Rechnerintegrierte

numerische Steuerung

CNC 500




Der Industriezweig Automatisierungs- und
Elektroenergie-Anlagen vereinigt als Trager
des international bekannten VEM-Zeichens
zwei GroB-Kombinate, 13 GroB-Betriebe
und zwei Forschungsinstitute —mit tber
48000 hochqualifizierten Facharbeitern,
Technikern, Ingenieuren und Wissenschaft-
lern.

Konzentration in Forschung, Entwicklung
und Produktion von elektrotechnischen
Anlagen und Ausriistungen fur die Elektro-
energielibertragung und -verteilung sowohl
fir die Automatisierung komplexer Pro-
duktionsprozesse als auch die langfristige,
enge Zusammenarbeit mit der UdSSR und
den anderen im Rat fir gegenseitige Wirt-
chaftshilfe vereinten sozialistischen Lan-
dern, schufen die Voraussetzung flr
Lésungen, die hochsten Anforderungen
gerecht werden.

So haben heute VEM-Erzeugnisse bereits
in 68 Staaten der Erde einen guten Ruf
und das VEM-Verbandszeichen gilt als
Symbol fiir Qualitat — Leistung — Zuver-
lassigkeit.

Die Rechnerintegrierte numerische Steue-
rung CNC 500 stellt eine neue Entwide
lungsrichtung auf dem Gebiet der nulgFy
rischen Steuerungen und damit eine neue
Qualitat der Numerik mit neuen Ge-
brauchswerteigenschaften dar.

CNC 500 ist zur Steuerung einer bzw.
mehrerer Be- und Verarbeitungs-
maschinen geeignet und ist die Ergdnzung
der Baugruppensteuerungen NC 430, NC
427 NC 450 und NC 470 des VEB Stark-
strom-Anlagenbau Karl-Marx-Stadt.

Durch die CNC 500-Steuerung werden
folgende Gebrauchswerterhdhungen  er-
reicht:

— Senkung der spezifischen Kosten fur die
Steuerung einer Maschine bei Mehr-
maschinensystem und steigendem Funk-
tionsinhalt

— Hohe AnpaBfdahigkeit an die Probleme
der Anwender

— Mbéglichkeit des Anschlusses an ir.l[—-
grierte Fertigungssysteme

Einbeziehung der Werkzeugwechsel-
und Werkstiicktransportsteuerung fir die
CNC gesteuerten Maschinen

Variable Zahl der bedienbaren Ma-
schinen und steuerbaren Achsen

2!/, D linear und

zirkulare Interpolation

Ubernahme maschinenspezifischer Ver-
kniipfungen in den Rechner

Vereinfachte Fehlersuche
durch Fehlersuchprogramme

Geringe Stéranfalligkeit
— Hohe Zuverlassigkeit

Umfangreicher Datenspeicher
fiir Werkstiickprogramme

bei Verwendung eines externen
Speichers
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Die Funktionen der Steuerung werden
libernommen von

® Kleinsteuerrechner KSR 4100 ﬁ

® Numerikspezifische ProzeB-
peripherie (NCP)

® Monitor

Rechner

Fiir die CNC 500 wird der freiprogrammier-
bare Kleinsteuerrechner KSR 4100 (Her-
steller: VEB Robotron) eingesetzt.

Der Rechner arbeitet nach dem Interrupt-
prinzip, d. h. er wartet darauf, daB er eine
Steuerungshandlung durchfiihren  soll.
Wenn keine Anmeldungen vorliegen, be-
findet sich der Rechner im Wartezustand.
Bei gleichzeitiger Anmeldung mehrerer
Handlungen wird vom Rechner zuerst der
Vorgang mit der héchsten Prioritdt abge-
arbeitet.

Bei Mehrmaschinensteuerung wird der
Rechner einschlieBlich der Datenverarbei-
tungsperipherie in einem gesonderten
Raum aufgestellt.

Bei Einzelmaschinensteuerung konnmr‘
Rechner mit der Datenverarbeitungsperi-
pherie auf Wunsch in einem EGS-Schrank
eingebaut werden.

Lochstreifenleser

Zur Eingabe der Betriebssteuer- und Werk-
stiickprogramme fiir eine beliebige Anzahl
von Maschinen wird der Lochstreifenleser
daro 1210-0333 (Hersteller: VEB Zentronik)
eingesetzt.

Lochstreifenstanzer

Einsatz nach Bedarf, zum Ausstanzen er-
probter und korrigierter ~Werkstiickpro-
gramme. Eingesetzt wird der daro 1215.

(Hersteller: VEB Zentronik)

Blattschreiber
Der Blattschreiber T51-Dat 2 ist ein Kom-
munikationsmittel flr den Rechner-

bediener bei Mehrmaschinenbedienung und
dient zur Befehlseingabe fiir Einlesen,
Korrigieren und Ausstanzen von Werkstiick-
programmen.

(Hersteller:
VEB Geratewerk Karl-Marx-Stadt)
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Externer Speicher

Durch Komplettierung des Rechners mit
einem externen Speicher kann die CNC 500
auch im begrenzten Umfang Aufgaben der
Programmverwaltung (Abspeicherung der
Teileprogramme mehrerer Werkstiicklose)
mit Ubernehmen.

Numerikspezifische
ProzeBperipherie (NCP)
Die numerikspezifische ProzeBperipherie

zwischen Rechner
realisiert folgende

stellt das Bindeglied
und ProzeB dar und
Steuerfunktionen:

® Ausgabe digitaler und analoger
Informationen

® Eingabe digitaler Informationen
® Soll-Istwert-Vergleich

® Koinzidenzpriifung bei P/S-Steuerung
® Soll-Istwert-Differenzbildung
bei Bahnsteuerung

® Zweieinhalbdimensionale Interpolation
(Gerade, Vollkreis)
bei Bahnsteuerung

@ Bildung von Interruptsignalen
fir den Rechner

Monitor

Bedien- und Anzeigegerdt
Dient zur Kommunikation des Maschinen-
bedieners mit der Maschine.

Funktionsprinzip der CNC 500

Nachdem der Rechner eingeschaltet und
mit den entsprechenden Betriebssystemen
geladen wurde, wartet er auf Befehle von

auBen. (Interruptbasis)

Nach Zuschalten der entsprechenden NCP's
kennen lber Monitor die spezifischen Werk-
stiickprogrmme angefordert werden und
der Bearbeitungsablauf kann beginnen.

Technische Daten der CNC 500
KSR 4100

Die angegebenen technischen Daten be-
ziehen sich auf den NC-Einsatz.

serielle Verarbeitung von Einadress-
und Mikrobefehlen

Wortlange 12 Bit
Speicherzyklus 2,7 us

Speicherkapazitat 4 bis 32 K Worte
aufristbar

Zusatzarithmetik fir Multiplikation,
Division, zweifache Wortldnge




CNC500

Anschliisse

® Standard-Interface R 1000
mit je 4 Anschliissen fiir Ein-
und Ausgabegerdte

® Standard-Interface R 1000
modifiziert

@ Standard-Interface SI 1.2
fur NCP

© Standard-Interface SI 2.2
fiir Interruptkanal

® FernschreiberanschluB

Lochstreifenleser

Lesegeschwindigkeit: 200 Zeilen[s
AnschluB: Interface R 1000

Lochstreifenstanzer

Code: 7-Bit-Zeichen mit Paritatsbit
AnschluB: Standard-Interface R 1000
Stanzgeschwindigkeit: 50 Zeichen/s

Blattschreiber

Code: CCITT-ALCOR-Code
AnschluB: tiber AnschluB
Fernschreibsteuerung

Tastatur: Volltastatur, 4-reihig
lateinische GroBbuchstaben
Numerikspezifische

ProzeBperipherie (NCP)

Die NCP setzt sich aus folgenden Bau-
gruppen zusammen:

® Schrank mit Lufteruntersatz
Der Schrank erfiillt die Funktion des
&uBeren GefdéBes der NCP, der Lifter
sorgt fiir sichere Abfithrung der im
Steuerschrank entstehenden Wérme und
bietet wirksamen Schutz gegen das Ein-
dringen feiner Staubteilchen.

® Stromversorgungseinheit
hat die Aufgabe, die fiir die Logik- und
Ausgabeeinheit und die MeBsysteme
erforderlichen Spannungen zur Ver-
fiigung zu stellen. Eine Notstromversor-
gung garantiert eine Aufrechterhaltung
des Ringverkehrs in einem CNC-System,
das aus mehreren NCP's besteht, auch

dann, wenn alle NCP's ausgeschaltet
bzw. deren Stromversorgung ausge-
fallen sind.

® logik- und Ausgabeeinheit (LAE)
Die LAE stellt das eigentliche Binde-
glied zwischen Rechner und ProzeB und
damit die zentrale Baugruppe der NCP
dar.

Durch die LAE erfolgt die Befehlsaus-
gabe und Befehlsriickmeldung, die Aus-
gabe von Analogsignalen, die Weg-
steuerung (P./S.- und Bahnsteuerung)
und der on-line Betrieb mit nume-
rischen Baugruppensteuerungen.

Es kénnen maximal 16 LAE's vom Rech-
ner adressiert werden.

Feste Zuordnungen existieren nicht.

Folgende Méglichkeiten bestehen:

® cine LAE ist einer NCM zugeordnet
(Normalfall)

® it einer LAE kdnnen mehrere NCM
geringen Funktionsinhaltes
gesteuert werden.

® mehrere LAE steuern eine NCM
hohen Funktionsinhaltes.
Es besteht die Maglichkeit, zwei
LAE’s (1 xP/S und 1xBahn oder
2 LAE's fiir on-line Ausgabe) in
einem NCP-Schrank unterzubringen.

Software

Die Software besteht aus den steuerungs-
spezifischen und den NC-Bearbeitungs-
programmen.

Die steuerungsspezifischen Programme sind
nur einmal in den Rechner einzugeben,
wobei NC-Bearbeitungsprogramme je nach
Bedarf Ulber Lochstreifenleser eingelesen
werden konnen.

Von der steuerungsspezifischen Software
werden die technologischen und geome-
trischen Informationen des NC-Bearbei-
tungsprogrammes je nach Betriebsart in
Steuersignale fiir die NCP's umgesetzt.
Fiir diese Aufgaben besitzt die steuerungs-
spezifische Software ein Betriebssystem und
verschiedene Steuerungsprogramme.

Das Betriebssystem erkennt die Anforde-
rungs- und Quittungssignale der NCP's
als Interrupt und wdahlt das zugehdrige
Steuerprogramm  zur  Abarbeitung aus,
wobei eine prioritdtsmdBige Reihenfolge
eingehalten wird. Je nach Prioritat kénnen
so die Steuerungsprogramme sich gegen-
seitig unterbrechen, damit die wichtigsten
Ausgaben an die NCP am schnellsten er-
folgen.

Fiir eine Satzbearbeitung ist notwendig:

® FErkennen der am Monitor vorgewdhlten
Betriebsart
(Monitorprogramme)

® AdressenmdBige Aufbereitung der NC-

Zeichen eines Bearbeitungssatzes zu
einem Satzblock durch zeichenwggs
Auslesen aus dem NC-Speiche i
Rechner (evtl. Berechnung der Rich-

tungswerte, Blockaufbereitung)

® Bildung der Interpolationsparameter
(bei Bahnsteuerung) mit Verrechnung
der Korrekturwerte und Richtungswerte
(Interpolationsparameteraufbereitung)

® Organisation einer um einen Satz im
voraus gepufferten Ausgabe an die
NCP (NC-Vorbereitung).

® Ausgabe der Daten an die Wegsteue-
rung, Anpassung und Monitor
(Punktanforderungsprogramm)

Mit den Monitorprogrammen sind am
Monitor folgende Funktionen einstellbar:

® Vorgabe und Realisierung der Betriebs-
arten
Automatik
Automatik-Einzelsatz
Satzsuchlauf
Programmanforderung

® Automatisches Nullen
Verrechnung eines Sollwertes, Korr
wertes und Festwertes pro Achse

® Laufende Istwertanzeige von
Absolutwerten, bezogen auf den Werk-
stiicknullpunkt
Differenzwerten, bezogen auf den End-
punkt im Satz

® Eingabe und Anzeige von
Festwerten
Korrekturwerten

® Vorschubbeeinflussung
um -+ 100 9%, beliebig

Die Betriebsarten bzw. Funktionen werden
am Monitor an der Schaltergruppe C aus-
gewdhlt. An der Schaltergruppe A werden
zusdtzliche Adressencodezahlen bzw. Satz-
Programmnummern und an der Schalter-
gruppe E dazugehdrige Werte eingestellt.
Zur Verwaltung der NC-Bearbeitungspro-
gramme wird ein Blattschreiber benutzt.
Ein Kommandoprogramm erméglicht das

Einlesen

Korrigieren in vollem Umfang

Ausstanzen
von NC-Programmen je nach eingege-
benen Kommandos am Blattschreiber. Ist
kein Blattschreiber vorhanden, kann der
gleiche Funktionsumfang tiber den Monitor
realisiert werden.




mit inkrementalem rotatorischem Geber mit absolutem WegmeBsystem
IGR WMS 100 spv
Anzahl der mit einer LAE max. 9; verteilt auf 3 Achsgruppen max. 12; verteilt auf 3 Achsgruppen
steuerbaren Achse:
Anzahl der gleichzeitig 3 3
steuerbaren Achsen:
Anzahl der nacheinander steuerbaren max. 3 4
Achsen pro Achsgruppe:
verarbeitbare Wegldnge: min. 1 AS AN/ARS
max. (224-1) A S 106 A S
bei Einfachimpulsauswertung
(223-1) A S
bei Doppelimpulsauswertung
(222-1) A S
| ” bei Vierfachimpulsauswertung
i ‘i,' nur fiir 2 Achsen einer Achsgruppe moglich
pro Achsgruppe benétigte Adressen 1 mal Ausgabeadresse
einer LAE: 1 mal Eingabeadresse
Istwertanzeige: am Monitor
ACC-Beeinflussung: in Vorbereitung: Ausgabe der Vorschubgeschwindigkeit

iiber Digital-Analog-Wandler fiir 2 Achsen

Vorschub bei maximal A s = 10 um 18,6 m x min.—!

Gerade, Kreis (Vollkreis) in der Ebene

Interpolationsart: w A s :
& fir Drehmaschinen zusatzlich: achssymmetrisch quadratische Parabeln

Wenencuswohl: beliebig kombinierbar aus 3 bzw. 6 Achsen

E Radius bei Kreis-Interpolation: min. abhdngig von der Ausbaustufe und programmierter Bahngeschwindigkeit
max. (217-1) A S

: s

i

Geradeschnitt min. (@7-1) A S
pro Achse: max.
konstante Tangentialgeschwindigkeit: Genauigkeit = 6 %
ohre Konstantgeschwindigkeit 17,6 m x min—!

el lati chwindigkeit: ;
max. Interpolationsgeschwinaigkel mit B0 & it

min.: 0,087 mm x min—!
0 max.: 88 mm x min—!
Teilung: linear mit Vo = 0,087 mm x min—!

min.: 88 mm x min—!
1 max.: 8,8 mm x min—7'

Vorschubbereiche /A S = 10 pm: : !
Teilung: linear mit Vi = 8,7 mm x min—1

min.: 8,8 mm x min—!
Eilgang max.: 15 mm x min—'
Teilung: linear Vgg = 17,4 mm x min—1

S ———————EEEE S S

MeBsystem: WegmeBsystem mit rotatorischem Geber IGR

e —————
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Programmierung: ® Werkzeugkorrektur und translatorische
Verschiebung (iber H-Wort-Matrix

Die CNC 500-Programmierung bietet dem

Programmierer einige Erleichterungen. Aus @ direkte Vorschub- und Drehzahl-

diesem Grund und zur Erfillung einiger programmierung

Besonderheiten, die der Kleinrechnerein-

satz ermdglicht, wurde der Zeichenvorrat ® cigene Zusammenstellung

erweitert. von Unterprogrammen

Einige Vorteile der Programmierung bei ® zyklische Satzwiederholung,
CNC 500: beliebig oft

® keine Vorgabe von Richtungswerten fiir
eine dquidistante Bahnkurve
(Fraserradiuskorrektur)

® cinfache Ebenendefinition und Vgl. hierzu auch folgendes Programmier-
-umschaltung beispiel:

Referenzpunkt
N20
12000 N1
N5
11000 \ N2
~ o
10000 N6 -~
e
£z
9000
8000
7000 —
N 4
6000 >~ =
- N
5000 4
=20 B
4000 — /
3000
2000 e ZIN 10
N16
1000 Nullkante
0 7 T T T T T T T T Tl - el e T T T T T T
SRR ORI OREEC R - B o) oG B O O o © R O o B O B R O
SR RSO S S8 6 ORISR S S SRS R S B G B C B
o o o o o o (=) (=) o o o o o o o o o o o o o
S S O TR SR e L TR e S e s




Programmierbeispiel: Frasen und Bohren eines Werkstiicks




Hauptparameter

KSR 410 | LBL | LBS | FS
Benennung
Wert/Angabe
Spannungsart Wechselspannung, einphasig
Nennspannung 220 V
2
Betriebsspannung Nennspannung 10 )
15%
Nennfrequenz 50 Hz
Betriebsfrequenz Nennfrequenz + 2 Hz
§ ‘ bis 8 K Worte

Leistungsaufnahme VA 400 ) ’ 200 300 110
Betriebsart Dauerbetrieb | nach 8 h Dauerbetrieb 2 h Pause Dauerbetrieb

Einsatsklasse nach TGL 9200

| +5/ + 40/ + 30/ 80// 1101

Schusgrad nach TGL 15165

nicht festgelegt

Schutsklasse nach TGL 21 366

Funkentstérung nach TGL 20 885

Die Funkentstérbedingungen nach TGL 20885 werden eingehalten

Zuldassige Informationskabelldngen geiner un: Il..-gIS: :8 s r-\
R £ sy At teil echner un m
zwischen den Anlagenteilen e s S O
Lagerung 25 bis +35°C | 10bis+50°C | 9 | 25bis 455 C
Umgebungstemperatur
Transport nicht festgelegt
relative Luftfeuchte Lagerung 95% bei 30° C | 70% | l 70%
Breite 575 300 250 | 570
Abmessungen Tiefe 500 200 230 | 730
Hshe 1200 ] 200 | 230 | 370
Masse kg 100 ‘ 5 I 11,6 ‘ 48
2) beim LBS + 10%
%) jede weitere 8 K Worte 70 VA
*) beim LBS zul@ssiger Temperaturgradient: 5° C/h




»-

Benennung Wert/Angabe
Steuerung Wechselspannung, einphasig
Spannungsart il et} o Epmeg
Beliiftung Wechselspannung, dreiphasig
220 V
Nennspannung SteRering —_
| Beliiftung 380/220 V
Betriebsspannung Nennspannung + 109, 15 9%,
Nennfrequenz 50 Hz
| Betriebsfrequenz Nennfrequenz + 1 Hz
Steuerung max. 1800 W — gréBte Ausbaustufe
AnschluBwert »
Beliiftung etwa 60 W
Anzahl der anschlieBbaren Monitore je LAE 1 Monitor CNC oder 5 Monitore DNC
Stromversorgung nach SAK-N 29, zusdtzliche Notstromversorgung
Betriebsart Dauerbetrieb
Einsatzklasse nach TGL 9200 -+ 5/ + 40/ -+ 15/80/1001
4 2 chutzgrad ch e IP 43
“nach TGL 15 165 LAE IP 00
Diese Aussage gilt, wenn fiir die LAE als Funktionseinheit
der NCP der Einbau in ein anderes GefaB vorgesehen ist.
Schutzklasse nach TGL 21 366 |
: Funkentstérgrad nach TGL 20 885 F2 F4
“ Mint e . 3 Achsen Punktstrecke MeBsystem IGR 7700 h
Itt:the;zL 2250;20(;?;':) 6 Achsen Punktstrecke MeBsystem IGR 5100 h X
i 3 Achsen Bahn MeBsystem IGR 6700 h
szc;mer mg; ca. 500 m 2
Kabel WegmeBsystem NCP
el IGR NCP 15 m
WMS 10%pv ~ NCP 10 m
mit Spezialkabel 35 m
Lagerung —10 bis +559C
Umgebungstemperatur =
Transport —25 bis +70"C
Lager 80 Y/
relative Luftfeuchte R R :
Transport 80 %y

Abmessungen bxhxt

800 x 2100 x 600

Masse — je nach Bestlickung

von etwa 100 bis 200 kg

Farbgebung

Nitrolack, Farbton: hellgrau 1808 nach TGL 21196.
Andere Farbténe nach besonderer Vereinbarung mit dem SAK.

IR . I r— L T SRR
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Benennung Wert/Angabe "
Stromversorgung erfolgt vom Netzteil der NCP (Schrank)
Ubertragungsleitung — ‘
und -entfernung HF-Kabel 7076.1 max. 20 m
Monitor CNC 510 bis NCP
Betriebsart Dauerbetrieb
Einsatzklasse nach TGL 9200 -+ 5/ + 40/ +15/ 80/1001
Schutzgrad nach TGL 15 165 IP 54 — bei gedffneter Tiir IP 20
Schutzklasse nach TGL 21 366 |
Funkentstérgrad nach TGL 20 885 E42;8E=A
Mittlerer Ausfallabstand nach TGL 26 096 (MTBF) 40.000 h
Lagerung —25 bis +55°0C
Umgebungstemperatur
Transport —25 bis +70°C
Lagerung 80 %
relative Luftfeuchte
Transport 80 %, q
. P = 000 000
Dezimaleingakbe iber Wahlschalter bis + 799 999

Monitorprogramm-Vorwahl
Zahlenbereich 00 bis 99

Zugeordnete Schlisselzahlen

Adressenanzeige
Zahlenbereich 00 bis 37

Zugeordnete Schliisselzahlen

Abmessung b xhxt

Aufbaugehause B-TGL 25076
440 mm x 320 mm x 260 mm

Masse

etwa 10 kg

Einbau in eine andere Funktionseinheit

als Auftragsentwicklung realisierbar

Farbgebung

Nitrolack Farbton: hellgrau 1808 nach TGL 21 196,
andere Farbténe nach besonderer Vereinbarung mit dem SAK.




Ihre Anfragen und speziellen Wiinsche zur
Lésung numerischer Steuerungsprobleme

nehmen wir gern entgegen.

Fiir technisch-dkonomische Beratungen sowie
Inbetriebnahme und Service stehen lhnen
unsere erfahrenen Spezialisten zur Ver-

fligung.

Anderungen und Weiterentwicklungen im
Sinne des technischen Fortschrittes und
einer stdndigen Vervollkommnung der
.Rechnerintegrierten  numerischen  Steue-
rung CNC 500“ behalten wir uns vor,
wodurch geringfligige Abweichungen an
ausgefiihrten  Anlagen gegeniiber der

Druckschrift auftreten konnen.
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