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3  Zielsetzung und Vorgehensweise
Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, Moglichkeiten zu untersuchen, um die Abtragsleistung einer
funkenerosiven Senkanlage zu steigern. Dabei soll gleichzeitig eine Erh6hung der Prozel3stabi-
litat erreicht werden, um zum einen den fur die Abbildungsgenauigkeit maf3gebenden Elektro-
denverschlei3 zu reduzieren und zum anderen die Oberflachenqualitdt des Werkstiicks zu
erhéhen. Da das Abtragsverhalten einer funkenerosiven Senkanlage im wesentlichen durch die
Generatortechnik und das Prozefl3fihrungssystem bestimmt wird, konzentriert sich die vorlie-
gende Arbeit auf die Verbesserung von Generatorsteuerung und Vorschubregelung. Dabei wur-
den neben der reinen Senkbearbeitung auch die in der praktischen Anwendung bedeutendere
Planetarerosion sowie charakteristische Anwendungsformen der Bahnerosion mit einbezogen.

Wie im letzten Kapitel herausgearbeitet, bestehen Defizite im Bereich der Prozel3sicherheit, die
durch lichtbogenartige Fehlentladungen verursacht werden. Die Vorschubregler und adaptiven
Verfahren nutzen nur eingeschrankt das Potential, das sich durch Fuzzy-Technologien und
kinstliche neuronale Netze bietet. Aul3erdem machen moderne Generatoren auf der Basis gere-
gelter Stromquellen und neue Anwendungen der Funkenerosion im Bereich des Feinschlichtens
und der Mikrobearbeitung eine Neubewertung bisheriger Vorschubregel- und Optimierungs-
strategien erforderlich. Ein weiteres Problemfeld stellen die Spezialsteuerungen funkenerosiver
Senkanlagen mit ihren herstellerspezifischen Schnittstellen dar, da sie den Informationsaus-
tausch zwischen verschiedenen Fertigungseinrichtungen und der Planungs- und Leitebene er-
schweren.

Damit die Zielsetzung erreicht und die aufgezahlten Defizite reduziert werden, soll zunéchst ein
Prozel3fihrungssystem entwickelt werden, um dann mit diesem System unterschiedliche Regel-
und Optimierstrategien auf der Basis von Neuro-Fuzzy-Technologien zu erproben. Dabei muf3
fur die mehrachsige Bearbeitung eine numerische Steuerung integriert werden, die sich in ihrer
Architektur an den Vorgaben offener Steuerungssysteme orientiert. Zur Prozel3stabilisierung ist
es notwendig, dal3 diese Prozel3fliihrung tber eine reaktionsschnelle Komponente zur Lichtbo-
generkennung und -behandlung verfugt, die auch bei neuen Generatoren, die als geregelte
Stromquelle arbeiten, wirkungsvoll ist. Abtragsversuche sollen die Wirkungsweise dieses Pro-
zel3fuhrungssystems fur unterschiedliche Bearbeitungsfalle nachweisen. Im Vordergrund dieser
Versuche steht der ungesplilte Betrieb, da die Erosion mittels Spulbohrung in der Praxis kaum
noch angewendet wird.
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Vorgehensweise

Entsprechend der Zielsetzung wird im Folgenden zunachst eine Systemarchitektur prasentiert,
die durch einen modularen Aufbau aus standardisierten Komponenten gekennzeichnet ist. Sdmt-
liche Aktoren und Sensoren sind Uber etablierte Feldbussysteme angebunden, um Austauschbar-
keit und Erweiterbarkeit sicherzustellen. Eine Besonderheit stellt die Generatorsteuerung dar,
die gleichzeitig der Erfassung unterschiedlicher Prozel3kenngrdf3en dient. Mit diesem Sensor ist
es aullerdem maoglich, verschiedene Lichtbogenkriterien zu erfassen und auszuwerten.

Damit sind die Grundlagen geschaffen, um die Detektion lichtbogenartiger Fehlentladungen zu
untersuchen (Kapitel 5). Unterschiedliche aus der Literatur bekannte Detektionsverfahren wer-
den evaluiert und eine neuartige Erkennungsmethode fir Lichtbdgen wird vorgestellt. Dieses
Verfahren ist auch bei Generatoren anwendbar, die nach dem Prinzip einer aktiven Stromquelle
arbeiten.

Um eine Verbesserung im Bereich der Spaltweitenregelung zu erreichen (Kapitel 6), erfolgt zu-
nachst eine kritische Bewertung der allgemein verbreiteten Reglereingangsgréf3e Zindverzége-
rungszeit (§. Im Anschlu wird ein Reglerkonzept erprobt, das sich durch eine hohe
Prozel3stabilitét, insbesondere bei kleinen Erosionsspaltweiten, auszeichnet. Die Implementie-
rung dieses Spaltweitenreglers erfolgt mittels Fuzzy-Technologien.

Aufbauend auf diesen Spaltweitenregler wird die adaptive Prozel3optimierung mit dem Ziel der
Abtragssteigerung behandelt (Kapitel 7). Das Resultat ist ein Optimiersystem auf der Basis eines
kinstlichen neuronalen Netzes. Im Unterschied zu anderen Verfahren kann diese Adaption von
einem durch Generatorsteuerung und Spaltweitenregelung bereits stabilisierten Erosionsprozef}
ausgehen.

Im letzten praktischen Teil wird die Thematik der numerischen Bahnsteuerungen fir die
Funkenerosion erortert (Kapitel 8). Die besonderen Anforderungen des Abtragsprozesses an die
Bahnsteuerungen werden herausgearbeitet. Es wird das implementierte Steuerungssystem be-
schrieben, das sich in seinem Aufbau an der Referenzarchitektur eines offenen Steuerungssy-
stems orientiert. Die somit entwickelte numerische Steuerung erlaubt es, die bei der
Senkbearbeitung erzielten Ergebnisse auch innerhalb der Bahn- und Planetarerosion zu Gberpru-
fen.

Den Abschlul bildet eine Zusammenfassung sowie ein Ausblick, der Anknipfungspunkte fir
thematisch weiterfiihrende Folgearbeiten aufzeigt.
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