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SYSTEM STEROWANIA NUMERYCZNEGO OBRABIARKAMI MERA CNC/NUCON 400

1. Vistep

System MERA CNC/NUCON 400 jest nowoczesnym systemem sterowania numerycznego dla obrabia-
rek, ktérego organizacja logiczna i rozwigzania uktadowe s3 oparte na technice komputerowej z zasto-
sowaniem elementdw wielkiej skali integracji.

Komputery znalazty szerokie zastosowanie w technice sterowania numerycznego obrabiarkami. Wyko-
rzystywanesg off line doautomatycznego przygotowywania programéw obrébki detali, na
podstawie wprowadzonych danych geometrycznych przedmiotu i parametréw technologicznych !
obrébki. Opracowano caly szereg specjalistycznych jezykéw automatycznego programowania,ktérych
klasycznym przedstawicielem jest APT {Automatically Programmed Tool) opracowany w MIT
(Massachpsetts Institute of Technology), USA. Coraz czeséciej komputery sa wprowadzane do sterowa-
nia on line calymigniazdami obrébkowymi, czy tez liniami automatycznymi, ktdre sa WYypo-
zone w obrabiarki ze sterowaniem numerycznym, w systemie sterowania nadrzednego, zwanego DNC

" (Direct Numerical Control). W klasie DNC, uktady sterowania numerycznego poszczegdinych obrabia-

rek sg sprzezone z zarzadzajqcym komputerem odpowiednimi liniami transmisji danych:
Rozwdj minikdmputerdw i obnizenie kosztéw bazy elementowej pozwolito na stopniowe integrowanie
komputera ze sterowanym obiektem {obrabiarka). Opracowano. urzadzenia sterujace klasy CNC (Com‘

* puter Numerical Control}, w ktérych wykorzystuje sie na;czescne] uniwersalne minikomputery w mini-

malnym zestawie z dodatkowymi, specjalnie opracowanyml ]ednostkaml sterujgcymi, pulpitami itp.

" Znane sg rozwigzania wykorzystujace juz istniejace systemy sterowania, kontroli i pomiaréw np.

CAMAC. Mozliwosci komputera pozwalaja tu na wzbogacenie funkeji operatorskich, wstepnego prze-
twarzania danych, rozszerzenie funkcji nadzoru i kontroli, a takze na przechowywanie w pamigci ca-
tych programow obrdbki, co w pewnym stopniu uniezaleznia system od zawodnosci czytnika. W pa-
mieci sg przechowywane réwniez wszelkie wartosci korekcyjne i kompensujace oraz podprogramy,
ktdrych zastosowanie w duzym stopniu upraszcza i przyspiesza opracowywanie programéw obrébki
detali. Przechowywane w pamieci programy obrébki moga by¢ w czasie pracy modyfikowane, co °

z kolei utatwia dokonywanie wszelkich poprawek, a zwtaszcza dobdr whasciwych parametréw obrébki.
Zasadniczny mi sktadowymi zestawu sterujacego obrabiarka sg: system sterowania numerycznego klasy
NC lub CNC, serwojednostki napedowe osi, serwojednostka napedu wrzeciona oraz uktad dopasowujg-
cy uniwersalny system sterowania numerycznego do obrabiarki danego typu.

Uk+ady dopasowujace, w rozwigzaniu klasycznym zawierajg bogatg cze$¢ logiczna sterowania oraz
zespot aparatéw (przekazniki, styczniki, filtry itp.) stuzacych do dopasowania elektrycznego sygnatéw
systemu NC do urzgdzer wykonawczych obrabiarki {silniki, sprzeg#ta, hamul/ce, elektrozawory hydra-
uliczne itp.). Urzadzenia sterujace klasy CNC pozwalajg na bezposrednie programowe sterowanie inter-
fejsu obrabiarki za pomoca odpowiednich wej$¢ | wyjsé cyfrowych.

System sterowania numerycznego opracowany przez firme ASEA i wdrazany obecnie do produkcji
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w Zak}adéch MERA 2ZSM stanowi przyk+ad systemu klasy CNC o nowoczesnej, modularnej organiza- .
cji logicznej i konstrukcyjnej do sterowania obrabiarkami réznego typu (wiertarki, tokarki, frezarki,
centra obrébkowe).

Zestaw bazowy systemu zawiera komplet modutéw funkcjonalnych umozliwiajacy proste pozycjono-
wanie ewentualnie sterowanie odcinkowe 2 reguiowana predkoscia posuwu dla dwéch osi sterowanych
serwo—jednostkg : napedowa. Bogaty zbiér opcji systemu w postaci ciéle okreslonych modutéw
umozliwia tworzenie na bazie zestawu podstawowego dowolnych konfiguracji systemu dla réznych
typé\'fv obrabiarek. W sktad opcji systemu wchodza: 2 interpolatory; dodatkowa pamied na programy
obrébki, 3-cia, 4-ta i 5-ta o sterowana numerycznie, sterowanie ciggle napedu wrzeciona, urzgdzenie
do gwintowania, dodatkowe pulpity itp. Odbiorca okresla zbiér niezbednych opcji w jakie powinien
by¢ wyposazony system dia danego typu obrabiarki oraz decyduje o rodzaju sprzezema Przy sprzeze-
niu standardowym, jest wystarczajace zestawienie hardware’u i software’u z modutéw podstawowych
wedtug parametréw funkcjonalnych okre§lonych przez odbiorce. W przypadku sprzezenia bezposred-
niego, czgs¢ logiczno—czasows sterowania zapewnia specjalny program sterujacy, umieszczony w pa-
migci PROM, stanowiacy czeéé oprogramowania jednostki centralnej systemu.

2. Charakterystyczne cechy systemu MERA CNC/NUCON 400
System MERA CNC/NUCON 400 ma nastepujace cechy charakterystyczne:

O Mozliwoéc tatwego dopasowania sie do réznych typéw obrabiarek poprzez standardowe sprzeze-
nie VDI 3422 luy bezposrednio; Sprzezenie standardowe okredlone jako zbidr wejsé
i wyjsc sygnatowych do uktadéw dopasowujgcych obrabiarki, zgddnych z normg VDI 3422 wraz
z zestawem standardowych programéw sterujacych; Sprzezenie bezposredn ie okres-
lone jako zbidr wejsC i wyjs¢ sygnatéw bezposrednio sterujacych aparatami obrabiarki danego typu.
Sekwencje logiczno—czasowe sterowania zapewniaja specjalnie opracowane programy sterujgce
umieszczone w pamigci typu PRON; b
O Mozliwo$¢ integracji pulpitéw z obrabiarkami;
O Mozliwo$¢ pracy w rezimie DNC; N
O tatwo$C programowania charakteryzujacego sie:
oezposrednim programowaniem konturéw,
catkowita kompensacjg narzedzia dla wszystkich rodzajéw konturéw,
bezposrednim programowaniem wartosci posuwu przy skrawaniu,
mozliwosécig optymalizacii parametréw skrawania {predkos$¢ posuwu, obroty wrzeciona, predkos¢
skrawania) w czasie obrébki za pomoca automatycznej redakcji programoéw,
szerokim zbiorem dostepnych cykli podprograméw dla sparametryzowanych sekwencji progra-
méw, ktére moga byc wykonywane z aktualnymi wartosciami parametréw;
O Mozliwo$é nadzoru p6l roboczych w czasie obrébki, zapobiegajaca kolizjom miedzy narzedziami
I czeSciami maszyny;
O Bogaty zbidr moZliwodci odczytu, wprowadzenia i korekgji danych z pulpitu;
0 Szyuki powrét do programu po przerwie w ovrébee, spowodowanej na przykiad wymiang uszkodzo-
nego narzedzia;
0 Wykorzystywanie funkcji autokorekcji pozwalajacej zmierzy¢ i zapamietac wartosm kompensacyjne
dia dfugosci i pozycji narzedzia; f
O Automatyczne poszukiwanie i badanie danych wprowadzanych do pamieci systemu;
0 Rozbudowany uk#ad kontroli pracy systemu z detekcjg i wyswietlaniem kodéw bledow na pulpicie.

3. Organizacja logiczna systemu MERA CNC/NUCON 400

\

System MERA CNC/NUCON 400 vazuje na uniwersalnym systemie DS—8, przeznaczonym do sterowa-
nia procesami technologicznymi. W sktad systemu DS—8 wchodzi jednostka centralna z mikroproceso-

.
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rem INTEL 8080, p6tprzewodnikowa pamig¢ typu PROM i R/W (RAM), wejicia cyfrowe z optoizola-
cia i wyjscia cyfrowe o réznych parametrach elektrycznych. Moduty systemu DS—8 s3 powiazane wew-
netrznym interfejsem, umozliwiajacym be%poﬁrednie adresowanie do 64k 8-bitowych stéw pamieci oraz
do 256 8-bitowych rejestréw danych wejsciowych i wyjéciowych, jak réwniez rejestréw stanu i sterujg-
cych, znajdujacych sie w poszezeginych jednostkach funkcjona!nyéh. Interfejs DS—8 umozliwia jed-
nostce centralnej prowadzenie transmisji asynchronicznej z pozostatymi jednostkami systemu oraz
transmisji synchronicznej lub asynchronicznej z pamiecig operacyijna. Jednostka centralna przyjmuje '
przerwania pochodzace zaréwno z jednostek samego systemu jak i z podfaczonych do niego urzadzeri
zewnetrznych, na szesciu priorytetowych poziomach hardware * owych. System operacyjny jednostki
centralnej, umieszczony w pamieci typu PROM umozliwia dziatanie wszystkich programéw steruja-
cych, ktére réwniez znajduje sie w pamigci PROM, w czasie rzeczywistym na szesciu poziomach soft-
ware'owych. Czeéé pamieci typu R/W jest przeznaczona dla budowania stosu oraz tablic zmiennych

dla systemu operacyjnego i programoéw sterujacych, a w pozostalej czesci sg przechowywane programy

i podprogramy obrébki oraz wszelkie wartosci korekeyjne i kompensujace. System posiada moduty
wejécia/wyjscia do czytnika i perforatora oraz do specjalnych pulpitéw: informacyijnego i sterujgcego.

1 |l
Przelicznik Pamig¢ Caytnik Modut
Mikroprocesor programowania potprze- :f ':' . Monitor komunikacyjny !
’ konturéw wodnikowa perforator {DNC)
A . [ \ A [
¥ L | ] ) Szyna
A [ ’ danych
Interfejs
szyny
Szyna
A A osi
\ Y \ Y
Pulpity Q;frowe sygnaty| Przelicznik Sterowanie | | Sterowanie Sterowanie
operatorskie wejscia/wyjécia interpolacji osiami osiami wrzecionem
™ Rys.1. Sch blokowy sch MERA CNC/NUCON 400

Jednostke centralng wspomagaja, pracujace réwnolegle z nig dwa specjalistyczne mikroprogramowane
procesory: 24-bitowy przelicznik i 16-bitowy interpolator. Modulty zwigzane z urzadzeriiami napgdowo—
pomiarowy mi osi | wrzeciona sg podtaczone do dodatkowego interfejsu zwanego axis bus, ktéry
stanowi podzbiér sygnatéw DS—8, rozszerzony o dodatkowe linie sygnatowe, faczace poszczegSine
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moduty pracujace na tym interfejsie . W systemie MERA CNC/NUCON 400 istnieje mozliwo$¢ sprze-
Zenia'z komputerem w rezimie DNC za pomocg jednostki komunikacyjnej, jak réwniez mozhwoé(‘:
podiaczenia réznych urzadzen wejscia/wyjscia, takich jak: nfonitor ekranowy z klawiaturg, pamigé
kasetowa, drukarka wierszowa itp.

4. Dane techniczne systemu MERA CNC/NUCON 400

Zasilanie 220 V AC jednofazowe {(+10 % — 15 %); 50 Hz (60 Hz) 1 Hz

Pobér mocy max 1 kW

Maksymalna temperatura otoczenia +50°C

Wilgotnosé wzgledna 95 %

Kontrola temperatury, napieé‘zasilajqcych, odczytu z tasmy papierowej, zawartoéci pamieci, opézniert
serwo itp.

Wyséwietlanie kodu btedéw stanéw aWaryjnych systemu oraz bfed6w operatora i programu
Analogowy, cyklicznie — absolutny system pomiarowy z elementami pomiarowymi typu resolwer lub
induktosyn

Elektroniczna przek)(édnia pomiarowa w zakresie od 2:1 do 1:6,35

Rejestr pozycji absolutnych wzgtedem punktu bazowego maszyny \

Analogowy pomiar predkosci posuwu (w zakresie 10 V, 2 mA)

Strojenie umocnienia potozenia w zakresie od 0,3 do 3 m/min * mm

Charakterystyki wzmocnienia zalezne od predkosci

Mozliwos¢ regulacji strefy zerowej '

Jednokierunkowy dojazdl do pozycji zadanej z regulowanym przekroczeniem

Kompensacja bteddéw nawrotu »

Analogowe odniesienie predkosci wrzeciona * 10 V, max 2 mA do sterowania serwonapedem wrzeciona
Sterowanie 2 do 5 osi liniowych lub obrotowych w zakresie *7 cyfr dnesnetnych

Zdolnosé rozdzielcza: 1 um, 2 um, 10 um, 0,001 stopnia{0,0001 cala)

Dwuwymiarowa interpolacja finiowa, max szybko$é posuwu 15 m/min

Tréjwymiarowa interpolacja liniowa, max szybko$é¢ posuwu 12 m/min

Interpolacja kotowa w 4 ¢wiartkach,max szybkoéé posuwu 9 m/min

Programowanie posuwow bezposrednio w mm/min, obrotach/min i calach/min-

Kompensacja dtugosci i potozenia narzedzia x7 cyfr dziesietnych

Kompensacja przesunigcia punktu zerowego +7 cyfr dziesigtnych

Catkowita kompensacja promienia narzedzia 17 cyfr dziesietnych

Pamig¢ do 200 wartosci kompensacyjnych, chroniona bateryjnie do 48 h

Pamigc¢ dfa programéw obrdbki do 92 k znakdéw (4500 blokéw programéw)

Prosta optymalizacja danych skrawania w czasie obrébki

Gwintowanie cylindryczne (o statym i zmiennym skoku) i stozkowe (o statym skoku) ze skokiem do
99,999 mm i predkoécia do 15 m/min

State cykle wiercenia i gwintowania

Staka predko$¢ wrzeciona programowana bezposrednio w obr/min

Stata predkosé skrawania programowana bezposrednio w m/min

Sterowanie sekwencjg pozycjonowania i zmiang narzedzia -

Proste redagowanie programéw oraz kasowanie, modyfikacja i wigczanie sekcu programoéw, blokéw
lub pojedynczych funkcji

Cztery rodzaje pracy: automatyczna, blokowa, MDI, reczna
-Pulpit danych z klawiatura i wyéwietlaniem cyfrowym do recznego wprowadzanla danych, ich badania
i redagowania

Pulpit sterujacy do manewrowania maszyna w réznych rodzajach pracy
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