduNgSVErzZeiChNis ...t 11
Tabellenverzeichnis.......ccccooiiiiiceirinn 15
AbkUrzungsverzeichnis ... e 17
FOrmelzeiChen......... ..o s s s ae s 19
1 BiNIGIHUNG ..ottt 21
1.1 MOBIVATION ... e s 21
1.2 VOrgeheNSWEISE ... et 23
2 Stand der Technik .......cccccooimiieeerrn e 27
2.1 Klassische CAD/CAM-Kette .........cocooviiiiiiiiiiiiiicccen 27
2.2 Fehlerquellen der NC-Programm- und Arbeitsvorbereitung .................... 29
2.3 Funktionsprinzip von NC-Steuerungen an Werkzeugmaschinen.............. 32
2.3.1 Mensch-Maschine-Schnittstelle/Human Machine Interface ........... 33
2.3.2 NC e e 36
2.3.3 PLC i s 38
2.4 Simulation von NC-Programmen ..........ccccvorrueereeiniiireiniiineeiie e 41
241 CAD/CAM NC-Simulation ........cccccoeuiiiiiiiiiiiiieec e 42
2.4.2 Software-in-the-Loop-Kopplung..........coicveineiniiiiiii s 44
2.4.3 Hardware-in-the-Loop-Kopplung.........ccccoeve i 44
2.4.4 Weitere Kopplungsmoglichkeiten...........cccccc oo 46
2.5 Virtual REAIILY .......veereiiiiiiie e 47

2.6 Forschungsansétze zur Verbesserung der Simulation von NC-
ProgrammMen ... ... 52
2.6.1 Desktopbasierte ANSAtze............ccccoeieiiiiiiiiiire e 53
2.6.2 VR-basierte ANSEIZE........cueumiuiniiiiiiieier e 54
2.7 Zusammenfassung Stand der Technik .........cccmmnionn. 56

bioara . EUTSCHE
Bibliografische Informationen digitalisiert durch I L
http://d-nb.info/1035615908 BLIOTHE



http://d-nb.info/1035615908

ZICISEIZUNG ..ot e 59

Hardware-in-the-Loop-Kopplung ..o 63

4.1 Kopplungsmaéglichkeiten PROFIBUS ...........cooooiiiiiiiece e 64
411 KONZEPE ..ottt 64
4.1.2 UMSEIZUNG ..ttt e e e st 66

4.2 Kopplungsmaéglichkeiten DDE ...........ccccoiiiiiiiiiii e 69
421 KONZEPL ..ooiiiieiiiiie e e 69
4.2.2 UMSEIZUNG ..ottt 71

4.3 Vergleich PROFIBUS —DDE.......cccccoooviiiiiiiiiiee et 79

VR-gestiitzte Abtragssimulation ..o 83

5.1 Aufbereitung des virtuellen Maschinenmodells fiir die VR-Simulation...... 83
5.1.1 Konzept zur Aufbereitung des Maschinenmodells....................... 84
5.1.2 Umsetzung Maschinenmodellaufbereitung am Beispiel einer

5-Achs-Frasmaschine.............cccoociviiiiiiiiii e 87

5.2 Materialabtragssimulation mittels VRML ............cccccoviiiniiciiien, 90
5.2.1 Konzept Materialabtragssimulation mittels Nagelbrettmodell-
MENOAE. ... et 90
5.2.2 Umsetzung der Nagelbrettmethode am Beispiel einer 5-Achs-
FrasmascChiNe .........cccccviviiimnirinii e e 93
5.3 Materialabtragssimulation mittels Constructive Solid Geometry............. 105
5.3.1 Konzept fur eine Materialabtragssimulation mittels Sweep-
VOIUMEN L.coiiiiiiii ittt 105
5.3.2 Umsetzung der Materialabtragssimulation mittels Sweep-

VOIUMBN L.t 11
Verifikation der entwickelten Methodik ..........ccccoveriiiininnininninninn, 123
6.1 Ubertragung der entwickelten Methodik auf das 3-Achs-BAZ DMP 45

[V 1147 | O PSPPI 125
6.2 Durchfiihrung der Zerspanversuche.........c.ccccvviiiniiniiiiice 128
6.3 Auswertung der Zerspanversuche..........ccccceiiiiiieiinieeiicenee e 131

6.4 Rickschilsse auf die MethodiK ........oooovvievieiiiieeie e 140



7 Zusammenfassung und AUSbIickK .......ccccvemiiiiininccnnn 143

Literaturverzeichnis......cc..c.coooieiinenii ettt 147
ANIBYEN ..ottt e aes 159
Anlage A: Einrichten der Simulationsrechneranbindung auf der NC-
SHBUETUNG ...ttt ettt et e e r e et s e enee s 161
Anlage B: Anpassen des VRML-Maschinenmodells fir den SINUMERIK
1Y USSR 169
Anlage C: Achsdatenerfassung NCdata3.exe ...........c.cccooiiiiiiiiiiicine, 173
Anlage D: Funktionsnachweis | SweepGUI, Kapitel 5.3.2.........cccoceieienns 183
Anlage E: Funktionsnachweis Il SweepGUI, Kapitel 5.3.2..........ccccccceeee 185
Anlage F: WerkstickzeiChNuNgen...........cooviiviiiiciii e 187



