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Absolute Punkt- und Streckensteuerung Typ BNC-3 -

Avufbau und Anwendungsbeispiele

Die grundlegende Forderung der wissenschnftlich-technischien
Revolution besteht in einer progressiven Steigerong der Ar-
beitsproduktivitit. Zur Verwirklichung dieser Aufgabe triigt
in ganz entscheidendem MaGe der Einsalze numerischer
Steverungen in den verseliedensten Wirtschafishereichen biei,
Der vorliegende Deitrag verfolgt den Xweck, nach einigen
grundlegenden Eclinterongen iiber den Aafbao wnd die Wir-
kungsweize des numerisehen Stencrungssysiems vom Typ
BMC-3 Anwendungsheispicle aus dem Bercich des Werk-
zengmaschinenbanes  vorzustellen,  Doaber kimnen die dar-
gestellien  Beispicle ein nur unvollstandiges  Bild - der 1m-
slichlichen, wielfiliizen Maslichkeiten skizzieren., Als Ver-
treter [ir Punkizlencrangsprobleme  sollen  Bohrmaschinen
hetrachier werden,

Zur Bearbeitung  prismatischer uwnd  relationssymmelnscher
Werkstiicke wird die Verwendung von Streckenstencrungen
zur Notwendigheit. Besonderes Avgenmerk verdient bei der
gesamlen ”D-Ir.”n‘llllm'lg der E.Jri'll.lgrllppl."mﬂ'l.’l.nl!{h‘:r dieses nap-
merischen Stencrungseyvstems, dundt den jedes Kinzelproblem
technisch und Skonomizeh optimiert werden kann, Bereits
in [1] wourde aul die beiden wesentlichen Twpen numeri-
scher Punkt- und  Streckensteverungen anf digitaler Bazis
hingewiesen, die sich durch die Art der MeBwerthildung
unel -erfassung unterscheiden. In diesem Deitrag ist ein Ver-
treter miat absolut arbeitendem MebBavatem zu bescheeiben,
Auf die serien-parallele Yerrechnung der dezimal-binir co-
12

dierien Pavameter worde in (2] eingegangen. Diezes Dechen-
prinzip bildet die Grondlage fie den evklisch repetierenden
Betrich . des gesamlen  Steverungsavstems:, dureh den ein
ITichaimali an Betrichssicherheil garantiert wird.

Funktioneller Aullan

Dz Wirkungsschema  des Stewerungssvsloms  BNC-3  gilt
cinen  Uherblick  des  prinzipiellen,  schaliongziechnischen
Aufbaues.

Dig Daratellong e erkennen, dal die Zosammenschaltung
einer Grondavsriistung und eines Fingabemittels bereils cine
kompletie numerische Steverung  engibt. Die dargesiellien
Ausatzbangruppen und  Anzeigeoinheiten  ermiglichen den
weiteren  Ausbou einer solchen Stenerungsvarianle endspre-
chend den maschinentechnischen Erfordemissen, Nachfolgend
werden cl;q: I;l;:]tllix-:lnrrl |'.'||'1||||.|_~||:'r |;||:r 1,"i1'|?:r|n|:|'|, Funkl_in-nf»-
gruppen erliotert,

Crrundausriiztungen

Eing der mdglichen Grundavsriisiungen st grondsitalich
Bestandteil jeder Stewerungsvariante des Typs BNC-3. Diese
Funktionsgruppen umfazsen olle schaliungstechnischen Mit-
el, um die dezsimal-bindie codierien Parameler za den be-

DER VEM-Elektro-Anlogenbau - & lg. - Haft 1 - Mére 1970



Anzeigeainirailen Eirgabemiitel
| Al A2 £2 |£3 |£6 |£5 |es
B ;
Gruratrus riistungen fusefzbougrupoen
o1 | 61z 21 |22 |73 |74 [zsrfze | |
— . ; s
Scholtinfor 1 M-
TGN Aren- Masetine il |werfe

Wit Iz Wirkangssdvma BNC-1

nitiglen Werinformationen zu verarheiten, Entsprediend [2]
sind dic Gleidngen

A1=F484L1K—1 1)
A= 41— (¥4 1) ("
hinsichnlich ihres Vorzeichens ausguwerien,
Der Festwert I kaon zum Zwedke der Nullpunkifestlegung
am Werkstiick moximal sechs Dezimalstellen in jeder Ko-

ordinate erhalten. Nach cinem  eventoellen ?{u:l;\-_.-»pu Es-
anafall ist dieser Wert stets wisder wicksam.

Der Sellwert 5 muB stelts mit sechs Dezimalsiellen  and
einem Vorzeichen programmiert werden, Do das vorlicgende
Steucrungssystem  ausschlioGlich i Bezugsmabverarheitun s
ausgelegt wurde, wird das Vorzeichen des Sollweries wur
Wahl des Bearbeitungsgquadranten verwender.,

Die- Korrekturwerie K kinnen maximal finf Desimalsellen
in Verbindung mit einem Vorzeidien awbweisen. Thre An-
eahl kann entsprechend dem Eingabemittel nach folgenden
Gesichizpunkien projekiiert werden:

1. Maximal 10 udls:ln::h]:ﬁngfgc Korrekiurwerte als  Kon-
struktiver  Bestandteil des Steuerungsschrankes BNC-3.
Weiters Korrekturwerte kinnen cxtern realisiert werden,

F — Festwerk fAbstand swisdien absalutem Nullpunkt des Melaystems
und Nullpunkt des Werkstickes) .

3 — Sollwert (programmierter, werkstiichbezogencr Positionswert),
K — HKorrckturwert (s B Friserrddivskompensation, WerkzonglEngen-
karrokbar).

I — Melwert {vom Mobsvstem Sherminelter absolut-digitaler Wert),

V = VYombescholtwert {dem Hanplkoinzidenrpankl vorgelagorier Wert
ziir Genaulgkoitspositionicrung, dei dem cine Vorschubwerminde-
rung wWirksam wirl),
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2. Maximal 6 achsabliingige Korrekiurpaare als konstruk-
tiver Bestandieil des Stewerungsschrankes BNC-3, die
zwei zu projektierenden Achsen zugesrdnet werden.

Die Grundausriistungen vermibzen MeBwerte T von sichen
Dezimalstellen zu verarbeiten. (Hiereu sind die Ausfiiliromn-
gen diber die Zossizbavgruppen 260 uwnd 262 e berfick-
sithtigen.) Awf Grund der absoluten Arbreitsweise des Steue-
rungazvetems st dic  Festlegung  untersdiiedlicher  Meli-
genauigkeilen ansscdhlicBlich von der Antrichsgreschwindighein
der MeBsystenwe abhiingiy, Tm Normalfall wird mit einer
Melgenanigheit von 001 mm gearbeitet, es sind aber auch
Ausfihrongsbeispicle mit 0,001 mm Genawigkeit hekannt,

e Yorabechaliwerte ¥V kiinnen fir maximal sechs Dowimml-
stellen festgelegt werden  (weilere Amgalien sind den Aus-
fihrungen fiber die Xusstzbavgroppen 23 und 74 su enl-
In Awswerlong der Gleichung (1) stellen i
Grundavsrissiungen  die  ermittelie 1".'1:|'F:J|1|'|'i1."|1|uu;'_7 | PN
Hauptkoinzidens zur weileren Verarbeilung im Anpal- unid
Starkstremieil polentialfrel bereil,

nelimen),

Dic Grundayseistungen verfiigen iber cinen  einstellbaren
Wert zur Spreizung des Haupikoinzidenzpunktes. Die Ver-
rechnung dicses Wertes, der lir die zwel kleinsten Desimal-
stellen, realisiert wird, ist =n programmicren wnd dor Stoue.
rung in entschliisselter Form bereitzustellen. Sind die Fo-
salzbangruppen %3 und 24 projektiort worden, so dst diese
Spreizung mur nach Erceichien der Vorbschalischwelle fiir
den kleinsten Vorschub wirksam. Die beschriebene Finrich-
luny: dient  der El.l'l.‘-l'].u.u'knmpan:suiinﬂ des  kleinsten Vior-
schubes am  Haupthoinzidenzpunkt, Der cingestellle Wert
ist ein Mal fir die Wicderholgenavigkeit der betrichenen
Maschine. Lin weiterer Wert zur Spreizung des Haupt-
koinzidenzpunkies kann fiher maximal sechs Desimalsiellen
an giner Matrix einmalig eingestellt werden, Er wird dureh
doz vom  Anpalteil entschlisselte und an die Stenerung
gemeldete Programmwort | Ohne Vorabsehaltung® aufgerofen
und verrechnet, Dieser Spreizumgwert dient der Uherlauf-
kompensation Deispielsweise des Filzanges bei Grobposilio-
nierung.

e Grundouscistungen kinnen fir zwei ader deei sericll
zu verfalirende Koordinalen projektiert werden. Fiie das
vorliegends Steuerungssystem wurden die Grundausriistun-
gen Gl wnd G2 konzipierl, Beide Baugruppen enthalten
ilie hisher beschrichenen tecdinisthen Parameter, In Abhdin-
gigheit von dem cingesetzien, serien-parallelen, rolatorischen,
mdirckten Mebsysiem WMS 10fp oder WMS 10f:p des
VEB Carl Yeiss Jena missen die Typen GI4 oder (G132
verwendet werden, Wiihrend das MeBevstem WHMS 1Fsp
mit Germoniumbanelementen bestiickt ist und cinen MeB-
bereich von finf Dezimalstellen fiberstreicdien leann, ]_'u_:h-.:i;_;t
der MeBbereich des WAS 10%:p sechs Dezimolstellen, Dieses
System wurde mit Silizinmbanelementen ausgeriisiel,

Die Grondavsristungen enthalten weiterhin dos Neleieil eur
Steomversorgung  des  gesamben  Stenerungsschrankes.  Als
Netzspannung werden 3807220V 4 5 Prozent — 10 Prozent
bei einer Frequenz von 50 Hz + 111z benotigt, Dabei wind
die Leistungsanfnahme clwa 0,5 KW betragen, Das Nepeieil
stellt ebenfalls dic Versorgungsspannungen Fir die Lidhe-
quellen der MeBsvsteme bereit, Dies sind lir das MeBsvstem
WMS 10Fsp 57V ~ + 5 Prozent wnd Fir WMS 108 6V —

T 1.5 Prozent.
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Diese Baugruppen dicncn der Yerrbeilung der Weg- wd
Befehlsinlormatisnen, die von einem gecigneten Datentriiger

sespeichert werden,

[Me erweiterte Handeingebe E2 st die Kleinste Auzhauy-
stufe ciner Eingaboebaugroppe. Sie gestatiel die Eingabe der
Positiens-Sollwerte  fiir  gleidhzcitiz  zwei Roordinaten  mit

Hilfe

sowie zwel sugehing

Dekadenschaliern
[ ITE
dee den Sollwerten zogehirigen Achsen geschichy Giber zno-
siateliche Adhswallschalier, sofern mehr als cine Koordinme
e
Baugruppe F2 bedingt grondsitzhich den Finsate dee Zousalz-
baugrappe £2. Im praktischen Betriel wivkt sich besonders

vorteillialt aws, dall nach Alseleen der eingeslellten Soll-

von swei maximal - sechsstellizen

e Voreeichensclaltern, Vorwall

mif dem gleichen Schalter cingestellt weeden mio=sen.

positionen in Yorbercitung der folgenden Positionicrung De-
reils die newen Sollwerle programmicrl werden kinnen.

IMe Kugelschrittschaltwerbeingabe E3 gewibrleistet mit ein-
fachsten Mitteln einen vollautomatisehien Bearbeitungsablaf,
Als ||_|[1:|nn|,||in1|sqﬁ11g.:|b|_-g|-|'ji,t wird w¢in 1.'i|-|'r.ig,::\:|:-:||li|:|;|1=; -

selschrittschallwerk verwender, das die Programmicrung van

Llef 3 Awllsan bes Inlormatlionsblodoes

Bealeciurg

¥.¥.Z Achsadresse
+ - \Vorzewharr
zB8_10%mm 6. Dezimolstelle
z 8. 10%rmm 5 Dezimolsteile
7.8 W'mm b Derimoisiells
8 0% 3 Dezimalsislis
8 177y 2 Demirralsislie
8 10mm 1 Dezirofstells
orrekurschalter 7.5 Operatinsbeft

Frei walibore Schaliiberfehle
28 Drehzaly, Vorsohub,
Werkreug Hilfs-u Sleverbeiehle

2 Dezrnalsicile
Blockruarrrmer

Blockerde

silo|g| we|alulolelelsl gl sl r|el|e] 1] weoer

Weg= und Schaltinlormabionen entzprechend  Bild 2 gewdhie-
leister. Es
achsunabhiingize Korrekturschaller oder sechs adisalhbiingge
Korrekturschalterpaare projektierbar. [He Adisen sind  avs-
schliellich senell verfahrebar.

sind maximal drel Koordinaten  sowice sichen

e Lochbundblodicingabe Ed siclle die kleanste  Auvshag-
stufe von  Eimgabebavgeappen dar, die ecinen  Lochstreifen
als  Inlormationstdiger verwenden, Die Inlormalionen were-

den dobel lageorientiert (Bild &) in Form von Blicken pro-

ceammiert. Der Aulbau des Blodksvslems cofordert die Pro-
erammierung samilicier nolwendigen Informationen in je-
dem Blodk, alse aneh solcher, dic sich gegeniiber doem voran-
cegangenen Block nicht findern, Awnalog wo B3 =ind  dre
#u verfaliven. The
Erz-

Koordinaten  projektiecbar  wml  sercll

Maximalenhl  der  acheumabbangizen  Koerekiorscalier
triigt nean, wileend sechs adsablifingige Korrekturschal ber-

panre reali=ierlsie s,

Diese Bavgruppe verfiigt diber cine zweistellige, dezimale
Blodknummernanzeige. Daraus ergibi =sich, dall maximal
0 Blodke progrmmiert wernden Bilockanch-
laufeinmehtung ermiglicht das Auflinden jedes gewiinschien
Hodkes innerhall des Programmsz. Die  Kontrolleinrichiung

kiimnen,  Fine

itberpritlt den Lochstreifen si@ndiz ool seine Paritc sowic
auf riditige Blockliinge, Festgelegic Betrebszeichen kimnen
an beliebiger Stelle des Programms steben und werden nicht
ausgewertel. Al Lochstreilfencode kommt vorsagsweise  die
ElA-Codicrupg nach BS 244 an Anwendung, auf Kunden-
wunsch sind auch die Codierumzen IS und 8B mbglich.
e Einleselvequenz des Lochsiveilens beleiigh D00 He = 20 Pro-

#iml,

Vi Lochbandedrezzeneingabe 123 sestallet die Projekiierung
sfimtlicher Zusptzbaugruppen, Dhie Prograommicrong der Weg-
worte crfolgt stets achistelliz. Das erste Zeichen des Waortes
cibt Auskunft iber dic Wegadresse, daraufl folgt das Vor-

weichen des zu programmicrenden Sollwerdes und  =chlich-

lich dicser Wert selbst sechsstelliz, Die  Befehlsspeicher-
Kapazitiit dieser Eingabebaugruppen umfabt 12 Deximal-

stillen, s |:"|'>at'|1'*w1'11 der Adresgen vl deren Waortliingen
cefolzt mit Hilfe der Vorcsdiertabelle, Bild 4 zeigt ein Bei-

apiel eimer zoldien Programmieryorschrifl.

Avs Hild 5 izt dic maximale Wortlinge der miglichen  Be-
fchlsadressen epsichilich, die durch geeignete Projekticrung
iz awl zwei Stellen reduziert kanm (1. Stelle:
Stelle: zugehirige Desimalzahl). Alle progrom-

werden
Adlvesse, 2,
mierten Informationen bleiben biz anl Widerrof gespeichert,
wonlurech ein optimaler Programmicraufwand erreicht wird.
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Lie Satzowmmernamecige wird grondsételich dreistellip aos-
aefithrt, so daB 990 Siize programmiert werden kinnen. Die
S:l|:-'.Ml.l.'lll:u:[q:illri|'||Il||||;_-; gewiihrleistet analog en der bei E4
Blocksuchlaufeinrichtung  das  Awflinden  he-
liebiger Sitze innerhall des Programms sowic cine Kontrolle

bescdhrichenen

des Lochsteeilens vor Beginm der Bearbeitung. 1he Konirell-
cinrditung der Steverung Gberprift dabei dic Infermationen
des Lochsiveifens anl Faritit sowie oul rchtice Wortlinge.
Angaben diber die YVernrbeitung von  Deiriebszeichen  der
Korrespendenzautomaten sowie iiber die miglichen Codie-

rungen L‘I'Il:‘i'l]'i:ll‘lll."'l'l denen der H:!ui,rl'|,|||||4,' 4,
Die  Einlesefreguenz ez Lodhsteeifens belmizt  chenlalls
ol He — 20 Progent. Die
Liilt als Unterprogramm die Mazlichlkeit der Vierseilenbear-

Maschinen

Lachbandadressencingabe S ent-

mil  Hondiisch  ge-

14

beitung, die besonders  fiie
cignet ist,

Die Lochbandadressereingale B stellt die griibie Aosbou-
stufe Lochsteeifeneingaln:  dar, Thee Befehlsspeicdhier-
kapazitil anf 15 Dezimalstellen (Bild 5.
Alle dibngen Parameter der Baugruppe 15 zelten oneinge-
sehriinkt, =0 daf mit Hille ven EG kemplizierteste Steue-

'
clner

wore erldihi

rungsprableme gelist werden kimnen,



Kusarzhoawgruppen

Diese Bangruppen diencn der funktioncllen Komplettierung
der bisher Beschrichenen Grundausriistungen nnd  Eingabe-

millel, Sie sid entsprechend  Bild G cinsetzbar,

a7 |72 737 s Panzsdae
2| [xlel=lx=l=l Ix
2 Al h A Y W
L ) O . I
3| % ® 2|
o4 (w sl bl
£ = X | =
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Bilel ;. Kombinalionsmiglichkeilen der Baugruppen

Mot der Zuseizbawgrappe 21 wenden die Vorousselzumgeny
gesthallen, wn dic von den Grundawseiislungen maximal
drel seriell :ill.‘:ul."l.'l.ril.h.'rl. Hullw]illil.hu:l L1111 \'\'{'i‘ll,‘:ll" |:|r|;'i 1 =
ginzen, Diese sechs Adhisen sind nusnahmslos seriell ver-
faohrbar, wobei der Funktionsgehalt der Grundansriistungen,
wie 2 B YVemrbeilung von Fest-, Soll-, Korrekiur-, Vorab-
schialt- und  Mebwerten, aul alle Keoordinaten {ibertragen
wird.

Die Zusatsbawgruppe 2 muli projektiert werden, wenn 2 B,
wum Lweek der Optimicrong der Positionderzeit bei Punki-
stenerungen zwel Woordinaten zleichzeiliz posilionicel wer-
den sellen. Die vorbandenen Achsen werden in zwel Adhs-
grappen aofgeteilt, Gleichzeitig kinnen nur selche Koordina-
ten positiondert werden, die unterschiedlichen  Adhsgroppen
angehiren. e Achsen ciner .'I.r]l:tgruppl_e sind  seriell Im;ci.
tinnierbar.

Fiir die bewden Achsgroppen crfolgt eine getrennte Bereit-
stellung der errechueten Verfahrrchtungen bew. des aupt-
kowzidenssignales iiber potentiolfveie Kontakle.

Mir Hilfe der Zusarzbawgruppe Z3 wenlen drei Yorabsehali-

Caruppen mib je drel Vorabschalpwerien vealisiert, Die serell
eu positionicrenden Koordinaten, bei Projekticrong mit £2
diec Keordinaten ciner Adhsgruppe, zind den drei YVorab-
schaligruppen zuzuordnen, Die |h're'i1.~,l;1_"|'||_|11g der durch die
drei Vornbscholiwerte gebildeten vier Vorschubbereiche er-
folgt ither potentialfeie Kontakie,

Ihex Jijldullg WO EWE "l'|uTl||r~1'|1.'||lgl'l.l|||li.':li mil Je drer Var-
abschaltwerten fiir die Koordinaten der sweiten Achssruppe
len Einsulz der Zusatzbavgruppe £2 dient dic Zosaizbeou-
ETTifafac 24, ."ur'lih!l:r_ﬁ zu A3 e:lﬁlgl alie .-."'.l.l.n:r\cfln:ulg' der Koor-
dinaten zu den Vombehaligroppen sowie dic Bereistellung

der Awsgangssignale iher getvennte, polentialfreie Koniakie.

M Hilfe der Zusatzbougruppe 260 kaon eine Mebbereiehs-
crweiterung fiie das Mebayatem WAMS  1Fsp durchgefilet
werden, Da dos Melsystem cinen MeBbeoreich von maximal
fiinf Dezimalsiellen aufweist, erstreckt sich  die  Bereics-
:'m'ci!.tr'urlg auf die 6. und 7. Dezimalstelle Tmo sineclnen
simed  maximal lolgende Projekticrong=sbeispicle  realizicrbar:

Eine Achse wm 4 bit i der G, Desimalstelle wnd
um 2 bit in der 7. Dezimalstelle sowie
cine Achse um 3 bit in der 6. Deximalstelle oder

I Varianle
1

1G

vine Achse wos & Bt in der G, Desionalstelle oo
w3 bt in der 7. Dezimalstelle sowie
cine Achse am 2 it in der G, Decimalstelle oder J

l Variamie
2

e Acfeee w4 g in dor G, Destmalstelle somwice
eine Achze wm 3 bit in der 6. Dezimalstelle and
cing Adise wm 2 bit in der G, Dezimalztelle,

1 Variumie
3

e MelGpunkte =ind an der Maschine miliels Nocken wnid

Indschalter dareustellen.

Iiir «las 3[r.|3.‘-:r:-||.‘u| WAlS ]t:ﬁ.“]l bildet die ZusetzDawegropme
A2 die Mebbereichzerweiterung, Die vom Melsvstenm  er-
fabten sech: Dezimalstellen kinnen in der 7. Desimalstelle
maximial fir eine Achse um 2 bit und fiir eine Achse um
I bit erweitert werden. Die Awsbildung der Mebpunkie an
der Maschine eclolgt analog =u 261,

Arezergeeindieiten

e Anzeigevinhieit A1 bildet eine sechsstellige, decimale Zif-
femomzeige mil Yorzeidien [Or die Wegpositionen, Diese
Baugruppe ist im Stencrungsschrank montiert und bei An-
wesenheit der Block- baw. Satmnummernanzeige mit dicser
kornbanmiert, Wihrend  des J"'l?e-ili.u]lil"n'l.‘l|'$:||'IE1_'5: kann  moch
(17 die Differene A1 five alle Achaen sichitbar gemacht wer-
den, wober die Achzumschaltomg  sutomatisch erfolzt, falls
£2 picht projektiort isk. eine spezielle Belrebsart gestatiel
weilerhin die Anzeige des progrommicrden Sollwerles sowie
des relativen und absoluoten Melbweries,

Anzeigeeinfieit AZ stellt cine konstruktiv gelrennte Lisung
des Anzeigeleiles von der Steverung dar, In dicser Ausfih-
ringr, dic sich funkiionell nicht von Al unierscheidet, ist
diec Anzeige fie die Wegpositionen  beispielsweise an der
Maschine montierbar, Bei Stewerongen, die zundichal ohoe
Anzeigecinheit projeliiert worden, besteht jederecit die Mig-
lichkeit der ||:|.l:‘{lt|'5i;.:|.il.{|.|.'|| ."uLI.'-IIEi!ClI,IHE mik AR

omstrnktiver Aulban

Die Grondlage Tie den konstrokliven Aufbau des Steoe-
rumgssystems  BNC-3 bildet ein Schaltschrank  des  Gelil-
systems ursamat” nach TGL 22521, Die Abmessungen die-
ses Schrankes betragen 1600 0 700 % 500 mm.  AuBerdem
komumt ein Filterontersalz von D00 F00 > 500 mm sowie
vin Belifiongsanlzate mit den Almessungen 150 ¢ 700 3
SO0 mm wzom Fimsate Die Gesaminbmessungen  beteagen
sommit D830 = T00 < 500 mm.  Der  Schialtschrank  enthalt
cimenn w12 schwenkbaren Drehmbmen sowie cine r]_'iir_l
dic sich beide zur Bickseite des Schrankes hin 6ffoen las-
sen, Dadurch wird eine gule Zuglinglichkeit 2o allen Ban-
clementen der Steverung gewdheleistet. e bendtigic Auf-
Klllllrlﬁl']lt! nnler J;L"iil‘hﬁit‘llligltllg VO EH_"I'U:H;ETEI;,‘.W‘:‘"[{[I:‘I“
Habmen und gedfiocter The betrdigl etwa 14 m® Um Jdie
nolwendige  Standsicherheit wo crveichen, st dee Schramk
mit Hille wvon Steinzchrapben im Beden za verankern, Die
vom  Steucrungsschrank weglihrenden  Kabel wenden  Iull-
dicht durds dessen Boden naeh unten geliihrt,

Dep Deehvahmen des Schrankes nimamt die  Einzaterahmen
mach TGL 22508 aul umd diese die goeschiilzten und unge-
schiitzten Karten= und  Netzteilbovsteine, Doen werden ge-
cignete  Plastfiihrungsschicnen sowie Belestigungsmittel e
die Steckverbindungen bendiligt. Die eingesetzlen Bausteine
entsprechen, bedingt durdh dos Gefilsystem, dem Modul 20
(Bild 7. Fiir die logizchen Funktionsgroppen kommen un-

DER VEM:Elcktro-Anlogenbou - & Jg. - Heft 1 - M 1570
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il 7: Angicht des Drelmhmens — Bavatoipseite; Werklolbo

peschiitzie Kartenbausteine der F*:\. steme o, Wemalog 2% wnd
Aarsaleg® zur Anwendung, Mazchinen- ond codeabhingige
Funktionen werden aul spezicllen Matrxbansteinen aebil-
det. Fiir die Stromversormung wurden geschiitzie Netzteil-
bansteine entwickelt, der Stahilisierong diencn Tvpen  des

wursalog -5y stems.

Die YVerdrahtung des Stencrungsschrnkes (Bild 8 erfolgl
mit Hille der erproblen Widkeliechnik, Geoeniiber der kon-
ventionellen  Littechnik sind bezonders die Erhéhung der
Betrichssicherheit sowie die Rationalisicrang  der Verdmbh-
tungstechnologic besonders vorteilbafie Merkmale, Zur Auf-
nahme der ‘-IL‘PL]l'iLEL[lll'Ig lignen [.l-il|,1|'|§_r.<.|-:.fir||||||' aus PYLC,
die jeweils V-fdrmig zwischen den Einsatzeabmen angeord-
net sind. Ihe Verdrahtumgsdichie wird 20 beeindlubr, dab
jeder Anschlulpunkt got sugiinglich ist. Die den Dreehrah-
men verlagsenden Leitungen bilden in der Mihe des Dech-
punkies cinen Stamm, so dall sie milhelos zur Bedieninfel

bew, zu den Steckverbindungen geliihrt werden kinnen.

im der Bedienseite dez Stencrungsschrankes wurden  mil
[Tilfe einer sweckmibigen Formoesialtung sleicheeilip Tunk-
tionelle Elemente geschaffen. Der die Bedienfliche in drei

Abschnitte gliedernde Babmenanlban aus Aluminium simmi

DER VEM:Elektro-Anlogenbay « 6 Ig, « Heft 1 - Marz 1970

Riled &: Ansicht des Drohralmens — Vesdeahtongeseite ;. Werkfolo

die Lochstecifenkassetle sowic die Schichetiic zur Sicherung
fles  Lochstreifenlesers und  wichtiger Bedienclemente  auf,
I Znsammenwirken mit des iibrigen Anzeige- und Bedien-
clemanten J_.r“'-‘-'-eirll'll.‘l"'|l'|. das |'i-:--'ri-"|'.|:|'luh-;||| durch seine {her-
sichtliche i eweckmilbize Anordnung cin Hochstmall an

Komfart lir den Bedienenden.

Anwendungshbeispiole
= I

Dicse Ansfilirungen sollen dem Leser die vielfiltigen Trao-
Lleme verdewtlichen helfen, dic mit Hilfe einer numerischen
astenerung vom Typ BNC-3 geldst werden kinmen. Dabei
erheben die dargestcllten Beispiele keinen Anzpruch auf
Vallstiindigheit, da wir stindig an der Projekiierung dieses

Henerungssysiems [fe wellere Maschinentypen arbeiten.

Maschinenryp BIoZ 900 ¢ 14000 NO 2
Maschinen hersteller: VEB Mikromat Dreesden

Diese Muschine wuarde mil einer numerischen Stenerung des

Svslems BNC-3 ausgeristel, Sie besteht aus den |§:'|||-;_f|'|||||u-1;|:

EY; Gl A2 %3, 4, I6dy Ad
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Hiled 1 Keordinztenbohemaschine
HEE THED 3 180 NG 2 min BNES;
Warklato

Fild 1d: Stencrungsschennk Typ BNC-I fire die Maschine D 6301 NC;
Werkfinto

Die zo steucrnde Maschine ist cine  Hoordinalenbolroma-
sehine e Hochgenauigheilshearbeitung, Doravs resulticrt die
Forderung, dafi dos Aunflizungsvermigen  der numerischon
iale Mebwert-
erfaszung in Verbindung mit der Signalverarbeitung innec-
halke der WG garamtiert dermrciige Genanigheiten, Zo diesem
ook wird das WegmeBsvsiem WAMS 10Fsp iber ein spicl-
freies Mebgetriche mit der Kogelspindel v
Sorglalt mub dem fehleciveien Laaf dieser Spindel gewidmet

Stenerung 0000 mm betrogen muli. Die dig

e, CorisBie

werden. Eine weitere meltechnische Besonderheit stellt der
Mlelbbereich  der x-Koordinate  won 14000000 oo amel
900,000 s der v-Koordinate dar. Wezen der Verwendung
des MeBzvstems WMS [(P=p macht =zich der Einzatz der Xu-
satzbaugruppe 261 mit der & und 7, Dezimalstelle ecfor-

derlich, Zweckmiliy angeordnete Endschaltergroppen an der

Maschine liefern dic Informationen Tir diese  Ausatzbao-
aruppe.

IDen bisherigen Auslihrungen =owic dem Bild 3 1=t 2o ent-
nehmen, daB es sich bei dieser Anlage wm eine Fozitienier-
stenerung fir awel Achsen handell. Diese werden mit ilfe

der erweiterten Hondeingalie E2 programmiert. Dabei muli

als besonderer Ghonomiscics el betrachier werden, dali

dic zu verarbeitenden Sollwerle voreinsiellbar sind, Dieser

Vorgang 151 wie folgt zu beschreeiben
Die im den beiden Schaltergruppen eingestellien Sollwerte

der zwel Koordinalen  wernd dureely Betiiticen  des Start-

tasters in den Sollwertspeicher zor Abarbeitung  diberno
men, Widlirend der nun ablanfenden Positiomerung

atenwerte fiir

am dllen Sollwertsehalierm beeeils die Booardi

die folzende Positionierong vorgesdible weeden, Doadoarch st
die An

muabionen solort wicder stactbhoreil.

¢ nach der Auslithrung der Wegs und Schaltinfor-

Die konstruktiv im Stenerungsschrank angeosrdnete Anzeige
fiir die Wegpositionen AL gilt als wichtiges Hillsmiteel e
die Kontrolle der Cenauwigheilspositionicrung sowic bei Ver-
wendung der Anlage als MeBmaschine,

Beim Eimsatz der Maschine (v Bohearheiten wird die NG

als Punkizteucrung verwemdet, Do auch Frisarbeiten

lithet werden kénnen, macht sich die Auwslegung des Stene-

rungssyatems als Streckensteuerung zusilzlich erforderlich,

18 DER WEM-Elektro-Anlogenbouw « & g, « Helt 1 - Mirz 1970



Biled 1 : Woagorodhl-Bolir- sl
-Fri Hine BET WHE NG mit BN
Werkifnta

Maseliinentyp DP G30/1 Ne

Maschinenhersteller: VER "-"-'n.‘l‘:f.ﬁ|;:'r||.'|ﬂr||i|||-||l'.'||||'i|: Forhal
Yese Maschine ist ehenfalls mit cinee numerisehen Stencs
rung des Systems  BNC-3, bestchemnd ans folzenden  Bai-

ETRErEED, auszeriisie] ;
Ed: Gi11: 73,

Es handelt sich hicr um eine  Plandrehmazchine, TDreh-
maschinen stellen an numerische Steuerungen besondere An-
forderungen  hinsichtlich  der bereitstellungsgeschwindigkein
der Weg- und  Schaltinformationen, Das ist besonders an

solehen Stellen des Progeamums wichiig, om denen dos Werk-

zeug nach Erreichen der Sollposition i freeischneidendem
Eingrill verbleibt, Die !'\:I:I_;.:I'Is\'.l+|ril:I'\-I.'IIHJ|'|‘-l'|'|i.l-'ill;."€l||1! 3 bie-
et sich fiie |||‘I'.'Irtig|.' |'Ir|>::||:-'g|."|ri|-ll- an, da sie dic Infor-
mationen in kirzester Feit blockweizse bereitsiellr,

Bild 10 zeigt cin Beispiel fir die Eingabehangruppe Fi.
Hier werden zwei Koordinaten miv Hilfe siner Strecken-
slenerung positionicrt. Die siehen zur Verliigong stehenden
RKoreekiursdinlicreruppen werden vom Programmiriger auf-

gerulen und  gestatien  wmfassende Korrekiurmdslichkeilen.

Lkas i spaltige Kugelschrinschaliwerk  gewilideister die

Progeammiermng  umfangreidicr Weg- und  Befehlsinformn.

tionen, so dal mil der Eingabebawg: uppe B3 cin vollanto-

matischer Bearbeitung=ablanf ansgefihee werden kann.

Masehinentyp BT 0003 NC

:"«J-}L.‘-L{lilll'rlll|‘|"\-|.l'”'l'|'! 1I- |'H 1'.‘I.-l."'|'kd.:l|:=,:||1,-|q'l.|'|i|'"-|:|.{|||||||i|-|_-||_
Union Gera, Werk Karl-Marsc-Stade

Die Waagereeht-Bohe- und  Frismasehine BET 90,53 NG or-
forderie zur Liealisicrung iler Funktionen (ie Ausriistung
mil den Baugroppen

EG: G14; 72, Z3, Z4 und Al
Die Maschine verfiigt iiber drei mranslatorische Koordinaen
sowie dber cinen Deehiisch fir dizkrege Winkellnren  van
0%, $0°, 1B0° unch 2700, DHe vierte Dimension wird dureh

DER VEM-Elckira-Anlogenbou « & lg. « Heft 1 - Méé 1970

einen festgeleglen Befell gesteuert. Die Dirchachse verselz

din Betrciber in die Lage, Werkstinko von vier Seiten
bearbeiten, el Verwendune als Ponkisteuermng Einnen mit
Hilfe der Zusatzbangruppe 2 gleidizeilis wwei Koordinnten
verstellt werden, In Verbindung mit den Bavgruppen £33
und Z4 ceeeichl man aptimale Positienicezeiien hei hischaior

Einfahrgenauigheit.

Bild 11 zeigt den Steverungsschrank in verschlossenem P
stand. Unter dieser Abdeckung befinden sich die bekann-
ten Bedienclemente fiie die Nullung und die Korrektur der
Werkzeuge,

|'i||-~"|lllll,'_r wed i Satznummernvorwabil sowie der Lach-

dic Handeingnbe der Sollwerle, dic Koingidene-

streifenleser. Dic Ausbiliring  von  Frisarhelten erlordert
anch won ddieser Anlage rcine Auslegung als Steeckenstene-
rung, wihrend die Bohrevklen dureh Positionierung miliels

Punkiztencrung verwirklicht werden,

INese Masehine garamticer duech dic Ausy isiune mit einer
numerischen Stewcrung vom Tvp BNC-3 sinen hohen Auio-
matisierungsgrmd ond wird damit der Farderung nach stin-
diger Sieigerung der Arbeitzprodukiiviiat in vollom Umifang

v,

Maschineuayp FARS 250 % 1000 NC

Maselhinenhersieller: YVEB Werkzeugmaschinenkarmhinai
Eritz Hedkert™ Foarl-Marc-Stadn, Werk Auerbaich

Wir stellen cine  weilere Aazchin: mik mumerizelioy  Sieme-

rung des S}':ill.'lrh' BME-3 mit den H;|||:_;|-||||||1'||
ES; G2 23 vor

Diese Keomsollvismaschine mit einem sechsfnchen Stermreval-
verkopl sowie einom sielen len Werkveog an ciner Wanme-
rechispindel gesiatier im Zusammenwicken mit der nume
rizchien Slrm:ruu;_' die dreidimensionale ]§|~;||-|:"~i“m..ﬁ.. anlber-

ordentlich kom plizicrter Werkstiic e,

Pie Hesenderheil dieser Anlage hestelt darin, dall die Wisr
melsysteme WMMS 10%p des VEB Carl-Zeiss Jenn =um Ein-
st Kormmen., Awf Bild §2 \ii|‘|1| sy :'I,r,_'\-[j.-\_:\:-":\“..”'“. dentlich

(]



zn schen, Sie stellen sereniibier WATS l“‘"}i]'l eine bedeulond
platzaparendere Konstrukion bei  eeweiterem  Melhereioh
dar, Die projektierte Gromdavzrisiong G1.2 166 die Ver-
wendung der Melsysieme WAIS 10r%p beveils erkennen,
[hITE ."-Iliil,’_"lL wiril :_’Illl'l<|=.:il-f|'it']I als .“"I:'-'l|-.|'||-I-:'1:-'r1|r|: [
trichen, The |'-J:|*-'l'I'|'-:|l|il'||k1-;:|[:-|'||-:|.|!i|-.1| cowie die ".".'n-t's:;-n-u__-
lingen- unid -durchmesserkorrekioren sind  mit ITilfe vaon
zehn frel programmicrbaren I'\:l||'|'|'L:|.||'.-\.|‘||;|_:||'|'}rrg|F:.F:.|l-|| %
Fiihrhar,

Mt diezer momerizch gesleverlon Maschine wird cin Werk-
stiick  Bearbeitet, woliie alle sichen Werkzenge cefoederlich

sind. Das Pr

amm wnlnbe 150 Siilze, die apl Grond
der Optimierung  des Positionierverhaliens mit der Bau-
gruppe A3 in wur H Minoten pbresrbeitet werden. Fiir
cinen Salx verbleiben mithin durdhschniitlich 12 Sekunden
Einlese= und Positionierzeil. Aus dieser Problemntik  wind

dentlich, weldhe  Steigerung  der  Arheiisprodukiivitit  mi

]

Hild 12
Konsolfrfismnschine #ESHE 350 5 (000 Ni]
mit ONC-3; Werkfoto

derart  hocheradiz  antomatisierien Vi et unrsminseliinen

rei optimaler Nutzung  ilres  Funktionsvermiaizens  ereeichi

werden kanm,

Muageliinmrtyp AT N

Maschinenhersieller; YEB Werkzeugmaschinenkombinal
WErite Heckert™ Karl-Mars-Stadt, Werk Kacl-Mars-Stadt
Ein  weiteres - Beizpicl fiie den Einsalz des mumerischen
Stene ungEEvEleins BMC-3 fiir  die Antomatisicrung  von
Werkzengmaschinen  zeigt das  Bearbeilunoszentrom  C 4000
0L BC in Bild 13, Fir die umfnngreichen sleuerungstechn-
schen Aufzaben werden die Bangruppen

B el A7 F3 F6d s Al
beniinigst.
Digse Werkzengmupschine 151 mit cimem sechsspindeligen Be-

1'!!1\'I'Tlill|1r SOWiE CImem I'I"l.l.'11-rn-’l'll,'_"I'I'I:I:.';ii:f.i:IL mit =il f H|'n-i-

Bilel 13: Bearbeitunzszon lmm O FHIH
mit BNCS; Werkfobo

DER VEM-Elektro-Anlogenbau « & Ig. - Heft 1 - Marz 1970



cherpliitzen ausgeriistel, Als besonderer Yoreil milt die Eigen-
sehaft, dall wihrend der Bearbeitung  ein sich nicht jm
Eingrill belindendes Werkzeug aus dem Hevolverkopf ent-
nomimen wid oan diese Stelle cin soldhes gus dem Werk-
Zeugmagarin eingesetzt werden kann, Fs entfallen  somit
simitliche Werkeeugomriistzeiten, der zesamie Werkzeug-
wechsel ist programmierhar,

Erginzend zu dem umlangreidicn Werkzeugangehot vervoll-
stindigt cine wm Lelichige Winkel verstellbare Werkstiick-
ﬁt]lwcrll:tiluirhtung mit waagereeht liegender Schwenkndise
diese Werkzevgmaschine zu einem Bearbeilungszentrom, e
beschricbenen  Einvichtungen gestaiten in Verhindung  mit
der numerisdhen Steverong vem Typ DNG-3 eine autonm-
tische, allseitige Kompletibearbeitung der Werkstiicke,

Als stcucrungstechnisde Besondecheit selien die 15 extern
angeordneten Korrehturschalter, um ausreichende Korrekiue-
miglichkeiten fiie diec Vielzahl der Werkzeuge u schaffen.
Der Aufrof dieser Schalter erfolgt analog zu den steue-
rungsinternen durch Programmierung im  Lochstreifen, Die
Drehachee der Werkstiickschwenkeinrichiung stellt dic vierie
Bewegungsdimension dar, weswegen dic Lusatzbavugruppae
1 Verwendung Fand.

Der Verstellweg der Langsachse betrligt 112000 mim, so dal
fiir die Messung der 6. Decimalstelle die Enzatzbavugru e
6.1 projektiert werden mulie. Als auberoedentlich «weck-
miillig fiir dic Nullong und die Kontrolle der Bearleitun gs-
genauigheit hat sidh der Einsatz der Anzeigesinheit Al
erwicsen. Die Positionsanzeige ist im oberen Teil des Sieue.
rungsscheankes  Lonstenkiiv  mit  der Salenuwmmernanzeizse
vereinigl.

Die Eingabebaugruppe LG gewshdeister die v fangreiche
Programmiceung der drel teanslatorischen sowie der rotato-
rischen Woordinalen, Auferdem werden siimiliche Befelils-
informationen fir den komplizierien Bearbeitungsablaul van
der gribten Ausbansiufe der Lochstreifencingnbe des Stewe-
rungssyatems BNC-3 hereitgestellt,

Als Resiimee des numerisch  gestenerien Bearbeitungseen-
trmms kann eingeschiitzt werden, dal cine Stiickzeitsenkung,
z B. bei der Komplenbearbeitung eines Lagers, um 78 Pro-
zenl und cine Reduzierung der Vorbereitungs- wnd Abschlul-

eoilen w8 Prosen gegeniiber . konventioneller  Tedinik
veale Griilien sind.

In den bisherigen Avsfiihrungen nicht erwilmg wurden die
Konsolfrismmaschine FSS 400/XT des VER Werkzougmaschi-
nenkembinat | Frite Heckert" Karl-Moar<-Stade, Werk Kael-
Marx-Stade, das Bearbeitungzzentenm HFE 1600 des VEIR
Werkeeugmaschinenkombinat . Fritz  Heckert™ Knrl-Marsx-
Stadt, Werk  Aschersleben  und  las Bearbeitungezanirum
C200 des VEB Werkzeugmaschinenkombinar Union Gera,
Werk Snalfeld, die ebenfalls mit nomerischen Steuerungen
tes Swslems BNC-F ausgeriistet wurden, Die gemannlen He-
arbeitungszeniren stellten dabei besonders  holie Anforde-
rungen an das Leistongsvermijgen  des Stenerungssystens,
Dureh Einsatz der umfangreichsten Ausbaustufen der Loch-
streifencingabe sowie aller eweckmiilligen Yusatzbangruppen
und einer Anzeigecinheit konnten die gestellien Anlorderin-
gen in jedem Fall befriedigt werden, Tnsbesondere galt os,
Verfahrwege von ctwa 10 m und dber 100 Werkzeuge xn
progrnmmieren und o positioniercn,

Die dargestellie Palette der mittels BNC-3 numerisel g
steuerden  Werkzeogmasdiinen  gibt einen Finblik in  die
aulierordentlich vielscitigen Anwendungsmiglichkeiton dicses
Steverungssysiems. Seine oplimal avsgelegle innere Ingische
Strukbur, gepaart mit einer modernen Verdrahtungstechn-
logie, crmaglicht cin Hochstmal an Beirichssicherheit, Dher
schallungstedmische wnd  konstruktive Aufbau nadh einem
Baukastensystem schalft die Voraussetzungen fiir cine den
Bedingungen  angepatie und  deshalb  Skonomische Lizung
fmdes Steverungsproblemes fir Be- gl Verarbeilungsmi-
sehinen.
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