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Abstrakt

Prace se zabyva propojenim tfiosého obrabéciho stroje s fidicim systémem .
Ctenar se zde seznami s kompletnim nastavenim hardwaru i softwaru stroje a jed-

noduchou ukdzkou NC programovani.



Abstract

The work deals with the connection of a three-axis lathe machine and the
control system. The reader will get acquainted with the whole hardware and

software settings and a simple NC programming demonstration.
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1 Uvod

Cilem préace je vytvofit plnohodnotny CNC fizeny obrabéci stroj pomoci
modernich prostiedkli pouzivanych bézné v priimyslu. K dispozici byl soustruh a
fidici systém schopny ovladat soucastné az Ctyfi osy. Soustruh byl jiz fizen pomo-
ci pocitace, ale systém byl zastaraly, proto byl nahrazen novym. Stary systém byl
zalozen na pocitaci typu PC vybaveného fidici kartou firmy Delta Tau. Karta byla

ale pro sbérnici ISA, a proto byla pro moderni pocitace nepouzitelna.

Soustruh je stroj, na némzZ se obrabi obrobek na poZadovany tvar. Zakladem
tohoto druhu obrabéni je rotacni pohyb obrobku — soucast je upnuta kleStinami na
vietenu. Pohyb nastroje je v jednotlivych osach pfimocary, a to bud’ ve sméru osy
obrobku - podélny posuv, anebo ve sméru kolmém na osu obrobku - pohyb pfic-
ny. Oba pohyby se mohou konat sou¢asné, coz umoziuje realizovat riizné druhy
interpolaci pohybu néstroje (linearni, kruhovou, spline). VSechny cislicovée fizené
obrabéci stroje potiebuji pro fizeni pohybu fidici piikazy, které urcuji, kam se ma

presunout nastroj. Pro tento ucel byl vyvinut NC kod.

Druha kapitola se zabyva kompletnim popisem obrabéciho stroje, jeho elek-
trickymi soucdstmi a zpisobem piipojeni jednotlivych os, vietene a revolverové
hlavy k fidicimu systému. Vénuje se také programovani v NC kédu a obecnému

popisu instrukeci.

Tteti kapitola se vénuje popisu fidiciho systému, jeho vlastnostmi a srovna-

nim s konkurenénimi produkty.

Ve ¢tvrté kapitole nalezneme veskera nastaveni tykajici se fidiciho systému
Advantage. Jedna se o nastaveni parametrt jednotlivych os, motori, snimaci, o
automatické nastaveni regulatorii a jednotlivych PLC, které obsluhuji vyménu

nastroje a smér rotace vietena.

Pata kapitola je vénovana nazornému piikladu obrabéni s vysvétlenim jed-
notlivych operaci .

Sesta kapitola se zaméfuje na vyuziti starych fidicich karet a propojeni s ji-

nym modelem soustruhu.



2 Popis CNC obrabéciho stroje

Jedna se o tiiosy soustruh s pripojenou elektronikou pro automatické fizeni.
Pohyb os zajistuji dva servomotory MT30R4-37 ( Ferrite Brushed DC Servomo-
tor 140V/5,7A) firmy SEM ovladané dvéma servozesilovaéi ELMO NBA F
10/200R, které jsou napajené zdrojem ELMO PSSF 20/200R od firmy Elmo Mo-
tion Control. Vieteno pohani asynchronni motor MEZ Mohelnice (2,2 kW), napa-
jeny pies frekvencni méni¢ CIMR-PC22P2 od firmy Yaskawa, ktery umoznuje
plynule fidit otd€ky. Na obou osach a na vietenu jsou inkrementalni rota¢ni sni-

mace pro urceni polohy a zpétnou vazbu.

Soustruh byl fizen ISA kartou PMAC firmy Delta Tau, ktera byla plné
schopna obsluhovat stroj, ale nevyhovovala pozadavkim modernich pocitacu
kvili zastaralé sbérnici. Byla nahrazena fidicim syst¢émem Advantage 400 (dale
fidici systém) od stejné firmy. Tento systém jiz obsahuje nadfazeny pocitac

s operac¢nim systémem Windows CE a obsluznym softwarem.

2.1 Koncepce

Odmeérovani
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|

obr. 1 Schéma zapojeni jednotlivych ¢asti systému



Vsechny ¢asti stroje jsou napojeny na fidici systém, ktery se stara o pozado-
vany proces obrabéni. K dispozici je také linka RS232, pomoci které je mozné se

pfipojit pfimo na signalovy procesor a nastavit parametry regulatort.

Ridicimu systému pfedame hotovy NC program. Systém ho rozlozi na jed-
notlivé pohyby, které¢ interpoluje. Program je mozné kdykoli pferusit a manualné
doladit pfimo na fidicim systému. Uzivatelsky interface informuje o pozici

v programu a dovoluje bud’ jemné korekce nebo uplnou zménu programu.

Technologicky navrh

v
Program
Instrukce zakladnich operaci
— >
| Pohyby os a synchronizace | Obsluha digitalnich signald

|

Digitalni 1/0 signaly :
- koncové a referencni spinace

- fizeni sméru otageni vietene | |

|

|

|

- pozice nastroje
- signalizace

obr. 2 Schéma priib&hu fizeni

Postup vyroby se sklad4 z n€kolika samostatnych ¢asti. Technologicky na-
vrh je potfeba pfevést na program jednotlivych blokli obrabéni. Programovani se
uskutecnuje pomoci NC kodu, ktery obsahuje fadu volitelnych funkci a umozituje
rizné interpolace pohybu a rozlicné metody obrabéni. Interpolator pocita pozado-
vanou polohu i rychlost. Reguldtory jsou nastavovany v zéavislosti na dynamic-
kych parametrech jednotlivych pohybovych os pomoci kalibra¢niho softwaru
PMAC Tuning Pro.



2.2 ISO kéd

Posloupnosti fidicich ptikazl popisujicich prub¢h obrabéni se fika NC pro-
gram. Jako standart pro zapis NC programu se vyvinul ISO kod. VétSinou ho
podporuji vSechny CNC systémy. Software fidiciho systému si pak tento zapis
rozloZi na jednotlivé kroky a zpracuje je. ISO kod se také vétSinou pouziva jako
vystup z CAM aplikaci. Vyrobci si podle svych potifeb kod mirné upravuji nebo
pridavaji dalsi funkce, takze pro kazdy stroj se miize program mirné lisit. CAM
aplikace s timto jiz pocitaji a proto maji v sobé ulozené profily fidicich systému

renomovanych vyrobcll a umi generovat program pro velikou Skalu stroju.

ldea Technologické poZadavky
\ /
Technologicky navrh

Vykres

Y

CAM

NC program
CNC stroj

obr. 3 Postup pfi ndvrhu a vyrob¢ soucastky

Konstruktér dostane za kol navrhnout soucastku, nakresli ji pomoci CAD
systému — AutoCad, SolidWorks, Catia. Vykres je poté piedam dale a zpracovan
pomoci CAM. V této Casti vyrobniho procesu se berou v uvahu vyrobni postupy,
nastroje a technologie, kterymi Ize obrobek vyrobit. Vysledkem je NC program

nebo nékolik programil pro rizné stroje, které jsou poté provedeny.

CAD - Computer Aided Design — je pojem, ktery zahrnuje fadu nastroji a
software slouzicich inzenyrim, projektantiim, architektim a dal$im primyslovym

vytvarnikiim k utvareni jejich predstav.

CAM — Computer Aided Manufacturing — je software pouZivany pro gene-

rovani CNC instrukci. Muze byt soucasti nékterych CAD systémid napf. So-
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lidWorks. Vystupem tohoto softwaru je jednoduchy text obsahujici sekvenci G
prikazt.

NC program je sloZen z jednotlivych navaznych programovych blokt. Kaz-
dy blok by m¢l byt oznacen Cislem nésledujicim za pismenem N. Poté je kod in-

strukce (G, M, T) nasledovany svymi parametry. Struktura standardniho bloku je

nasledujici: [N3 G2 X6 Y6 Z6 F3 S5 T4 M3]

N - potadové cislo bloku

G - typ interpolace, pfesun nastroje

X,Y,Z - soutadnice koncového bodu nastroje

F - pozadovana te¢na rychlost nastroje

S - pozadované otacky vietene

T - ¢islo nastroje a jeho korekce

M - pomocné funkce

Cislo za typem funkce uréuje standardni poéet dekadickych &islic parametru
funkce. Sada G prikazl slouzi pro presun nastroje, linearni interpolaci pohybu,
kruhovou interpolaci, transformaci soutadnic do jiného soutadného systému, na-
staveni otacek vietena a obsahuje i dalsi ptikazy. VSechny pohybové nebo inter-
polacni funkce musi mit alesponl néktery z parametra X, Y, Z, které urcuji cilovou
pozici. T ptikaz slouzi pro vyménu nastroje a kompenzaci rozméru nastroje, zada-
va se ve formatu Txxyy, kde xx je ¢islo néstroje a yy je ¢islo kompenzace. M pii-
kazy slouzi pro zastaveni programu, zapnuti/vypnuti chlazeni, nastaveni sméru
otaCeni vietene atd. Parametr S za funkci G96 udava feznou rychlost v metrech za
minutu. Podle vzdalenosti hrotu nastroje od osy rotace vietene se dynamicky méni
otacky, aby byla zachovana fezna rychlost. Dal$i dllezity parametr je F, kterym se
nastavuje rychlost posuvu néstroje. V piipade, ze se ndstroj pohybuje ve dvou
nebo tfech soutadnicich, rozlozi se rychlost do vSech smért, aby soucet téchto
rychlosti odpovidal rychlosti pozadované. Za piikazy kruhové interpolace musi
byt parametr R zadavajici polomér obrabéni. Existuje fada dalSich parametri jed-
notlivych funkei, ale vyjmenovani vSech neni cilem této kapitoly. Kratka ukazka

by méla demonstrovat pouziti nékterych funkei.
NI10 GO0 X36 Z100 rychly posuv do pozice X=36, Z=100

N20 T0404 vyména ndstroje za nastroj ¢. 4 s offsetem 4
N30 GO0 X31 Z0 rychly posuv do pozice X,Z

-11 -



N40 G96 S30 M3 konstantni Feznd rychlost 30 m.min” otacky vietene ve sméru hodin
N50 GI X0 F0.3 pohyb linedarni interpolaci do X=0, Z=0

Piehled nejpouzivanéjsich G a M-kddi je v nasledujicich tabulkach:

funkce Vyznam

GO0 rychly posun

GO01 linedrni interpolace, parametr F ur€uje feznou rychlost
G02 kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruci¢ek
G03 kruhova interpolace proti sméru hodinovych rucic¢ek
G04 Cekani

G17 soufadny systém X-Y

G18 soufadny systém X-Z

G19 soufadny systém Y-Z

G40 kompenzace nastroje vypnuta

G41 kompenzace nastroje zleva

G42 kompenzace nastroje zprava

G90 poloha je udavana absolutné

G91 poloha je udavana od aktualni polohy

G96/G97 | konstantni fezna rychlost on/off

G98/G99 | posun za minutu/otacku

tab 1. Tabulka nejpouzivanéjsich G funkci

funkce Vyznam

MO0 program stop

MO1 volitelné zastaveni programu

MO03 otaceni vietene ve sméru hodinovych rucicek, parametr S urluje otacky
MO04 stejné jako M02, ale proti sméru hodinovych ruciCek

MO05 zastaveni vietene

M08 zapnuti chlazeni

M09 vypnuti chlazeni

M30 konec programu

tab 2. Tabulka nejpouzivanéjSich M funkci

2.3 Interface soustruhu

Stavajici interface soustruhu nebylo potfeba zdsadné upravovat. Pro fizeni
obousmérného pohybu os je pouzit analogovy signal + 10V. Vieteno je fizeno
analogovym signalem 0 — 10 V, smér je fizen nastavenim logickych hodnot na
frekvenénim ménici. Vystupni signdl ze vSech tifi snimaci je diferencni signal
podle standardu RS 422 a je zcela kompatibilni se vstupem fidiciho systému. Na
ose X a z jsou umistény koncové spinace pro urceni koncovych poloh a home spi-

nade pro ureni referenéni polohy. Ridici systém obsahuje digitalni vstupy pro
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vSechny tyto signaly. Pfizplisobit se muselo jen fizeni sméru vietene pomoci PLC.

; PMAC =

Te i Sk g
2 ol clep <
& YVY \A 4 =
—g | Servozesilovade | I Frekvenéni ménic¢ | s}

Osa X (Z) Vieteno
IRC|— IRC

Limit + Limit -
— Home;_

obr. 4 Schéma interface soustruhu
2.4 Pohybové osy

241 OsaX

Jde o vertikdlni osu. Posun v ni udava vzdalenost od osy vietene, tim mu-
zeme zadavat primér obrabéni soucastky. Rizeni je na konektoru XC1. Zde jsou

umistény signaly pro ovladani motoru i signaly z IRC snimace.

Konektor na soustruhu Konektory na ADV 400
XC1

15|24V AMP 1 Ext. 24 V 24

14|10V AMP 1 GND 25

13 | Ready X AMP 1 AMP1-FLT 15

12

11 | Enable X AMP 1 AMP1-ENA 10

10 |- AMP AMP 1 DAC1A- 2
9|+ AMP AMP 1 DAC1A+ 1
8|Z neg. ENC 1 CHC- 12
7|2 ENC 1 CHC+ 4
6 | B neg. ENC 1 CHB- 3
5|B ENC 1 CHB+ 10
4 | A neg. ENC 1 CHA- 9
3|A ENC 1 CHA+ 1
2|0V ENC 1 GND 11
115V ENC 1 A+5V 5

tab 3. Zapojeni konektoru XC1

Piny 9 - 15 XC1 jsou ptipojené na konektor AMP1. Napéti 24 V a zem (pi-

ny 14 a 15) jsou propojené uvnitt soustruhu, takZze na dalSich konektorech jiz
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nejsou zapojené. Na pinech 9 a 10 je umisténo analogové fizeni pohybu. Na sou-
struhu bylo pouzito diferen¢ni zapojeni, které bylo zachovano i1 v tomto piipadé¢.
Advantage podporuje 1 zapojeni single ended — vstup motoru se pfipoji na DAC+

a reference na AGND (pin 9 na AMP 1).

Vstup Enable X povoluje pohyb motoru. Vystup Ready X poskytuje infor-

maci, zda je motor piipraven a zda na ném nevznikla chyba.

Piny 3 — 8 jsou vystupy z IRC snimace na ose X. Zapojeny musi byt kanaly
A a B, kandl C (na XCl1 Z) je volitelny. Mezi kanaly A a B musi byt fazovy rozdil

90° + 30°, aby bylo mozné rozlisit smér otaceni.

Na konci obou os jsou koncové spinace, které zabraiuji vyjeti hlavy mimo
pracovni oblast. Na obou osach se také nachézeji spinace, které urcuji referencni
pozici — Home position. Levy, pravy koncovy spinac¢ a spina¢ referencni polohy
jsou vyvedeny na konektor XC5 a odtud do fidiciho systému na konektor FLG na

digitalni vstupy ptislusné osy.

Konektor na soustruhu Konektory na ADV 400
XC5
9
8
7
6
5
4
3 | Reference FLG HOME"1 4
2| Leva FLG MLIM1 3
1| Prava FLG PLIM1 2

tab 4. Zapojeni konektoru XC5

242 OsaZ

Jedna se o horizontalni osu, ktera zaji§tuje posun v ose vietene, Rizeni na
konektoru XC2. Signaly jsou stejné jak u osy X, pouze nejsou zapojeny piny 14 a
15. Rizeni je napojené na konektor ENC 3, aby byla zajisténa spravna posloupnost

OS.
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Konektor na soustruhu Konektory na ADV 400
XC2

15

14

13| Ready Z AMP 1 AMP3-FLT 17

12

11| Enable Z AMP 1 AMP3-ENA 12

10 |- AMP AMP 1 DAC3A- 5
9|+ AMP AMP 1 DAC3A+ 6
8|Z neg. ENC 3 CHC- 12
72 ENC 3 CHC+ 4
6 | B neg. ENC 3 CHB- 3
5|B ENC 3 CHB+ 10
4 | A neg. ENC 3 CHA- 9
3|A ENC 3 CHA+ 1
2|10V ENC 3 GND 11
115V ENC 3 A+5V 5

tab 5. Zapojeni konektoru XC2

Zapojeni referencni polohy a koncovych poloh je shodné s osou x. Signaly

jsou vyvedeny na konektor XC6.

Konektor na soustruhu Konektory na ADV 400
XC6
9
8
7
6
5
4
3 | Reference FLG HOME3 14
2| Leva FLG MLIM3 13
1| Prava FLG PLIM3 12

tab 6. Zapojeni konektoru XC6

2.4.3 Snimace

Snimace na obou osach jsou totozné. Optoelektrické inkrementalni rotacni
snimace prevadéji informace o vzdjemné poloze dvou snimacich prvkl na elek-

trické impulsy.

Vystupem snimact je signal odpovidajici normé¢ RS422. Prvni dva signaly
jsou posunuté o m/2. Podle potadi piijeti signadlu ze snima¢e miizeme urcit smer

otaCeni. Dopliikovy signal C urcuje otoCeni o jednu otacku. Signaly je mozné pfi-

-15-



pojit pfimo na fidici systém, tieti signal nemusi byt zapojen. Citlivost snimacu je
8000 pulsii na otacku, coz odpovidd 1600 pulsii na milimetr posunu. Jedna otacka

hiidele odpovidd 5 mm posunu.

Zdroj zareni Disk se Stérbinami Snimace Vystupni signal

D qnv dj A 1 [T-1 [--1 -1
Qj Br—1 r—1 —1 [—1.

C

obr. 5 Schéma zapojeni IRC snimace

2.4.4 Servozesilovace

NBA F 10/200R je tfifazovy servozesilovac pro stejnosmérné motory. Vy-
stupni napéti je modulované PWM s frekvenci 20 kHz a odpovida az devadesati

procentlim napéjeciho napéti. Rychlost je fizena vstupnim napétim 0 — 10 V.

Parametr Hodnota
rozsah vstupniho DC napéti 40-195V
zatézovy proud 10A
Spickovy proud 20 A

tab 7. Parametry servozesilovct Elmo NBA F 10/200R

Servozesilova¢ obsahuje vlastni proudovou smycku, aby bylo mozné co nej-
rychleji dosahnout poZadovanych otacek. Zpétna vazba je realizovana IRC senzo-

rem na motoru - v zapojeni BR3 — viz. pfiloha.

2.4.5 Zdroj pro servopohony

Zdroj pro servopohony Elmo PSSF 20/200R je navrzen jako doplnck
k servozesilovactim Elmo, které neobsahuji integrovany zdroj. Do zdroje je pfive-
deno z transformatoru stfidavé napéti a na vystupu je usmérnéné stejnosmérné
napéti 140V. Zdroj ma zabudovanou teplotni ochranu nastavenou na 90° C a

ochranu proti pfetiZeni.
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Parametr Hodnota
rozsah vstupniho AC napéti 42 -135V
rozsah vystupniho DC napéti 60-191V
zatéZovy proud 20A
Spickovy proud 40 A

tab 8. Parametry zdroje Elmo PSSF 20/200R

2.4.6 Motory

Jak jiz bylo fec¢eno, jedna se o stejnosmérné servomotory MT30R4-37firmy

SEM.

Parametr Hodnota
max. svorkové napéti 140 V
max. otacky 3800 rpm
kroutici moment 3.5Nm
jmenovity proud 95A
max. Spi¢kovy proud 57 A
Setrvaény moment | 0.002 kg.m?
konstanta motoru 0.37 Nm.A”
odpor rotoru 0.72 ohm
indukénost motoru 5 mH
vaha motoru 8.3 kg

tab 9. Parametry motoru

2.5 Vreteno

Na vieteno se uchycuje obrobek pomoci tii hrotl. Rychlost obrabéni zalezi
na pouzitém materialu. Motor vietena je napajen frekvencnim méni¢em. Zpétna

vazba je realizovana inkrementalnim ¢idlem.

Ridici | Frekvenéni
systém meénic
A
IRC

obr. 6 Schéma ovladani vietena

Rizeni vietena je na konektoru XC4, snimac je vyveden na konektor XC3.
Zapojeni snimace je shodné se zapojenim snimact os. IRC snimac¢ je pfipojen na

ENC 4.
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Konektor na soustruhu Konektory na ADV 400
XC3

15

14

13 XC3 1

12 XC3 2

11

10
9
8 | Z neg. ENC 4 CHC- 12
7\Z ENC 4 CHC+ 4
6 | B neg. ENC 4 CHB- 3
5|B ENC 4 CHB+ 10
4 | A neg. ENC4 CHA- 9
3|A ENC 4 CHA+ 1
2|0V ENC 4 GND 11
15V ENC 4 A+5V 5

tab 10. Zapojeni konektoru XC3

Otacky vietene jsou fizeny pomoci frekvenéniho ménice. Frekvencni ménic
obsahuje analogovy vstup 0 — 10 V pro fizeni otacek, pficemz 10 V znamend ma-
ximalni frekvenci. Na pinech 1 a 3 konektoru XC3 je ovladani sméru. Zero speed

indikuje chybovy signal z frekven¢niho ménice.

Konektor na soustruhu Konektory na ADV 400
XC4
15|24 V ouT OUTPUTY
14|10V ouT OUTPUT10 10
13| Ready S AMP 1 AMP4-ENA 13
12 | Total stop OouT OUTPUTS 5
11
10 |- AMP AMP 1 AGND 9
9|+ AMP AMP 1 DAC3A+ 7
8 | Power ouT OUTPUT4 4
7 | Zero speed AMP 1 AMP4-FLT 18
6
5 | Typovani ouT OUTPUT3 3
4
3| Ot.cw ouT OUTPUT2 2
2
1| Ot.ccw ouT OUTPUT1 1

tab 11. Zapojeni konektoru XC4
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Ot.ccv 1 0 1
Ot.cv 0 1 1
smér vpred | vzad stop

tab 12. Ovladani sméru — na konektoru OUT je pouzita obracena logika

2.5.1 Frekvenc¢ni ménic

Hlavni funkci frekvenéniho ménice VS606 je fizeni rychlosti otaceni viete-
ne. Ménic€ je zapojen mezi napajeni a motor a fidicim vstupem se reguluje vystup-
ni frekvence. Protoze méni¢ dokaze plynule regulovat otaCky motoru, neni potie-
ba Zadné pifevodovky. VyuZiti je velmi Siroké diky snizeni hlu¢nosti motoru, pie-
nosu velkého vykonu a vysokého krouticiho momentu v nizkych otackach. Pouzi-

ty typ ménice umoznuje ochranu proti piehrati.

Parametr Hodnota
Max. vykon zatéZe 2,2 kW
vystupni proud 11A

krok vystupni frekvence 0.1 Hz
vystupni frekvence 0.1-400 Hz
vystupni napéti 200-230V
vstupni napéti 200-230V

signal pro nastaveni frekvence 0-10V

tab 13. Parametry pouzitého frekvencniho ménic¢e VS 606PC3 - CIMR PC22P2

Sinusové napéjeni Vystup s proménnou frekvenci
Frekvenéni
meénic
T Motor

Vstup na regulaci vystupni frekvence
obr. 7 Schéma zapojeni frekven¢niho ménice
Frekvenéni ménice pracuji na principu PWM modulace. Vstupni stiidavé
napéti prevedou na stejnosmérné a dale na kvazisinusové napéti. Princip prevodu

stejnosmérného na sttidavé PWM napéti spoc¢iva ve spinani kratkych pulsi, pfi-

¢emz modulujeme §itku pulsu.
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2.5.2 Motor vietene

Motor je asynchronni o vykonu 2,2 kW. Uhlova rychlost asynchronniho
motoru neodpovida thlové rychlosti stfidavého napajeciho napéti. Proto je defi-
novan skluz, ktery uruje o kolik jsou otdcky motoru niz$i. Skluz se méni

v zavislosti na zatiZeni.

2.5.3 Snimac

Je pouzit opét inkrementalni snimac s rozliSenim 8900 pulsti na otacku.

Princip je shodny se snimaci na polohovacich osach.

2.6 Revolverova hlava

Revolverova hlava je realizovana dvéma motory. Jeden slouzi pro otoceni —
vymeénu nastroje, druhy pro upevnéni a dotazeni v pozadované poloze. V kazdé
poloze je koncovy spinac, ur€ujici konkrétni polohu. Spinace jsou pfipojeny pfi-

mo k fidicimu systému.

Konektor na soustruhu Konektory na ADV 400
HLAVA
15
14 | Spusténi otaceni OouT OUTPUT 11 18
13 | Vypnuti otaceni ouT OUTPUT 10 17
12| +24 V ouT OUTPUT 12 19
11 | Hlava v pozici IN1 INPUT7 7
0|0V ouT Ext GND 25
9|+24V ouT Ext+24V 24
8
7 | Signal pozice ouT OUTPUT 9 16
6 | Nastroj 6 IN1 INPUT6 6
5| Nastroj 1 IN1 INPUT1 1
4 | Nastroj 2 IN1 INPUT2 2
3 | Nastroj 3 IN1 INPUT3 3
2 | Nastroj 4 IN1 INPUT4 4
1| Nastroj 5 IN1 INPUT5 5

tab 14. Zapojeni konektoru HLAVA
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Spusténi otaceni (HLAVA 14)

Otaceni vpred

Vypnuti otageni(HLAVA 13) | I

Otaceni vzad |

Pozice nastroje 1 (HLAVA 1) I

Pozice nastroje 2 (HLAVA 2)

Pozice nastroje 3 (HLAVA 3)

Pozice nastroje 4 (HLAVA 4)

Hlava v pozici (HLAVA 11)

obr. 8 Prib¢h signali pfi vyméné néstroje

Vymeéna nastroje funguje nasledujicim systémem: signalem Spusténi otaceni
(stav 1) zahdjime proces vymény. Vystup ponechame aktivni kvili informaci o
ukonceni vymény; na vystupu Hlava v pozici dostaneme signal pouze v ptipade,
ze je Spusténi otaCeni stale aktivni. Hlava se uvolni a za¢ne se otacet, dokud se
nedostane do pozice s pozadovanym nastrojem. Ve schématu jsou pro zjednodu-
Seni uvedeny Ctyfi pozice nastroji. Jakmile se objevi na vstupu Pozice néstroje N
logickd 1 a pozice nastroje je shodna s pozadovanym nastrojem (fizeno pomoci
PLC — bude vysvétleno v dalsi kapitole ), vySle se na Vypnuti otad¢eni kratky im-
puls (stav 2). Hlava se zastavi (stav 3) a pootoci zpét do piesné pozice k upevnéni.
Tato pozice je urcena zpétnou klapkou. Ukonceni vymeény signalizuje logicka 1 na
Hlava v pozici (stav 4). Spusténi ota¢eni nastavime na log. 0 a ukon¢ime obsluzny

podprogram na vyménu nastroje.
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Motor pro otaceni

) =)

Motor pro odpevnéni a upevnéni

obr. 9 Schéma revolverové hlavy
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3 Ridici systém

3.1 Delta tau

Pro fizeni soustruhu byl pouzit ¢tyfosy fidici systém Advantage 400 firmy
Delta Tau. Systém je zalozen na pocitaci PC/104 v kombinaci se signalovym pro-
cesorem DSP 563xx.V zékladni verzi, se kterou jsme pracovali, obsahuje

8,4 barevny displej,
standardni CNC klavesnici F1 —F10
tlacitka Start, Stop, Reset

potenciometr na ovladani rychlosti; rychlost je mozné ovladat
v rozsahu 0-120%

rucni kolecko na ovladani poloh os s rozliSenim 50 krokii/otacka

port usb

Na zadni stran€ je Advantage vybaven témito 1O porty:

4 x Sub-D15 pro 4 inkrementalni ¢idla (ENC1-4)

1 x Sub-D25 pro zapojeni 4 analogovych diferencnich/single ended vystupti
+10 V, vystup zapnut a chyba vystupu (AMP1)

1 x Sub-D25 pro indikator polohy home, kladny a zaporny limit, pouZité pro
vSechny 4 osy (FLG1)

1 x Sub-D25 pro ovladani krokovych motori, + puls,smér a EQU vystup pro
urceni sméru pro vSechny 4 osy (STP1)

1 x Sub-D15 pro 1 extra inkrementalni ¢idlo, mize se pouZit pro patou osu,
externi ¢asovou zakladnu nebo kolecko (HW1)

1 x Sub-D15 pro dva extra analogové vystupy £10V a 3 analogové vstupy
(ANA1)

1 x Sub-D37 pro 32 digitalnich vstupi (IN1)
1 x Sub-D25 pro 16 digitalnich vystupti (OUT1)
1 x Sub-D9 pro RS232

Systém bezi na opera¢nim systému Windows CE a obsahuje software pro

obsluhu a konfiguraci soustruhu nebo frézy PMAC-NC PRO2. V tomto softwaru

je mozné psat PLC, ma diagnostické nastroje pro zjiSténi stavu vstupii a vystupt,

uzivatelsky pfijemné rozhrani pro operatora obsluhujictho CNC stroj, nemé ome-

zeni na velikost programu, umoziuje naprogramovat vlastni M funkce, kompen-

zace velikosti nastroju, atd. Operaéni systém Windows CE je robustni operacni

systém pro praci v realném Case s nizkou latenci a deterministickym chovanim.

Vice v dokumentaci [6].
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Konkuren¢nim produktem je naptiklad MANUALplus 4110 od firmy Hei-
dehain. Tento systém podporuje intuitivni ovladani, neni potieba znat ISO kod,
ale samoziejmé ho podporuje. Cely systém se da ovladat pouze pomoci predpro-
gramovanych funkci. Obrovskou vyhodou je velmi dobfe propracovana vizualiza-
ce a simulace pfimo v fidicim systému, kterd u ndmi pouzitého systému chybi.
Pted obrabénim je mozno si cely program “projet* nanecisto a odhalit pfipadné
nedostatky. Dal8i nezanedbatelnou funkci je vypocet Casu obrabéni. Spravce na-
stroji umoznuje ulozeni az 99 rozméra a korekei nastrojii. Tato funkce je i na sys-
tému Advantage, ale neni zdaleka tak propracovand. Vyrobce nabizi komplexni
feSeni vCetné pohont; v disledku toho odpadaji problémy s kompatibilitou jednot-

livych ¢asti systému.

DalSim vyrobcem, na kterého nesmime zapomenout, je Siemens se svym
systémem Sinumerik. Je nabizen v mnoha variantach, taktéz jako komplexni fese-

ni. Funkcemi je zcela srovnatelny s produktem firmy Heidenhain.

-4 -



4 Nastaveni systému

Systém Advantage je univerzalni a mize byt proto pouzit pro jakykoli stroj.
Tato kapitola se zabyva nastavenim systému na pouZzity soustruh. Po spusténi se
systém zepta na heslo a podle n¢j ptidé€li uzivateli prava, kterd se déli na tfi stup-

W

nc.

Uzivatelsky méd (bez hesla) umozituje nastaveni stroje do pocatecni pozice

manualniho ovladani os a spusténi NC programu.

Do mddu manager se dostaneme zadanim hesla ,,400USER*. S timto oprav-
nénim miizeme ménit ¢asti NC programu, nastavovat offsety ndstroji a pocatec-

niho bodu a vstupovat do ¢asti menu.

Nejvyssi opravnéni ma méd integration, ktery odemkne heslo ,,400MC*.
Zde je povolen ptistup do nastaveni celého systému a vS§ech menu. Tento mod je

uréen jen pro nastaveni systému, ne pro béznou praci.

4.1 Nastaveni parametru pohybovych os

Systému musime sdélit vSechny potiebné vlastnosti jako je pocet os, typ
motoru, rozliSeni snimaci, rychlost posuvu, rozsah, atd. Do nastaveni se dostane-

me pres polozku Settings v menu CNC.

Mak Acc time
Analog Max Freq Resolution Max Speed to max speed

" Stepper 0 Hz |1600  Cts/mm 2500 mm/min W ms

" Stepper + Encoder

o [~ Motor 2 fois i Max Ace time
+ Analog Max Fieg Resolution Max Speed to max speed

" Stepper 107 Hz r Cismm [Ui mm/min r ms

" Stepper + Encoder
[V Motar 3 Z-Auis Max Ace ime
‘ " Analog Max Freq Fesalution Max Speed to max speed

=
Stepper 0 Hz [1600  Ctefmm (2500 mesmin (200 s

" Stepper + Encoder

v Motor 4 ~
0 1] Analog Max Freg X Max Acc time
A " Stepper 107 . Resolution Max Speed to max speed
— (; Stepper + Encoder 8950 Cis/mm(U) | 2200 mm/min (U] | 1500 ms
@ 5 (" Openloop Spinde Cis/deg (4) deg/min (4]
* Open loop spindle + Encoder (i R
(" Closed loop Spindle
[ Motar5 Max Acc time
-y (¢ Analog Max Freg Fiesolution Max Speed to max speed
= : 8 0 H
¢ z
(O] Stepper |[I Cts/mm |0 mm/min |0 ms

(" Stepper + Encoder

" Use EncS as Handwhes

obr. 10 Nastaveni typu motoru a rozliSeni snimaci
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Na prvni strané jsou nastaveny motory, které se pouzivaji. Standardn¢ jsou
prvni tfi motory po fadé osy X, Y a Z. Pouzité jsou jen X a Z, fizeni je analogové
- signalem + 10 V. RozliSeni je dano rozliSenim snimace na ptislu§né ose a veli-
kosti stoupani na jednu otacku. U obou os je to 8000 pulsii na otdc¢ku / 5 mm stou-
pani na otaCku — 1600 pulsti na mm posunu. Maximalni rychlost posunu vychazi
z maximalnich otacek motoru, stejné¢ tak i posledni hodnota vychazi z parametr
motoru. Motor ¢islo 4 je nastaven jako vieteno (S), zbylé dva parametry U a A
jsou pro linearni, ptipadné rotacni, ¢tvrtou osu. Zde nebylo rozliSeni snimace
znamé, bylo tedy experimentalné zméteno. Zbylé parametry opét vychazeji

z vlastnosti motoru.

Mator 1
Amp Fault Hardware Limit Soft Limits Max JOG Speed
" High-True » e Pos [0 1000 mm/min | Motor 1 with Brake
* LowTrue * Disable Heal -65 il Brake on Output ,7
(" Disable &
Mator 2
Amp Fault Hardware Limit Soft Limits Max JOG Speed
" High-True C Enable Pos [ [i] mmémin | Motar 2 with Brake:
“ LowTrue o
* Disabl Brake on Dutput
(" Disable feane Meg |0 2
o Mator 3 o o
.'-Enp I:'aull Hardviare Limit Soft Limits Max JOG Speed
¢ High-True " Enable Pes |1 1700 mm/min | Motar 3 with Brake
* Low-True & Disable mm
L Brake on Dutput
€ Disable heg |-317 i
i E;:;O;T:ull Hardware Limit Soft Limits Max JOG Speed
" High-True ~YEnte Pas ’D— 36000 mm/min [~ Motor 4 with Brake
* Low-True mm
* Disable Brake on Dutput
" Disable f=a0 2
Matar 5
Amp Fault Hardware Limit Soft Limits e E
“= " High-True " Enshle Pos [0 0 mm/min | Motor 5 with Brake
* Low-True & Disable mim Brake on Dutput [7
" Disable Neg |0

obr. 11 Nastaveni koncovych poloh a rychlosti posuvu ru¢nim koleckem

Druh4 strana se tyké nastaveni indikace chybového stavu motoru a softwa-
rového omezeni posuvu. Jakmile se poloha rovna nékteré z koncovych poloh, je
hlava zastavena a vypsano chybové hlaseni. JOG speed je parametr, ktery urcuje,
jakou rychlosti se bude ménit poloha pti ru¢nim pohybu. Nulova hodnota zname-

n4, ze limit hodnoty nebude sledovan.

Na teti stran¢ se nastavuje zpisob nalezeni referen¢ni polohy. Pokud osa
referen¢ni polohu neobsahuje, najizdi se na nulové soutadnice. U naseho stroje je
vyuzito spinace pro urceni referencni polohy v kombinaci s C kandlem snimace.

K sepnuti spina¢e nemusi dojit vzdy ve stejné pozici, proto se vyuziva jeste¢ C
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kanalu. Jakmile ptijde signal ze spinace, tak jesté pokracuje pohyb, dokud nepii-

jde impuls ze snimace indikujici konec otacky. Home speed urcuje, jakou rychlos-
ti se bude do polohy najizdét. Posledni dva parametry urcuji, jakym smérem se ma
referen¢ni poloha hledat a v jakém potadi. Motory, které jsou pouzivany, musi mit

hodnoty vyplnény.

Motor 1

s i C channel H Speed
s  Home Lo Trie OMme Spee ; }:anme sea-rch . Home seq
St # Home High True ¢ Low True 400 mm/min % Plus direction 1
[0y Ceh i flag + £ High True " Minus direction
" Limit flag - € Mone
o Motar2
™ Mo Home & Home Low True C channel Home Speed Home search Home seq
T " Home High True rr': h‘?"‘:‘?”e U MmN & Pl direction 1}
iy " Limit flag + gl " Minus direction
€ Limit flag - ¢ None
Motor 3 C Home Low T C oo Home Speed Horme search Home seq
[~ MoHome Lol A e s .
Lo * Home High True i Low True 1750 mm/min & Plys direction 2
nly C ch, e Hi o
y " Limit flag + » igh True " Minus direction
" Limit flag - € None
Motor 4
W Sl T C channel Home Speed Home search Home seq
s.ie | MNoHome i H_Dr_nEIH\gh it f: erlw True 360 deg/min & ple diection |0
¥ OnlyCch P L!m!! e 3 IHE U " Minus direction
Limit - flag " None
Motor 5  Home LowTre © channel Home: Speed Home search Home seq
‘ I” Mo Home ": Hlm?ne High True : LE.lW True 0 mm/min @ Plys drection |0
[~ OnlyCch ¢ Limitflag+ g High True - Mires ection
" Limit flag - " MNone

obr. 12 Nastaveni zptsobu uréeni koncové polohy

otar 1

" Machine Type
Max Following Eror
0,1 mm ™ Reverse Counting direction il
% Lathe X Axis is Diameter Input
-— Motor 2 [ Use Input 1 for Emergency Stop
Max Following Ermor [ Use Input 2 for Feed Hold
1 i I Reverse Counting direction [~ Use Input 3 for Cycle Start
[ Use Input 4 for Reset

Motor 3

== Max Following Erar
Use Toolchanger Prog 998

;

0.1 mm [v Reverse Counting direction

<

Use Toolchanger Init Dialog
Motor 4 ™ Use Custom M3/t4/M5 Frog 999

Max Fallowing Erar
™ Use 4 decimal places

-

1 mm/deq I Reverse Counting direction

Motor &

Max Following Error

g

mm I Reverse Counting direction

obr. 13 Nastaveni chyb a typu stroje

Na posledni strané je nastaveni maximalni chyby posuvu. Pokud indikovana
chyba ptesdhne tuto hodnotu, vSechny osy se zastavi a je vypsano chybové¢ hlase-

ni. Pfepina¢ Reverse couting direction slouZzi k sjednoceni pozadovaného sméru
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otaceni a vystupu ze snimace. Machine type urcuje typ obrabéciho stroje: Mill —
fréza, Lathe — soustruh. Vymeénu nastroje obsluhuje podprogram 998 a pii spuste-
ni inicializaéni dialog vyméniku nastroje, kde se nastavuje pocet nastroji a aktu-

alni pozice.

4.2 Nastaveni regulatorut

Pro kazdy motor je nutné nastavit parametry regulatoru. Schéma fidici
smycky je na obrazku. Do regulatoru je mozné zakomponovat filtr typu dolni pro-

pust nebo pasmova propust.

EGIPID Diagram x|

PMAC PID+LOW PASS/NOTCH FILTER

Ref. Pos.

Actual "Velocity" Pos.

321 %09"

Actual Pos.
DELTA TAU m

Data Systems Inc.

obr. 14 Regula¢ni smycka

Urcovani pfenosu motoru a jednotlivych konstant by bylo pfili§ ¢asoveé na-
ro¢né, a proto je do systému zakomponovano automatické nastaveni regulatoru.
Parametry regulatoru jsou implicitné¢ nastaveny na nizké hodnoty. Pti automatic-

kém nastaveni je potfeba zadat nasledujici parametry :

e Typ fizeni motoru (Amplifier type) — proudovou nebo rychlostni
smyckou. Rychlostni smycka se pouziva, pokud fizeni motoru nema

proudovou zpétnou vazbu.
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Maximalni amplitudu buzeni pfevodniku na vystupu v procentech

(max excitation magnitude), 100 procent odpovida 10V.

Dobu buzeni motoru v ms (excitation time) — méla by byt alespon

tak dlouhd, aby motor byl schopen ud¢lat ¢tvrt az ptl otacky.

Maximalni a minimalni pocet pulsi ze snimace (Maxi-
mum/minimum motor travel), maximum zabramuje kolizi pii posuvu
motorem o velkou vzdalenost, minimalni hodnota indikuje, kdy ma

uz méfeni smysl a neni otoceni ptili§ malé.

Sitka pasma uzaviené smycky motoru (bandwidth) — popisuje rych-
lost odezvy motoru. Pii pouziti automatického nastaveni Siiky pasma
se po testech vybere bezpecna hodnota, kterd je obvykle niz$i, nez

které je motor schopen dosédhnout.

Tlumeni (damping ratio) — pii pfili§ nizké hodnoté miize dojit k ne-

stabilit¢ systému, pii vysoké bude odezva pomala. Typicky se hod-

noty pohybuji mezi 0,7 a 0,8.

i

—Amplifiter Tupe

..............................

" Welociy Loop

—[Deagn Goals

Bandiidth [Hz]: iE

]
D armpirig Bati: iIlE
-

[ Buto-Select Bandwidth
[ Buto-Select Sample Period
[T Inclade Low Pass Filter

=Aute-Tune Patameter
b E wcitation kMagnitide (%) I1 0

“Ewercize Cautionl - S ee manual

Excitation Time [mz]: IEEI
Maximum Matar Travel [cts] I4EIEIEI

Mirirnuirn Motor Travel [ots] - 400

PID &dvance Dptions |

[ “elocity Feed Forard
I Acceleration Feed Fonward

~Integral diction
v Mone

8

]

AutoTune

Exit

obr. 15 Nastaveni parametrt regulatori automaticky
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4.3 PLC

PLC (programmable logic controller ) je programovatelny logicky automat,
ktery se stara o obsluhu vstupti a vystupii. Na fidicim systému Advantage je jeden
PLC s vyssi prioritou (PLCO) a 31 s nizsi prioritou. Nasledujici podkapitoly se

vénuji jednotlivym PLC, které byly pouzity pfi nastaveni systému.

431 PLCO

Do tohoto podprogramu bylo potfeba dopsat fizeni sméru otaceni vietene.
PLC 0 je specialni program, ktery pracuje s vyssi prioritou nez ostatni PLC. Pou-
ziva se pouze pro nékteré kratké ulohy, které je potfeba vykonat rychleji nez
ostatni. Nespravné pouziti mize byt nebezpecné a miize dojit az ke kolapsu sys-
tému. Zavadi se pouze pii inicializaci stroje. Pfi jeho zméné je potfeba software
PMAC NC restartovat. Cely PLC 0 je ulozen v souboru POSTDL.TXT. V nasem
ptipadé slouzi PLC 0 pouze k ptizplisobeni interface fidiciho systému a soustruhu.
V proménné M219 je smér otaceni vietene; 3 znamend doprava, 1 doleva a v
ostatnich ptipadech vieteno stoji. V M420 je hodnota vystupu pro otacky vietene.
Nastaveni sméru je popsano v kapitole o vietenu. Kdyz pozadujeme smér dopra-
va, nastavi se na Output 1 log. 0 a na Output 2 log. 1, pfi sméru doleva obracené a
na AMP1 7 (DAC3A+) se nastavi absolutni hodnota vystupu. Hodnoty jsou obra-
cené nez v programu, protoze v celém systému je inverzni logika. Ve vSech ostat-
nich ptipadech je na vystupu Output 1 log. 0 a na Output 2 log. 0 a motor stoji.

PLC je potieba nahrat a zapnout — pomoci pfikazl open, close a enable.

P382=108.8

15=3
close
open plc0
clear
If (M219 =3)
Mi41=1]
MI42=0
Else
IfM219=1)
MI41=0
Mi42=1
M420=ABS(M420)
Else
Mi41=1
MI142=1]
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EndIf
EndIf
close
ENABLE PLCO

4.3.2 PLC pro vyménu nastroje

K obsluze revolverové hlavy jsou pouzity dvé PLC. PLC 16 nastavuje do
proménné P807 Cislo pozice nastroje a Prog998 tidi samotnou vymeénu. Prog998

je definovan v systému jako obsluzny podprogram pro vyménu néstroje.

Nasledujici ptiklad ukazuje ¢ast kodu pro pozici na druhém vstupu :

IF (ON_INPUT2)
P807=2
ENDIF

A podprogram 998 pro vymeénu:

NI1000
Dwell0

IF(P807!=P201)
SET OUTPUTI 1

WHILE(P807!=P201)
Dwell0
Endwhile

SET OUTPUTIO0

USER _TIMER 1=50
WHILE(USER _TIMER 1>0)
Endw

RESET OUTPUTIO0

WHILEM107=1)
Dwell0
Endwhile

RESET OUTPUTII
ENDIF
RET

Samotna vyména zacind blokem N1000. Dwell0 ¢ekd na dokonceni pied-
choziho pohybu. V proménné P201 je ulozena pozice nastroje,do které se chceme
dostat; nastavi se volanim ptikazu T. Pokud nejsme v pozadované poloze, zah4ji-
me vyménu nastavenim Output 11 na 1 — signal Spusténi otaéeni. Cekame, dokud
do pozice nedojedeme. Jakmile projedeme polohou, vySleme puls na Output 10 a

¢ekame, dokud neni log. 1 na Input 7 (M107) — signal Hlava v pozici. Hodnota 50
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generuje puls na Output 10; byla zjiSténa experimentalné. Hlava se nastavi do
piesné polohy a upevnéni. Poté musime na Output 11 nastavit 0, tim shodime i
signal na Input 7. Poté je vyména dokoncena a miizeme pokracovat dalsi instruk-

ci.
4.3.3 PLC 25

Tento PLC je v systému jiZ vloZen a obsahuje dalsi rozSifujici funkce, pie-
devSim pro definovani uZzivatelskych tlacitek. Musi byt nahran do systému, aby
zajistil funkénost tlacitek Cycle start, Reset, Feed, Hold atd. Pro aktivaci frek-
vencniho ménice bylo nutné nastavit signal Power pfipojeny na Output 4:

SET OUTPUT4

Pro aktivaci vymény ndstroje je potieba pii spusSténi nastavit Output 9 - Po-
zice nastroje a Output 12. Jejich vyznam byl vysvétlen vyse. V proménné 15 je
ulozena konfigurace spousténi PLC, cislo tfi znamend, ze se bude zpracovavat i

PLC 0.

SET OUTPUTY
SET OUTPUTI2
15=3
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5 Priklad obrabéni

Jako priklad obrabéni byla vybrana Sachova figurka. Na tomto ptikladu je

mozné demonstrovat fadu zakladnich funkci obrabéni.

A“)@
- !
ND) |
N|sE
V” \_ 1

14 13 10 38,9 10 _

o
1
18

obr. 16 Vykres figurky

N1 G58

N2 G98

N3 GO X36 Z100
N4 T0404

N5 GO0 X31 Z0
N6 G96 §70 M3
N7 GI X30 F30
N8 GI X-1.6

HiD 61 E-1.6
LI :|:| 1,600 2 0,000 £ | LY% ¥ 150 | L9% ro, 150 (B &

obr. 17 Zarovnani ¢ela

Nejprve nastavime soufadny systém a posun piikazem G58. Posun pocatku
soufadné soustavy je v menu pod polozkou Work Offset. Najedeme do bezpecné
vzdalenosti, nastavime nastroj hrubovaci niiz, nastavime ntiz nad obrobek (N5) a

rozto¢ime vieteno. Linearni interpolaci zarovname celo (N7, N8).
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NI13 G0 X27.3

NI14 Gl Z.15 F50

N15 G1 Z-40.6065

NI16 G1 X28.3 Z-41.1065
N17 G1 Z-60.8

HEl 61 Z-B0.8

A x| 20,000 7 &0, 800 €] [ wos w a5 9% ro, o0 (A oa

obr. 18 Zakladni tvar

Postupnym odebiranim materidlu srovname obrobek na uréeny prameér.

Opét je pouZité fezani linearni interpolaci.

N27 GO X21.3
N28 Gl Z.15
N29 G1 Z-40.25

N35 GI 2-10.8
N36 GI X18.3004 Z-10.84
N37 GI 2-40.11

HIX G1 Z-80.2%

mq 21, 10 F| 80, 2% €] | GA6 ¥ 1500 ] 695 10, 200 '7
obr. 19 Postupné odebirani materialu

V zavislosti na materidlu se odebird material postupné po malych polomé-

rech.

N44 G1 Z-6.1875

N46 G3 X18.3 Z-10.7954
R4.45 I-4.4487 K-.1087

W50 G EAB. 3 2-10.79%5%h R4 &S [-5.4887 K-.1047
L 0, 258 | w0, v g [ won w150 | wes vo.aoe [m oo

obr. 20 Obrabéni koule kruhovou interpolaci

Zaobleni se opét provadi postupné po menSich castech. Parametry I a

K urcuji, ktera ¢ast kruhu se bude interpolovat.



N98 T0606
N99 G96 570 M3

NI1I1 G0 Z-18.55
NI112 GI X18.3054
NI113 Gl X123

NI139 GO Z-37.45
NI140 G1 X18.3054
Ni141 Gl X13.0678

EI51 G K18,
151 K| 18, 000 2] 19,8000 [ wae w100 | w9 vo.oae A8

obr. 21 Hruby obrys obrobku

Zapichovacim nastrojem vytvoiime hruby obrys obrobku, odebiraji se po-
stupné kruznice materialu.
N189 G0 Z-58.7
NI190 G0 X30
NI191 G1 X28

N247 G1 X-4

EZuT 61 2.6

mq 2,600 2_ 49, 000 l__ | G96 ¥ B0 LA% 00,080 '7
obr. 22 Finalni vyrobek a odpichnuti

Cely obrobek je poté zarovnan do finalni podoby. Na rovné ¢asti se pouziva
linedrni interpolace, na rohy a hrany kruhova interpolace. Obrobek je nakonec po

jednotlivych krocich odpichnut.

Kompletni NC programje uveden v ptiloze na CD.



6 ISA karty PMAC Delta Tau

Soucasti prace bylo také navrhnout vyuziti starych fidicich karet PMAC Li-
te a PMAC PC. Karty mohou pracovat samostatné bez pocitace, protoze obsahuji
vlastni procesor DSP Hitachi 560xx a pamét. Komunikace pocitatem je zajiSténa
pomoci sériové linky RS232. PMAC Lite je niz8i verze karty, schopna ovladat
dohromady az Ctyfi osy, s pfisluSenstvim mutze byt ovladdno az dvanact os.
PMAC PC je urcena pro aplikace, kde je potieba ovladat vice nez Ctyfi osy, anebo
je potieba dvojita zpétna vazba (dva snimace na ose). Ukolem bylo #idit model

soustruhu, ktery ma jen tfi osy.

IRC
L] Vfeteno
—{IRC b o Y
(%2}
Osaz O
IRCKY
Y
> PMAC ISA
A
v RS232
Uziv. Interface PC

obr. 23 Schéma zapojeni PMAC Lite

6.1 Rizeni motorkui

Motory modelu byly fizeny PWM modulaci generovanou piimo z pocitace,
coz bohuzel karta nepodporuje. Proto bylo nutné ud¢€lat novou elektroniku, ktera
by byla fiditelna analogovym signalem z karty PMAC. Motorky na polohovani os
maji vykon do 1W, motorek na vietenu do 20 W. Z nabizenych integrovanych
obvodi se zdalo pro danou aplikaci nejvhodnéjsi pouzit obvod L1292 firmy SGS
Thomson. Vstupem do obvodu je analogovy signal, vystupem PWM modulovany

vykonovy signal s amplitudou rovnou napajecimu napéti.
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PWM Analogovy signal +-10V
motor [« L292 [« PMAC
| i

IRC = Uprava

signalu

Pulsy a smér Signaly A,B
obr. 24 Schéma ovladani motorku

6.2 Snimace

Na modelu byly pouzity snimace SFH910 firmy Siemens. Vystupem snima-
¢e je signdl smér a pulsy o délce 10 ps s proménnou vzdalenosti odpovidajici
rychlosti otdCeni pro vieteno a posunu v jednotlivych osach. Amplituda obou sig-
nalt odpovidé napdjecimu napéti, tedy 5V. K fidici karté neni mozné takovyto
signal pripojit, musel se proto upravit na simulovany signdl ze standardniho in-
krementalniho snimace (2 signaly posunuté o m/2). Zakladem zapojeni je zpozd'o-
vaci obvod s ¢asovou konstantou 5 ps. Pomoci multiplexeru se poté ptepind podle

sméru pohybu zpozdény a nezpozdény signal do vystupu A nebo B a naopak.

Vstupni signal

Vystupni signal
U, Pulsy

U/\

[] A

obr. 25 Vstupni a vystupni signal pfizptisobovaciho obvodu.

Pulsy
[ : *
AP fito firo —Hw« " A
240 chm
T414N Ta414H 1B
ol I 5 x| B
== 10nF s | 2
n | 2B . El
w | ® I
u |8 12
"
k| L
Smér ol
i ]
5 ~AB
~G
TA15TH

obr. 26 Schéma pftizptisobovaciho obvodu
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6.3 Pripojeni ke karté

Ptipojeni ke kart€ bylo realizovano podle doporuceni v manudlu, s tim roz-
dilem, Ze nebyl zapojen Home spinac, ktery se na modelu nenachéazi. Snimace
jsou ptipojeny jako Single ended, nebot’ se toto ptipojeni ukazalo jako dostatecné,

a u motoru nejsou zapojeny signdly Enable a Fault.

Amplifier
EEEE Motor Load
+15 Volts Power Supply |:‘ L1 m 1
EEET — Flags
Encoder
ACC-8D or ACC-8P
Pins | Pin# | pins | Py | SYMBOL
53 54 39 40 -LIMn
55 56 41 42 HMFLn
T 51 52 37 38 +LIMn
58 58 58 58 AGND
A1 2 1 2 +5V
3 4 3 4 GND
17 18 5 6 CHCn
19 20 7 8 CHCn/
< 21 22 9 10 CHBn
23 24 11 12 CHBn/
25 26 13 14 CHAn
27 28 15 16 CHAn/
43 44 29 30 DACn
45 16 31 32 DACH/
47 48 33 34 | AENAn/DIRn
49 50 35 36 FAULTn
58 58 58 58 AGND
58 AGND
59 A+15V/OPT+V
60 A-15V

obr. 27 Schéma zapojeni konektoru JIMACH1 PMACu, obrazek prevzat z [12].
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7 Zavér
V préci je popsano propojeni soustruhu s fidicim systémem Advantage, kte-
ré bylo realizovano a odzkouSeno. Projevily se nékteré technické nedostatky stro-
je, které omezovaly ptesnost, zejména ruseni signalii ze snimacil, automatické

nastaveni regulatori a v neposledni fadé¢ mald tuhost stroje, kterd neumoziluje

presné obrabéni tvrdsich materialt.

Star¢ karty PMAC se ukazaly jako zcela pouzitelné 1 v dneSni dob¢ diky
ovladani pocitacem pies sériovou linku. Jsou schopny ovladat jakykoli ¢tyfosy
systém a mohly by byt pouzity jak pro fizeni obrabéciho stroje, tak i pro rizné
manipulatory. Nevyhodou je nizsi rychlost odezvy omezend propustnosti sériové
linky a absence PWM modulace. Po nasteveni regulatori a fidiciho softwaru
PMAC NC PRO2 by se model stal zcela funkénim NC obrabécim strojem. Model
by se v budoucnu mohl doplnit o home spinace a elektronika by se mohla umistit

na navrzeny plosny spoj.
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Uvedené manualy od firem Delta Tau, Yaskawa a Elmo Motion Control
jsou umistény na CD. Dals$i podrobnosti a manualy firmy Delta Tau jsou dostupné

na strankach www.deltatau.com.
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