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zwischen Werkzeugmaschine und NC-Steuerung

Von J. Kusar und P. Stalder, Baden

Fiir die optimale Leistung der Werkzeugmaschine mit nu-
merischer Steuerung ist die Anpasssteuerung, das «Interface»,
von wesentlicher Bedeutung. In diesem Beitrag werden deren zu
erfiillende Aufgaben, die Moglichkeiten der Integration in das
Steuersystem und die damit bei den BBC-Steuerungen erreichten
Vorteile aufgezeigt.

Einleitung

Die Informationseingabe fiir die Steuerung der Werkzeug-
maschinen erfolgt heute im wesentlichen in normierter Form
iiber die Informationstriger. In der numerischen Steuerung
werden diese Informationen decodiert, gespeichert, verarbeitet
und als Befehle und Fiihrungsgrossen an die Werkzeugma-
schine weitergeleitet. Die Ausfiihrung der Befehle und die
Bereitschaft, weitere Befehle zu verarbeiten, werden von der
Maschine an die Steuerung zuriickgemeldet.

Auch die von der Steuerung ausgegebenen Befehle sind
heute weitgehend einheitlich, die Auswertung auf der Maschi-
nenseite ist jedoch von der jeweiligen konstruktiven Losung
und von der. Produktionsaufgabe der Maschine abhingig.

Es sind also Anpassschaltungen notwendig, die Ausgangs-
signale der Steuerung und Riickmeldesignale von der Ma-
schine, zur Erfiillung der jeweiligen Steuerungsaufgabe, ver-
arbeiten miissen. Fiir diese Anpassung im Informationsaus-
tausch zwischen der numerischen Steuerung und der Maschine
dient der «Interface»-Funktionsblock (Bild 1).

Die im Interface zu verarbeitenden Funktionen
und zu losenden Aufgaben

Entsprechend den Aufgaben der numerischen Steuerun-
gen konnen auch die vom Interface zu erfiillenden Aufgaben
eingeteilt werden in:

3 Bild 1. Informationsfluss numerisch
gesteuerter Werkzeugmaschinen

1 Informationseingabe

2 numerische Steuerung

3 Interface

4 Werkzeugmaschine mit Maschi-
4 nensteuerung, Haupt-Vorschub-
und Hilfsantrieben sowie Istwert-
geber
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— Verarbeitung wegabhdngiger Signale
— technologische Bedingungen
— Schalt- und Maschinenfunktionen.

Die erforderliche schaltungstechnische Verwirklichung
ergibt sich aus dem Einsatz des Gesamtsystems fiir eine be-
stimmte Produktionsaufgabe. In den Steuersystemen von
Brown Boveri ist der praktisch immer bendétigte Teil der An-
passungsschaltungen als Grundausriistung eingebaut.

Im folgenden sollen die vorgenannten typischen Aufgaben
des Interface aufgezeigt werden.

Verarbeitung von wegabhdingigen Signalen

Die Maschinensignale (Uberwachung, Endschalter, Not-
Stop, Hilfsantriebe und andere Zustdnde) werden verarbeitet
und zum Beispiel fiir eine Freigabe an die Steuerung gemeldet.
Nachdem auch die Freigabe der Steuerung erfolgt ist, sind die
Voraussetzungen fiir einen neuen Bearbeitungsvorgang gege-
ben. In Abhingikeit der von der Steuerung gemeldeten Be-
triebsart (Handeingabe, Einzelsatz, Satzfolge) werden
im Interface die notwendigen Verriegelungen und Umschal-
tungen ausgefiihrt. Die Bedienungselemente an der Maschine
werden zum Beispiel nur im Handbetrieb aktiv.

In der Richtungslogik des Interface (siehe Beispiel 1) wird
die Bewegungsrichtung der Vorschubantriebe in Abhédngigkeit
von der Betriebsart, dem vom Koordinatenrechner bestimm-
ten oder von Hand angewihlten Vorzeichen und den allfdlligen
Endschaltersignalen bestimmt. Wéhrend des Positioniervor-
ganges werden vom Interface in Abhédngigkeit von der Soll-
Istwert-Differenz und den programmierten Wegbedingungen
(G-Funktionen) die Bremssignale fiir die Vorschubantriebe
ausgewertet. Von der Streckensteuerung ausgegebene Vorko-
inzidenzen konnen zum Beispiel fiir die Umschaltung des Vor-
schubantriebes oder fiir die Einleitung der kontinuierlichen
Zielbremsung bei geregelten Antrieben verwendet werden.

Technologische Bedingungen

Die technologischen Bedingungen der Bearbeitung eines
Werkstiickes werden im allgemeinen durch Vorschub F, Spin-
deldrehzahl S und Werkzeug T definiert.

Die Vorschubwerte werden in der Steuerung direkt in
mm/min bzw. bei Drehmaschinen in mm/U oder ver-
schliisselt in einer normierten geometrischen Reihe program-
miert. In der NC-Steuerung sind diese Werte normalerweise
im BCD-Code gespeichert. Die Auswertung kann in der Ma-
schinensteuerung, im integrierten Interface oder im Steuersy-
stem erfolgen. Bei Stetigbahnsteuerungen werden die Vor-
schubwerte im Interpolator in Fiihrungssollwerte fiir die Orts-
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regelkreise umgewandelt. Die Auswertung ist hier somit ein
integrierender Bestandteil des Steuersystems. Bei der Strecken-
steuerung dagegen werden die Vorschubwerte in der Regel im
Interface in Abhidngigkeit von der Art der Vorschubantriebe
verarbeitet.

Auch die Spindeldrehzahlen werden direkt in U/min oder
verschliisselt in normierter geometrischer Reihe programmiert.
Die im BCD codierten Informationen werden im Interface
gespeichert und ausgewertet. In Abhédngigkeit von der Aus-
flihrung des Hauptantriebes bzw. der Getriebestufen sind zum
Beispiel folgende typische Auswertungen moglich:

— Umsetzung der direkt in U/min programmierten S-Werte
in zur Steuerung des Antriebes erforderliche Regelsollwerte

— Erzeugung von Regelsollwerten aus verschliisselten S-Werten
mit Beriicksichtigung der Getriebestufen

— Ausgabe der erforderlichen Ansteuerkombinationen fiir ein
Lastschaltgetriebe aus der normierten geometrischen Reihe.

Das Interface iibernimmt auch die notwendigen Uber-
wachungsfunktionen, zum Beispiel die Freigabe der Regelsoll-
werte unter der Bedingung, dass die entsprechende Getriebe-
stufe eingeschaltet und quittiert ist.

Bei Werkzeugmaschinen mit automatischem Werkzeug-
wechsel wird der sequentielle Ablauf vom Interface gesteuert.
Die Werkzeugnummern werden mit der Adresse 7 und dem
Befehl «Werkzeugwechsel» mit entsprechender M-Funktion
programmiert und an Interface tibertragen. Die BCD-codier-
ten Informationen werden auch hier im Interface gespeichert
und ausgewertet. Die der konstruktiven LOsung angepasste
Steuerlogik gibt sequenziell die Steuersignale an Werkzeug-
wechsler und iiberwacht deren Ausfithrung. Dafiir werden der
Steuerlogik die Riickmeldesignale von Uberwachungsorganen
des Werkzeugwechslers (zum Beispiel Endschalter) zugefiihrt.
Nach der Ausfiihrung des Werkzeugwechsels wird die Ma-
schinenfreigabe an die Steuerung und damit an die Leser-
freigabe, die wahrend des Wechsels gesperrt war, gegeben.

Schalt- und Maschinenfunktionen

Mit der Adresse M und einer zweistelligen Codezahl wer-
den die notwendigen Schalt- und Maschinenfunktionen (zum
Beispiel Kiihlmittel, Klemmung, Spindeldrehrichtung usw.)
programmiert. Die Decodierung, Speicherung und Auswertung
des M-Codes fiir Maschinenschaltfunktionen wird im Inter-
face ausgefiihrt. Die erforderlichen Verriegelungen werden bei
der Verwirklichung der Logik berlicksichtigt.

Galvanische Trennung und Anpassung der Signale

Eine weitere wichtige Aufgabe des Interface im Informa-
tionsaustausches zwischen Steuerung und Maschinen ist die
galvanische Trennung und die Anpassung an Art und Leistung
der Signale.

Interface als Funktionsteil der numerischen Steuerung
Betrachtet man den Aufwand fiir die Informationsverar-

beitung im Interface (Decodierung, Zwischenspeicherung, Ver-

riegelung, Sequenzlogik usw.) sowie die Anzahl und Herkunft

der Signale, dann zeigt sich, dass eine Informationsverarbei-

tung auf dem gleichen Signalniveau und in IC-Technik, wie

sie fiir die numerische Steuerung eingesetzt ist, sinnvoll ist.
Diese Losung ergibt im Vergleich zu einem Interface in

Relaistechnik folgende Vorteile:

— niedrigere Kosten

— weniger Signalwandler

— keine aufwendige Relaislogik; Schiitze und Relais werden

nur noch fiir die Signalverstirkung und Trennung eingesetzt

— hohe Betriebssicherheit der IC-Technik
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Eingangssignale Richtungsentscheid
HB |Ri+ | Ri— | FR |AC+ |End+ |End- = =
(0] X X 0 X X X (0] (0]
1 0 0] 0 X X X 0 0
1 1 0 0] X 0 0 1 (6]
1 0] 1 0 X 0 o] 0 1
1 B o T S 0 0
1 (0] 1 0] ‘ X 1 0 0 1
1 0] 1 (0} X 6] i 0 0
1 [ 1 (0] 0 X | O 1 1 (0]
0 | X X 1 1 (6} (0] 1 0
0 X X il 0 0 (0] (6] 1
(0] X X 1 0 1 0 0 0
0] X X 1 0 0 1 0] 0
0] X X 1 1 1 (0] (6] (0]
0 X X 1 1 0 1 0 0

Bild 2. Wahrheitstabelle fiir die Richtungslogik einer Achse
(Legende siehe Bild 3)

1 Signal vorhanden

0 Signal nicht vorhanden x Signal darf 0 oder 1 sein

— kleiner Raumbedarf, unter Umstinden Wegfall eines zu-
sitzlichen Schrankes, da die so verbleibenden Relais und
Schiitze oft in einer Konsole eingebaut werden konnen.

Als typische Interface-Schaltungen, die vorteilhaft direkt
in der numerischen Steuerung in IC-Technik ausgefiihrt wer-
den, sollen folgende Beispiele kurz erldutert werden.

Beispiel 1. Richtungslogik einer Achse

Die Handbedienung iiber Drucktasten darf nur wirksam
sein, wenn die Betriebsart « Hand» vorgewéhlt ist. In der Be-
triebsart «Automatik» kommen die Richtungssignale sowie
die Freigaben von der numerischen Steuerung. Beim Anspre-
chen der Endschalter an der Werkzeugmaschine miissen die
Richtungsbefehle verriegelt werden. Das Wegfahren von den
Endschaltern darf nur im Handbetrieb mit der Wahl der ent-
gegengesetzten Richtung mdglich sein. Obige Bedingungen
sind in der Wahrheitstabelle Bild 2 zusammengefasst. Die
Schaltung dazu ist in Bild 3 ersichtlich. Diese Verkniipfungen
lassen sich mit nur vier IC-Modulen sehr preisginstig und
platzsparend verwirklichen (siche Ausschnitt auf Bild 5).

Beispiel 2

Ein automatischer Werkzeugwechsel erfordert bestimmte
Ablaufsequenzen, die in einem Flussdiagramm dargestellt wer-
den konnen. Ein Beispiel dafiir zeigt Bild 4. Die Befehle an
den Werkzeugwechsler sowie dessen Riickmeldungen, aber
auch die internen Uberwachungsschaltungen wie zum Beispiel
Koinzidenzen, das heisst Ubereinstimmung der vorgewéihlten
Werkzeugnummer mit der Nummer des Werkzeuges, das sich
vor dem Greifer des Werkzeugwechslers befindet, sind in die-
ser Darstellung klar zu iiberblicken. Flussdiagramme und
Wahrheitstabellen bilden die Grundlagen fiir die eigentliche
Schaltungsausfiihrung gemass Beispiel 1.
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HB Ri- Ri+ HB End+ End-

Bild 3. Verwirklichung der Interface-Schaltung zu Beispiel 1

HB Betriebsart «Hand»

Ri—  negatives Richtungssignal fiir Handbedienung

Ri-+ positives Richtungssignal fiir Handbedienung

End— Endschalter der negativen Richtung

End+ Endschalter der positiven Richtung

AC+  Vorzeichen der Richtung aus der NC-Steuerung

FR Bewegungsireigabe in der Betriebsart «Automatisch» aus
der NC-Steuerung

— Richtungsfreigabe negativ

+ Richtungsfreigabe positiv

Bild 5. Interface-Verkniipfung ausgefiihrt auf einem Bestiickungs-
print in IC-Technik. Der fest ausgezogen umrahmte Teil entspricht
der Schaltung von Beispiel 1. Der strichpunktiert umrahmte Teil ent-
spricht dem Beispiel 2
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Werkzeugwechsel

Werkzeug losen

Werkzeug geldst

Werkzeug versorgen
Werkzeug versorgt

Werkzeug suchen

Werkzeug entnehmen
Werkzeug eingesetfzt

Werkzeug spannen

Werkzeug gespannt

O,
Werkzeugwechsel
Quittieren
@
©

Bild 4. Flussdiagramm einer Werkzeugwechselsequenz als
typisches Beispiel einer Interface-Schaltung

Sequenzielle Ablaufsteuerungen, die in Interface-Schaltun-
gen sehr oft vorkommen, sind in IC-Bauart noch vorteilhafter
als reine logische Verkniipfungen, da Speicher- und Zéhlschal-
tungen erforderlich sind. Der rdumliche und materielle Auf-
wand fiir obige Werkzeugwechselsequenz entspricht ungefihr
dem in Bild 5 strichpunktiert eingerahmten Teil.

Interface in BBC-Steuerungssystemen

Die NC-Steuerungssysteme von Brown Boveri sind aus
funktionsgerechten Bausteinen aufgebaut und kénnen weitge-
hend den Anforderungen aller Werkzeugmaschinen angepasst
werden.

Die Decodierung und Zwischenspeicherung der wichtig-
sten G- und M-Funktionen ist bereits in der Grundausfiih-
rung der Systeme enthalten. Ebenso sind die Ein- und Aus-
gabeeinheit fiir die galvanische Trennung und Leistungsan-
passung der Signale zu und von der Maschine in der Grund-
ausfithrung der verschiedenen Systemvarianten vorhanden.

Die tiber dieses «Standardinterface» hinausgehenden An-
passungsschaltungen fir die betreffende Maschine werden nach
Kundenangaben projektiert und in IC-Technik auf Bestiik-
kungsprints ausgefiihrt (siehe auch Beispiel I und 2). Dank
der Bauweise in IC-Technik kann auch ein sehr umfang-
reiches Interface in die Steuerung integriert werden.

Adresse der Verfasser: J. Kusar, dipl. Ing., und P. Stalder, Ing.,
in Firma AG Brown, Boveri & Cie., 5400 Baden.
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