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Uklad sterowania programowego
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Przedmiotem niniejszego wynalazku jest uklad
sterowania programowego obrabiarek tamg dziur-
kowang z impulsowo-fazowym systemem prze-
twarzania informacji i kontroli poloZzenia rucho-
mych elementéw obrabiarki oraz z blokowym
czytnikiem tas$my dziurkowanej, ktéry zawiera
cyfrowy interpolator liniowy, umozliwiajgcy réw-
noczesne przetwarzanie danych dotyczacych prze-
sunie¢ elementu ruchomego obrabiarki w kierun-
kach trzech wspéirzednych prostokatnych w taki
sposbb; aby ruch we wszystkich kierunkach od-
‘bywal si¢ w takim samym czasie.

Znane sg uklady sterowania programowego ob-
rabiarek tasma dziurkowang, przy czym kazdemu
wierszowl dziurek tasémy odpowiada okre$lona,
zakodowana informacja liczbowa. W przypadku
gdy tasma dziurkowana ma zakodowane dane do-
tyczace wielu informacji, odpowiadajacych na
przyklad kilku wspélrzednym, to odczytywanie
tych informacji w znanych ukladach sterowania
odbywa sie najczeSciej w ten spos6b, ze czytnik
* odczytuje poszczegblne informacje opatrzone adre-
sem kodowym — wiersz po wierszu i przekazuje
je do ukladéw przetwarzajgcych i wykonawczych
przez odpowiedni zespét pamieciowy niezbedny
dla jednoczesnego przetwarzania kolejno ode¢zyta-
nych informacjl Z tego wzgledu dotychczas ukla-
dy sterowania programowego 89 skomplikowane
{ kosztowne.

W celu uproszczenia konstrukcji zastosowano
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uklady sterowania programowego tasmg dziur-
kowang, odczytujgce réwnoczeénie ztozony z kilku
wierszy zesp6l czyli blok informacji, dotyczacy na
przyklad predkosci ruchu i wielkosSci przesuniecia
w kierunku jednej wspblrzednej, co umozliwia
kolejne sterowanie ruchami. elementu ruchomego
obrabiarki w poszczegélnych kierunkach wspél-
rzednych, czyli tak zwane sterowanie odcinkowe.
Uklady te nie majgc urzgdzehr do réwnoczesnego
przetwarzania danych dotyczacych wszystkich
wsp6irzednych, nie nadajg sie jednak do sterowa-
nia jednocze$nie we wszystkich trzech kierunkach
prostopadlych, czyli tak zwanego sterowania cigg-
tego lub przestrzennego.

Powyisze wady i niedogodnosci usuwa uktad
sterowania programowego obrabiarek tasmg dziur-
kowana wedlug wynalazku, ktéry zawlera czyt-
nik blokowy odczytujacy réwnocze$nie zespét in-
formacji odpowiadajacych wszystkim wspéirzed-
nym sterowanego ruchu oraz cyfrowy interpola-
tor liniowy, umozliwiajagcy réwnoczesne przetwa-
rzanie danych odpowiadajgcych tym wspéirzed-
nym w ten sposéb, aby ruch sterowanego ele-
mentu odbywal sie we wszystkich kierunkach
w takim samym czasie. Dzigeki temu ruch wzgled-
ny sterowanego elementu obrabiarki jest ‘prze-
strzennym ruchem wypadkowym réwnoczefnie od-
bywajgcych sie w tym samym czasie ruchéw skla-
dowych w trzech kierunkach wzajemnie prosto-
padiych.
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TaSma dziurkowana stosowana w ukladzie ste-
rowania wedlug wynalazku sklada sie z ' okres$-
lonej ilosci wierszy otworéw tworzacych blok in-
formacji, ktéry zawiera dane liczbowe okreflaja-
ce wielkoSci, kierunki 1 szybko§ci przesunieé
w trzech kierunkach wsp6irzednych prostopadtych,
przy czym dzieki mozliwo§ci réwnoczesnego od-
czytu tych wielko$ci i ich jednoczesnemu prze-
tworzeniu w cyfrowym interpolatorze liniowym,
eliminuje si¢ konieczno$é¢ stosowania skompliko-
wanych i kosztownych ukladéw pamieciowych
upraszczajgc tym samym konstrukcje ukladu ste-
rowania.

Uklad sterowania programowego obrabiarek
wedlug wynalazku umoiliwia przy tym zaréwmo
sterowanie ciggle (réwnoczeénie w trzech kierun-
kach prostopadlych) jak i odcinkowe (kolejno
w kazdym kierunku). W celu wyeliminowania
krétkotrwalych postojéw sterowanego elementu
obrabiarki, ktére miatyby miejsce w czasie prze-
suwania taSmy po edezytaniu bloku informacji
wystepujacych wéwczas przerw abrébki przewidu-
je sie, ze uklad sterowania wediug wynalazku mo-

ze byé wyposazony w dwa czytniki blokowe, dzia-

lajgce na przemian i odczytujace kolejno blok in-
formacyjny z jednej taSmy, gdy druga jest prze-
suwana w nowe polozenie,

Dla uzyskama w prosty = sposéb synchromzacn
niezbednej do przetworzenia liczby impulséw na
odpowiednie przesunigcia fazowe i okreSlenia po-
lozenia elementu sterowanego, uklad sterowania
wedlug wynalazku jest zaopatrzony w Zrédlo ge-
nerngce dwa przebiegi impulsowe o stalej czesto-
tliwosci podstawowe]j, przesunicte wzajemnie w'fa-
zie o 180° oraz w znany zesp6l selsynéw zmie-
niajgcych zmiany poloZenia elementu sterowanego
na odpowiadajgce im zmiany fazy sygnalu elek-
trycznego, przy czym napigecie wielofazowe zasi-
lajace te selsyny uzyskiwane jest przez dokladny
podziat wzorcowego sygnalu w dzielniku czesto-
tliwosel podstawowej, a stopien tego podzlatu jest
wielokrotno$cig liczby faz. Uzyskiwana dzieki temu
doktadno$é z jaka odbywa sie przetworzenie wielo-
fazowego sygnatu impulsowego zapewnia wysoka

dokladnosé dzialania zespolu selsynéw, a tym sa-

mym odpowiednio wysoks dokladno§é obrébki.

Wynalazek jest przykladowo wyjaéniony na ry-
sunku, ne ktérym fig. 1 przedstawia schemat blo-
kowy ukladu sterowania programowego obrabia-
rek, a fig, 2 — fragment taSmy dziurkowanej od-
powiadajgcy jednemu.blokowi informacyjnemu dla
tego ukladu sterowenia.

‘Uklad sterowania programowego obrabiarek
wedlug wynalazku sklada sie z nastepujacych ze-
spoléw: z zespoltu I czytnikéw blokowych, zespolu
II przetwarzania danych, zespotu III zasilania sel-
syn6éw oraz z zespoléw wykonawczych IV, ktérych
liczba odpowiada liczbie réwnoczeénie sterowanych
wspblrzednych. )

Zesp6t ‘I stanowi czytnik blokowy, =zioZeny
z matrycy M zawierajacej zespél stykéw zamy-
kajacych sle przez odpowiednie otwory ta$my
dziurkowanej T oraz z mechanizmu MP przesu-
wajgcego te taSme. W celu wyeliminowania przerw
w ruchu sterowanego elementu obrabiarki i od-
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pewiadajacych im przerw w obrébce zespél I jest
korzystnie wyposazony w dwa czytniki blokowe,
ktorych. taSmy T sg przesuwane i odezytywane na
przemian.

Zesp6t II przetwarzania danych sklada sie z ge-
neratora G dwufazowego sygnalu wzorcowego
o stalej czestotliwofei podstawowej, ktSrego prze-
biegi « i B s3 wzajemnie przesuniete w fazie
o 180°, stanowigcego na przyklad bloking genera-
tora lub multiwibrator, z interpolatora predkos-
ci IP stanowigcego na przyklad zespél dekad li-
czgcych, dzielgcych czestotliwo§é sygnalu wzorco-
wego o  dostarczanego gz generatora, z bramki
B stanowigcej na przyktad tranzystoréwy prze-
rzutnik dwustabilny, wigczonej miedzy interpola-
tor predko$ci IP i interpolator linjowy przesunie-
cia J i przerywajgcej prace tego ostatniego po
przetworzeniu danych zawartych w. bloku infor-
macji, z cyfrowego interpolatora liniowego .prze-
suniecia J, stanowigcego na przyklad zesp6l dekad
liczacych, ktérego wyjscia sq wlgczone na prze-
tworniki- impulsowo-fazowe Px, Py { Pz, odpo-
wiadajace poszczegblnym * wspéirzednym x, y, z
ruchu sterowanego elementu.

Interpolator liniowy przesuniecia J Jest ponadto
polgczony zwrotnie z bramkg B, ktéra po zakon-
czeniu przetwarzania danych jednego bloku infor-
macji przerywa jego prace, uruchamiajgc réw-
nocze$nje mechanizm przesuwu MP taSémy T ze-

" spolu czytnikéw blokowych. Wspomniane prze-

tworniki Px, Py i Pz stanowig na przyklad fer-
rotranzystorowe elementy umozliwiajgce alge-
braiczne sumowanie przetworzonych impulséw
sygnatu o, przekazanych z interpolatora J { im-
pulséw wzorcowych f dostarczanych bezpofrednio
z generatora G sygnalu wzorcowego.  Wyjdcia
przetwornikéw Px, Py { Pz sq wlacrone na jed-
no z wejéé komparatoré6w fazy K, w odpowied-
nich zespolach wykonawczych IV. ‘ '
Zesplét wykonawezy IV, ktéry odpowiada kai-
dej ze wspélrzednych x, y, 5 ruchu elementu ste-
rowanego, sklada sfie ze wspomnianego kompara«
tora fazy K, na ktérego jedno wejscie jest wig-
czony sygnal z przetwornika impulsowo-fazowego
Px lub Py lub Pz, a na drugie — sygnal spree-
Zenia zwrotnego z wirnika selsyna transformato-
rowego ST oraz ze wezmacniacza elektronowego
W, na ktéry jest wiaczone wyjlcle komparators
K i ktéry zasila elektrohydrauliczny serwo-zawér
silnika hydraulicznego B, napedzajgcego frube poe
ciggowg SP, kt6éra przesuwa sterowany element
w kierunku odpowiedniej wspéirzednej x lub y 1ub
z. Sruba pociggowa SE jest sprzeiona z wirni-
kiem selsyna transformatorowego ST, przy czym
j&j polgczenie z elementem sterowanym winno
zapewniaé usuniecie luzéw poosiowych. Stojan
wspomnianego selsyna transformatorowego ST §est
polgczony szeregowo z wirnikiem selsyna réini-
cowego SR, sprzesonym z kélkiem reeznym KR,
ktére umozliwia reczne przesuwanie elementu ste-
rowanego. S :
Zesp6l zasilania: I wspomnianych selsynéw
sktada sie z dzielnika czestotliwoéci D, stanowig-
cego na przyklad zesp6t dekad ferrotranzystoro-
wych dzielgcych sygnat wzorcowy B na przyklad
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na. trzy sygnaly . przesunigte wzajemnie w fazie
o 120° oraz z przetwornika sygnalu wyorcowege
Pw, przetwarzajgcego odpowiednie sygnaly - im-
pulsowe na sygnaly sinusoidalne, zasilajace sto-
jany selsynéw réimicowych SR poszczegélnych ze-
spaléw wykonawezych IV. W ogélnym przypad-
ku dzielnik napiecia D dzieli sygnal wgzorcowy
B na taka liczbg¢ m faz, kibra réwna jest iloSci
uzwojefi selsyna, przy czym stopiern podzialu jest
wowczas wielokrotnofcig liczby faz.

Tasma dziurkowana T ukladu sterowania -pro-
gramowego obrabiarek wediug wynalazku sklada
sie z okre§lonej liczby wierszy otworéw, two-
rzacych kolejne bloki informacji. Blok informacji
przedstawiony przykladowo na fig. 2 sklada sie
z czeSci v zioionej przykladowo z czterech wier-
szy otworéw, odpowiadajacych zakodowanej licz-
bie okreflajgcej predkofé posuwu wypadkowego
sterowanego elementu obrabiarki, z czeSci x, w
ktérej plerwszy wiersz otworéw odpowiada znako-
wi, a nastepne wielkofci . przesuniecia elementu
sterowanego w kierunku wspéirzednej x oraz
z odpowiednich czeéci y i 5, w ktérych pierwszy
wiersz otworéw odpowiada znakowi, a nastepne
wielkofci przesunigé elemenfu sterowanego w kie-
runku odpowiednich wspéirzednych y i z i z cze$-
ci CP, ktérej otwory sluza do wigczania zespol6w
wykonywujacych czynno$ci pomocnicze, na przy-
klad wlaczenie wrzeciona obrabiarki, pompy chio-
dziwa itp.

Styki matrycy M, odpowiadajace czeSci v bloku
fnformacji taSmy dziurkowanej T sg polgczone
z interpolatorem predko$ci IP, styki odpowiada-
jgce znakom (+ lub —) poszczegblnych wsp6i-
rzednych X, y i z sg polgczone przetwornikami
impulsowo fazowymi Px Py i Pz, styki odpowia-
dajgce wielko$ciom przesunieé w kierunku wspéi-
rzednych x y i z — z interpolatorem liniowym
przesunjecia J, za§ styk odpowiadajacy otworowi
w ostatnim wierszu cze§ci CP — z bramky B, w
celu uruchomienia ‘interpolatora po zamknieciu
matrycy.

Dizialanie opisanego wyzej ‘ukladu sterowania
programowego obrabiarek jest nastepujgce.

Na teémie dziurkowanej T zakodowane zostajg
w poszezegblnych blokach informacyjnych dane
dotyczace predkoSci wypadkowego ruchu posuwo-
wego, V, sterowanego elementu obrabiarki oraz
kierunku ' (zwrotu) i wielkofcei wspébirzednych
X, y, % oraz ewentualne czynno§ci pomocnicze CP.
‘Wspélrzedne x, 'y, z mogq na przyklad odpowiadaé
przesunieciom narzedzia w jego ruchu wzglednym
w stosunku do przedmiotu obrabianego w kierun-
kach wspéirzednych prostokgtnych,

Po nastawieniu odpowiedniego bloku informacji
w zespole I czytnikéw blokowych i zamknieciv
‘matrycy M nastepuje zestyk stykéw odpowiadajg-
cych poszczegblnym otworom wykonanym w tym
bloku tasmy T wskutek czego zostaje otwarta
bramka B, a réwnocze§nie ‘wybrana odpowiednia
liczba impulséw okre$lajaca predko§é posuwowsq
v na interpolatorze predkos$ci IP, okreSlajaca wiel-
kosci przesunieé w kierunkach wspélrzednych pro-
stokgtnych X, y, ¥ na interpolatorze przesuniecia
J oraz okreSlajgca zwroty tych przesunigé — na
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przetwornikach impulsowo-fazowych Px, Py, Ps.

Réwnoczeénie podawany stale przez generator
G sygnal wzorcowy a o czegstotliwo$ci, zmniejszo-
nej odpowiednio do zadanej predko$ci posuwowej
w interpolatorze predkofci IP, podawany jest
przez bramke¢ pa interpolator liniowy przesunie-
cia J, w ktérym nastepuje zréimicowanie czesto-
tliwo$cl sygnalu odpowiednio do zadanych war-
toéci przesunigé x, y, 3 w ten sposéb, ze czas od-
powiadajgcy poszczegblnym przesunieciom Xx, y, =
jest jednakowy.

Sygnal o zréznicowanych w ten sposéb czesto-
tliwoSciach jest przekazywany na przetworniki im-
pulsowo-fazowe Px, Py i Pz, w ktérych nastepuje
algebraiczne sumowanje tego sygnalu z sygnalem
wzorcowym f8, podawanym bezpoSrednio z genera-
tora G.

Suma obydwu sygnaléw podawana jest z po-
szczegélnych przetwornikéw Px, Py i Pz na od-
powiednie komparatory K odpowiadajgeych im ze-
spoléw wykonawczych IV, w ktérych nastepuje
por6wnanie fazy tego sygnatu sterujqcego z fazg
sygnalu ofrzymywanego z wirnika selsyna tran-
sformatorowego ST. Réznica faz obydwu - syg-
natébw jest wzmacniana we wzmacnlaczu W
i powoduje uruchomienie serwozaworu silni-
ka hydraulicznego S. Naped =z silnika 8 jest
przenoszony przez Srubg pociggowg SP na ru-
chomy element sterowany obrabierki, przesuwa-
jac go w kierunku odpowiedniej wspélrzednej
x, y lub z. R6wnoczeSnie nastepuje obrét sprzezo-
nego ze frubg SP wirnika selsyna transformato-
rowego ST, stanowigc sprezenie zwrotne dla kom-
paratora K, a réwnoczesnie umozliwiajac ciggla
kontrol¢ polozenia sterowanego elementu.

W celu nastawienia sterowanego elementu w po-
tozenie wyjSciowe pokreca sie kélkiem recznym
KR, sprzezonym z wirnikiem selsyna réznicowego
SR, powodujgc tym odpowiednig zmiane fazy
sygnalu zasilajgcego selsyn t{ransformatorowy ST.

Zasilanie ukladu selsynéw odbywa si¢ w wyzej
opisany spos6b z dzielnika napiecia D poprzez
przetworniki sygnalu wzorcowego Pw.

"Poniewaz przetworniki impulsowo-fazowe Px
Py i Px sg sterowane réwnoczefnie interpolato-
rem liniowym J w ten spos6b, ze czas odpowia-
dajgcy przesunieciom w kierunku x, y i z jest
ten sam —
wzgledny, stanowigcy wypadkowg ruchéw skia-
dowych w kierunku tfrzech wspélrzednych prosto-
katnych, umozliwiajac w ten 'sposéb ciggle ste-
rowanie przestrzenne.

W przypadku celowofci sterowania odcmkowe-
go, w ktéorym ruch odbywa sie kolejno w kie-
runkach poszczegblnych wspéirzednych x lub y lub
z, poszczegblne bloki informacyjne zawierajq dane
dotyczgce wylacznie predko$ci, zmaku oraz war-
toSci odpowiedniego przesuniecia w kierunku: jed-
nej wspéirzednej. )

Po wykonaniu przez element sterowany Tuchu
okre§lonego danymi zawartymi w bloku informa-
cji, ostatni impuls dekady interpolatora liniowego
przesunigcia J powoduje zamkniecie bramki
B, powrét obydwu interpolatoréw J i IP w polo-
Zenie wyjsciowe oraz uruchomienie mechanizmu

element sterowany uzyskuje ruch .
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MP przesuwajgcego taSme dziurkowang T.W przy-
padku zastosowania zespolu czytnikéw blokowych
I, wyposazonego w dwa czytniki z taSmami za-
wierajgcymi na przemian kolejne bloki informa-
cji, nastepuje kolejne uruchamianie raz jednego,
a nastepnie drugiego czytnika. W ten spos6b eli-
minuje sie przestoje elementu sterowanego przy
przesuwaniu ta$my, a tym samym przerwy w ob-
rébce.

Uklad sterowania programowego obrabiarek ta$-
mg dziurkowang wedlug wynalazku moze zna-
lez¢ zastosowanie zwlaszcza do sterowania obra-
biarek skrawajgcych jak tokarki, frezarki itp.

Zastrzezenia patentowe

-1, Uklad sterowania programowego obrabiarek
taSma dziurkowans, zlozony z czytnika bloko-
wego, z zespolu przetwarzania danych, z prze-
twornikiem impulsowo-fazowym i zespolu wy-
konawczego, zawierajgcego zesp6l selsynéw
oraz kamparator fazy zasilany z przetwornika
impulsowo - fazowego i sprzeiony zwrotnie
z. wirnikiem selsyna, znamienny tym, Ze ma-
tryca (M) jego czytnika blokowego zawiera ze-
sp6t stykbw do réwnoczesnego odczytywania
danych dotyczacych wielkodei i kierunkéw
przesunie¢ kilku wspéirzednych (x, y, z),
za§ zespdt (II) przetwarzania danych zawiera
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cyfrowy interpolator liniowy (J) przesunieé
réznicujgcy czestotliwo§¢ otrzymywanego syg-
nalu wzorcowego (o) w zalezno$cli od zada-
nych wielkofci wspéirzednych (x, y, ) przesu-
nigcia w ten spos6b, fe przesuni¢cia w kierun-
ku wszystkich wspéirzednych odbywaja sie
w jednakowym czasie.

. Uklad wedlug zastrz. 1, rnamienny tym, Ze za-

wiera przynajmniej dwa czytniki blokowe od-
czytujgce na przemian kolejne bloki informa-
cyjne z dwéch taSm (T), przy czym przesunie-
cie jednej z tasm odbywa sie w czasie czyta-
nia drugiej.

. Uklad wedtug zastrz. 1, lnamienny tym, Ze je-

g0 zesp6l przetwarzania (II) zawiera tylko -jed-
no Zrédlo (G) sygnatéw wzorcowych (@ { B}
o stalej czestotliwoSci podstawowej przesunie--.
tych wzajemnie w fazie o 180°- ktére sterujg
pracg interpolatoréw (IP i J), przetwornikéw
impulsowo-fazowych (Px, Py i Psz) oraz prze-
twornika (Pw) zasilajqcego selsyny (SR i 8T)
zespoléw wykonawczych (V).

. Uklad wedlug zastrz. 1, snamienny tym, e jest

wyposazony w zesp6ét (IIT) zasilania selsynéw
(SR i ST) zlozony z dzielnika (D) czestotliwo$-
ci podstawowej przetwarzajgcego sygnal wzor-
cowy (B) na grupe n sygnaléw o réwnym po-
dziale fazowym, gdzie n jest liczbg faz wyma-
gang do zasilania selsynéw (SR i ST).
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