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Die NC 450 des VEB Starkstrom-Anlagen-
bau Karl-Marx-Stadt ist eine numerische
Bahnsteuerung. Durch den weitestgehen-
den Einsatz integrierter TTL-Schaltkreise
wird trotz groBem Funktionsinhaltes hohe
Zuverldssigkeit erreicht. Die Steuerung
besitzt Inneninterpolator fiir zweidimen-
sionale Interpolation von Geraden und
Kreisen. Die hohe Verarbeitungsgeschwin-
digkeit der Informationen innerhalb der
Steuerung gestattet es, die MeBwertauf-
|16sung groBer zu wdhlen als die Program-
mierfeinheit. Dies wirkt sich vorteilhaft auf
die Genauigkeit und Oberflachengiite der
bearbeiteten Werkstiicke aus. Durch das
gewdhlte Prinzip der Zwischenspeicherung
aller Eingabeinformationen besteht in Ver-
biridung mit dem eingesetzten Lochstreifen-
leser hohe Sicherheit gegen Vorschub-
unterbrechungen zwischen zwei Programm-
satzen. Die Steuerung ist infolge der vor-
handenen Achsumschaltung geeignet,
nahezu alle dreidimensionalen Bearbei-
tungsprobleme zu l&sen. Maximal kann die
Steuerung fiir 5 Achsen ausgefiihrt werden.
Neben translatorisch bewegten Achsen
kénnen bei geeigneter Programmierung
auch rotatorisch bewegte Achsen gesteuert
werden.

Numerisch bahngesteuerte Maschinen sind
tiberall dort notwendig, wo Werkstiicke mit
komplizierten Konturen bearbeitet werden.
Das klassische Einsatzgebiet der NC-Ma-
schinen ist dabei die Fertigung kleiner
Serien. Praktische Einsatzfdlle beweisen
jedoch, daB auf bahngesteuerten Werk-
zeugmaschinen auch komplizierte Werk-
stiicke mit hohem &konomischen Effekt be-
arbeitet werden, die bisher auf Auto-
maten produziert wurden, also groBe
Serien.

Vorteilhaft ist der Einsatz numerisch bahn-
gesteuerter Maschinen auch dort, wo vor-
wiegend einfache Konturen zu bearbeiten
sind und nur gelegentlich z. B. Radien
und Schrdgen auftreten. Durch die bahn-
gesteuerte Maschine wird hier die techno-
logisch durchaus nicht unkomplizierte Kom-
bination von numerischer Streckensteue-
rung und Kopiereinrichtung abgel6st.

Die numerische Steuerung NC 450 ist ein-
setzbar an Frasmaschinen, Drehmaschinen,
Schleifmaschinen, Zeichenmaschinen und
anderen Be- und Verarbeitungsmaschinen.

Als Vorschubantriebe kommen ausschlieB-
lich lagegefiihrte, reaktionsschnelle -
triebe zum Einsatz. Fur kleine Leistl‘n
haben sich elektrische Antriebe bewdhrt.
Bei groBeren Drehmomenten wird auf
elektro-hydraulische  Antriebe  orientiert.
Die Steuerung wird vorbereitet fur den
Einsatz von Schrittantrieben.

Die Istwerterfassung an der Maschine er-
folgt mittels rotatorischer Inkremental-
geber des Typs IGR (Hersteller: VEB Carl
Zeiss Jena), wobei zur MeBwertumwand-
lung bei translatorisch bewegten Achsen
Wadlzschraubaniriebe  oder  Zahnstange-
Ritzel-Kombinationen (Hersteller: VEB Carl
Zeiss Jena) dienen.

Der Steuerschrank wird mit Uberdruck-
belliftung ausgefiihrt. Die Luft wird im
unteren Teil des Schrankes Uber Filter
angesaugt,deren Standzeit unter normalen
Betriebsbedingungen ca. 500 Stunden be-
tragt. Diese Uberdruckbeltftung sorgt fir
sichere Abfiihrung der im Steuerschrankgmat-
stehenden Warme und bietet wirks‘n
Schutz gegen das Eindringen feiner Staub-
teilchen. Die Filter sind waschbar und
leicht auszuwechseln.

Funktionsinhalt der Steuerung

Informationseingabe:

Die numerische Steuerung ist mit einem

optischen  8-Spur-Lochbandleser ausge-

riistet, der auch mit Wickeleinrichtung fiir
den Lochstreifen ausgefiihrt werden kann.

Der Lochstreifen wird von der Steuerung mit

einer Geschwindigkeit von 300 Zeichen/s

verarbeitet. Als Programmtrager sind Loch-
streifen nach TGL 24496 geeignet.

Die Programme kdnnen codiert sein nach
ISO-Code entspr TGL 200-0862
EIA-Code RS 244,

Die Codierung kann durch Austausch von

Kartenbaugruppen (Leiterplatten) verandert

werden.



Im Einrichtebetrieb oder bei ggf. notwen-
digen Programmkorrekturen kénnen sdamt-

liche  programmierbaren  Informationen
auch mit der Handeingabe eingegeben
werden. Diese ist fir wortweise Eingabe

a fiihrt. Der jeweilige Speicher wird
ml-.“em Adressenschalter ausgewdhlt, die
zu speichernde Information an der Ziffern-
schaltergruppe  eingestellt  und
Eingabetaster in den Zwischenspeicher
tibernommen. Durch Betdtigen des Start-
tasters werden die eingegebenen Informa-
tionen in die Arbeitsspeicher bernommen
und damit wirksam.

Eefehlsausgabe:

Schaltbefehle werden tber
gasgeschiitzte Relaiskontakte ausgegeben.
Sollwerte fiir stetig stellbare Antriebe,
wie Vorschubantriebe und ggf Haupt-
spindelantrieb, werden iiber D/A-Wandler

10 Volt) aus-

potentialfrei

als analoge Signale (0
gegeben.

-

Betriebsarten der Steuerung

werden am Betriebsartenwahlschalter ein-
gestellt. Sie wirken, nachdem der Start-
toster betdtigt wurde. Dabei wird verhin-
dert, daB die Anderung der Betriebsart
wirksam wird, solange dadurch eine un-
mittelbare Gefahr oder Beschddigung von
Werkstiick oder Werkzeug entstehen kann.

Die Steuerung besitzt folgende Betriebs-
arten:
Einrichten
Nullpunktabgleich
Leserriicklauf
Satzsuchlauf mit Speicherung
Satzsuchlauf ohne Speicherung
Handeingabe
Satzweise Lochbandeingabe
Automatik.

mittels,

Die Anzeigen

am Steuerschrank informieren den Bediener
tber Funktionsablaufe an der Maschine;
sie ermoglichen es, den Inhalt der wesent-
lichsten Befehisspeicher zu kontrollieren,
und zwar immer den Inhalt der Zwischen-
speicher der vor Ubernahme in die
Arbeitsspeicher ggf. noch verdndert werden
kann.

Sdamtliche Ziffernanzeigen sind im oberen
leil der Steuerung zusammengefaBt.

Arzeigelampen sind, soweit das maglich
ist, sinnfdllig den Bedienelementen zuge-

ordnet.

Die einzelnen Programmsdtze eines Bear-
beitungsprogrammes  werden fortlaufend
numeriert. Mittels der dreistelligen An-
zeige wird die jeweils aktuelle Satznummer
angezeigt. Der Bedienende hat damit
jederzeit vom Programmverlauf Kenntnis.

Wird am Adressenwahlschalter eine der
Adressen M, S, T E, D, H eingestelit, so
werden wéhrend des Programmes oder bei
Handeingabe die Befehle in den Zwischen-
speichern der Steuerung angezeigt. Da-
durch kann sich der Bedienende jederzeit
dariiber informieren, welche Befehle im
folgenden Satz wirksam werden.

Die im Arbeitsspeicher der Steuerung ge-
speicherte  Werkzeugnummer wird ange-
zeigt. Der Bedienende hat dadurch stan-
dig Kenntnis vom aufgerufenen Werkzeug.

Die Istwertanzeige ist im Einrichtebetrieb
wirksam. Auf einfache Weise kann damit der
Abstand zwischen Werkstticknullpunkt und
Maschinennullpunkt in  den einzelnen
Achsen bestimmt werden. Der Nullpunkt-
abgleich ist somit ohne zusatzliche MeB-
einrichtungen an der Maschine méglich.

Mit der NC 450 ist bahngesteuertes Ge-
windeschneiden moglich. Diese Funktion
ist insbesondere fiir Drehmaschinen geeig-
net. Je nach Programmbefehl konnen Ge-
winde mit konstanter Steigung, mit zu-
nehmender Steigung oder mit abnehmen-

Bahnsteuerung

der Steigung hergestellt werden. Bei
Gewinden mit konstanter Steigung sind
die Gewindeldnge und die Gewinde-
steigung zu programmieren. Bei Gewinden
mit verdnderlicher Steigung ist zusdatzlich
dos AnderungsmaB zu programmieren. An
der Hauptspindel der Drehmaschine ist fiir
das Gewindeschneiden ein inkremental-
rctatorischer Geber, Typ IGR, im Uber-
setzungsverhdltnis 1 :1 anzubauen.

Werkzeugkorrekturen:

Mittels der Werkzeugkorrekturen kann das
Bearbeiungsprogramm fiir das Werkstiick
weitgehend unabhdngig von den Ab-
messungen der einzusetzenden Werkzeuge
aufgestellt werden. Die korrigierbaren
Werkzeugabmessungen werden durch Ein-
stellen dieser Werte an Schaltergruppen
vor Beginn der Bearbeitung durch den
Bedienenden zu dem als Lochstreifen vor-
liegenden Bearbeitungsprogramm ergdnzt.

Werkzeugldngenkorrektur:

An  Ziffernvorwahl-Schaltergruppen  wird
der Korrekturwert der Lénge eines Bohrers,
Frasers oder Ghnlichen Werkzeuges einge-
stellt. Das im Lochstreifen gespeicherte
Bearbeitungsprogramm fiir das Werkstiick
ist flir eine beliebige Werkzeugldnge oder
ggf auch ohne Beriicksichtigung der Werk-
zeugldnge aufgestellt. Im Programm werden
nur die Korrekturbefehle gegeben.

Werkzeuglagenkorrektur:

Diese Art der Werkzeugkorrektur wird vor-
zugsweise an Drehmaschinen angewendet.
Sie gestattet es, die unterschiedliche Lage
der Schneiden der Drehwerkzeuge, die sich
aus der unterschiedlichen Einspannung im
Werkzeughalter ergeben, zu kompensieren.
Der Korrekturbetrag wird an Ziffernvor-
wahl-Schaltergruppen eingestellt. Fir jedes
Werkzeug sind zwei unabhdngige Korrek-



I-[sfors

|

230337

. il L - i {
0®00@0

CReRee

AT




=\

Handeingabe

2 Lochstreifenleser
3 Werkzeug-Korrekturschaltergruppen
4 Nullpunkt-Transformationsschaltergruppen
S Betriebsartenwahlschalter
6 Taster »Wahlweise Halt« mit Anzeigelampe
7 Taster »Satzunterdriickunge«
8 Schalter fir Vorschubkorrektur
9 Schaltergruppe fiir Satzsuchlauf
10 Taster »Vorschub Stop«
1 Taster »Start«
12 Taster »Informationskorrektur«
13 Taster »Leser Stop«
14 Taster »Nullpunkt«
15 Taster »Not Stop«
16 Satzanzeige
17 Istwertanzeige
18 Werkzeuganzeige
19 Lampen fiir Achsanzeige
20 Anzeige »Betriebsbereitschaft«
21 Anzeige »Fehler«
22 Anzeige »Programmende«
23 Anzeige »Verweilzeit«
24 Anzeige »Vorschubkorrektur unwirksame
25 Anzeige »Externer Abgleich erfiillt«
26 Anzeige »Programmfehler«
27 Anzeige »Istwertfehler«
28 Anzeige »Prifbitfehler«
29 Anzeige »Leserfehler«
30 Anzeige »Vorschubgrenzwerte«

Technische Erkldrung des Logikschrankes

C 450




turwerte, die den Achsen X und Z zuge-
ordnet sind, einstellbar Das Bearbeitungs-
programm wird fir ein Bezugswerkzeug
aufgestellt. Die Differenzen der lbrigen
Werkzeuge, die sich zu diesem ergeben,
werden an den Schaltergruppen einge-
stellt. Die Zuordnung der Schaltergruppen
zu den Werkzeugen erfolgt nach dem
Bearbeitungsprogramm.

Werkzeugdurchmesserkorrektur:

Diese Korrektur gestattet es, z. B. bei der
Fras-, Schleif- oder Drehbearbeitung den
Durchmesser von Fraswerkzeugen bzw. den
Radius von Schleifscheiben und in Sonder-
fallen auch den Radius von DrehmeiBeln
bei der Aufstellung des Werkstiickprogram-
mes zu vernachlassigen. Es wird also nur
die Werksttickkontur programmiert.  Der
Durchmesser des verwendeten Werkzeuges
wird an Ziffernvorwahlschaltern eingestellt.

Die numerische Steuerung berechnet an-
hand der Korrekturbefehle und Angaben
tiber den Bahnverlauf, die im Bearbeitungs-
programm enthalten sind, die entsprechend
dem Werkzeugdurchmesser verlagerte Werk-
zeugbahn.

Zusatzlich ist die Maéglichkeit gegeben,
einen Werkzeugdurchmesser im Bearbei-
tungsprogramm zu  berlicksichtigen und
fertigungsbedingte Abweichungen des ver-
wendeten Werkzeuges vom programmierten
Werkzeug zu korrigieren.

Nullpunkttransformation:

Ist ein maschinenbezogener Nullpunkt vor-
handen, so wird die Nullpunkttransfor-
mation eingesetzt, zum Ubergang vom
Maschinennullpunkt zum Werkstiicknullpunkt.
Weiterhin kann die Nullpunkttransformation
benutzt werden, wenn ein Bearbeitungs-
programm zwei Nullpunkte erfordert.

Die Nullpunkttransformation ist in den 3
Hauptachsen X, Y Z des Koordinaten-
systems moglich. Fiir jede Achse ist eine
Ziffernvorwahl-Schaltergruppe  vorhanden,
an der Betrag und Vorzeichen des Null-
punktabstandes eingestellt werden.

Bedien- und Programmkomfort:

Die Bahnsteuerung NC 450 besitzt eine
Anzahl Funktionen, die die Bedienung der
Steuerung erleichtern oder die Program-
mierung vereinfachen. Die wesentlichsten
dieser Funktionen sind:

Verweilzeiten:

Verweilzeiten, d. h. planmdaBige Unter-
brechungen im vorgegebenen Programm
sind technologisch, z.B. beim Freischneiden,
fur Kontrollmessungen u. 4. notwendig.
Die Bahnsteuerung NC 450 gestattet es,
zeitlich begrenzte Verweilzeiten bis zu 10
Sekunden zu programmieren. Zusétzlich
kénnen zeitunabhangige  Verweilzeiten
programmiert werden, die entweder durch
Betdtigen des Start-Tasters oder ggf auto-
matisch mittels eines Quittiersignals von
der Maschinensteuerung beendet werden
kénnen. Die Dauer der Verweilzeit wird
angezeigt.

Programmabschnittwiederholung:

Die Steuerung bietet die Maglichkeit, Teile
eines Bearbeitungsprogrammes bis zu
99 mal zu wiederholen. Dadurch kann der
Programmieraufwand  fur solche Werk-
stiicke vermindert werden, an denen be-
stimmte Konturen wiederkehrend zu bear-
beiten sind. Die Lange des zu wieder-
holenden Programmabschnittes ist beliebig.

Satzunterdriickung:

Durch Betatigen eines speziellen Tasters
an der Steuerung kénnen bestimmte, durch
betreffende Befehle gekennzeichnete Pro-
grammsdtze unterdriickt werden. Diese
Programmsdatze werden nur abgearbeitet,
wenn der Taster nicht betatigt wird. Die
Wirkungsdauer der Satzunterdriickung wird
angezeigt.

Wabhlweiser Halt:

An durch bestimmte Befehle gekennzeich-
neten Stellen im Programm kann dieses
unterbrochen werden, wenn zuvor der be-

treffende Taster betdtigt wurde. Die
Wirkungsdauer der Funktion wird ange-
zeigt. Das Programm wird nach Betatigen
des Start-Tasters fortgesetzt.

Satzsuchlauf:

In dieser Betriebsart transportiert der Locn-
streifenleser den Lochstreifen nach Be-
tatigen des Start-Tasters bis zu dem Pro-
grammsatz, dessen Nummer an der Ziffern-
schaltergruppe fir den Suchlauf eingestellt
ist. Je nach gewdhlter Betriebsart werden
im Vorwdrtslauf des Lesers die Infor-
mationen aus dem Lochstreifen in die
Speicher der Steuerung iibernommen oder
nicht tibernommen.

Vorschubkorrektur:

Der programmierte Vorschub kann wdh-
rend der Bearbeitung in bestimmten Grenzen
verdndert werden. Dies ist vorteilhaft bei

technologisch schwer zu beherrschenden
Bearbeitungsaufgaben,  Werkstoffinhomo-
genitdten u. 4. Der Bereich innerhalb

dessen der Vorschub korrigiert werden
kann, ist steuerungsbedingt abhdangig von
der Codierung der Vorschubwerte. .
spezielle Falle, in denen keine Vorschub-
korrektur zuldssig ist, kann diese mittels
Programmbefehl unwirksam gemacht wer-
den. Eine Anzeigelampe an der Steuerung
kennzeichnet diesen Zustand.

Schrittvorschub:

Im  Einrichtebetrieb  entstehen  oftmals
Schwierigkeiten, wenn es notwendig wird,
kleinste Wegbetrdge zu verstellen. Deshalb
ist die Moglichkeit vorhanden, vom Bedien-
feld der Maschine mit Betdtigen eines
Tasters in einer gewdhlten Richtung Vor-
schubschritte entsprechend der vorhandenen
MeBwertaufldsung des WegmeBsystems
auszufiihren.

Abweichungen technischer Parameter
die durch den technischen Fortschritt
bedingt sind, behdalt sich der Hersteller vor

pe



Hauptparameter

Bahnsteuerung

Benennung Wert/Angabe
maximal programmierbare Wege je Satz: 10 m*)
ﬂcximal programmierbare Radien bei Kreisinterpolation: 10 m¥*)
maximale Vorschubgeschwindigkeit: 5 m/min¥) d i

Vorschubgeschwindigkeit unabhdngig
von der Vorschubrichtung

Programmierung der Vorschiibe wahlweise

1 2stellig mit Codezahlen

2. 5stellig, direkte Programmierung
als Vielfaches von 0,1 mm/min

wahlweise BezugsmaBprogrammierung
oder KettenmaBprogrammierung mdoglich
maximale Verstellung in den Achsen:

maximal programmierbare Steigung
von Gewinden:

Programmierung der Hauptspindeldrehzahlen wahlweise:

1 2stellig mit Codezahlen

2. 3stellig, direkte Programmierung,
ggf zusdtzliche MaBstabfaktoren mittels M-Befehlen
zur Erweiterung des Drehzahlbereiches

durch die Steuerung nicht begrenzt

40 mm*)

orschubkorrektur
bei direkter Vorschubprogrammierung:

10 9/p—120 %

bei Vorschubprogrammierung mit Codezahl:

Abmessungen des Steuerschrankes:

Speisespannung

Leistungsbedarf:

Maximalwerte fiir die Korrekturbetrdge
Werkzeugldngenkorrektur:

Werkzeuglagenkorrektur:

Werkzeugdurchmesserkorrektur:

Nullpunkttransformation:

55 9/—100 %

Hohe: 2030 mm
Breite: 800 mm
Tiefe: 740 mm
Steuerung 220 V Ws
Beliiftung 380 V Ds

Steuerung ca. 800 W je nach Ausbaustufe
Beliiftung ca. 60 W

Vorzeichen, 5 Dezimalen

2 x Vorzeichen, 2 x2 Dezimalen

Vorzeichen, 5 Dezimalen (max. 300 mm) *)

Vorzeichen, 6 Dezimalen

Am NC-Schrank kénnen bis zu 16 Korrekturscha'ter-Gruppen
angegrdnet werden

*) Die angegebenen Werte gelten fiir eine Programmier-
feinheit von 10wm
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