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Układ sterowania programowego obrabiarek taśmą dziurkowaną

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest układ
sterowania programowego obrabiarek taśmą dziur¬
kowaną z impulsowo-fazowym systemem prze¬
twarzania informacji i kontroli położenia rucho¬
mych elementów obrabiarki oraz z blokowym
czytnikiem taśmy dziurkowanej, który zawiera
cyfrowy interpolator liniowy, umożliwiający rów¬
noczesne przetwarzanie danych dotyczących prze*
sunięć elementu ruchomego obrabiarki w kierun¬
kach trzech współrzędnych prostokątnych w taki
sposób, aby ruch we wszystkich kierunkach od¬
bywał się w takim samym czasie.

Znane są układy sterowania programowego ob¬
rabiarek taśmą dziurkowaną, przy czym każdemu
wierszowi dziurek taśmy odpowiada określona,
zakodowana informacja liczbowa. W przypadku
gdy taśma dziurkowana ma zakodowane dane do¬
tyczące wielu informacji, odpowiadających na
przykład kilku współrzędnym, to odczytywanie
tych informacji w znanych układach sterowania
odbywa się najczęściej w ten sposób, że czytnik
odczytuje poszczególne informacje opatrzone adre¬
sem kodowym — wiersz po wierszu i przekazuje
je do układów przetwarzających i wykonawczych
przez odpowiedni zespół pamięciowy niezbędny
dla jednoczesnego przetwarzania kolejno odczyta¬
nych informacji. Z tego względu dotychczas ukła¬
dy sterowania programowego są skomplikowane
i kosztowne.

W celu uproszczenia konstrukcji zastosowano
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układy sterowania programowego taśmą dziur¬
kowaną, odczytujące równocześnie złożony z kilku
wierszy zespół czyli blok informacji, dotyczący na
przykład prędkości ruchu i wielkości przesunięcia
w kierunku jednej współrzędnej, co umożliwia
kolejne sterowanie ruchami elementu ruchomego
obrabiarki w poszczególnych kierunkach współ¬
rzędnych, czyli tak zwane sterowanie odcinkowe.
Układy te nie mając urządzeń do równoczesnego
przetwarzania danych dotyczących wszystkich
współrzędnych, nie nadają się jednak do sterowa¬
nia jednocześnie we wszystkich trzech kierunkach
prostopadłych, czyli tak zwanego sterowania ciąg¬
łego lub przestrzennego.

Powyższe wady i niedogodności usuwa układ
sterowania programowego obrabiarek taśmą dziur¬
kowaną według wynalazku, który zawiera czyt¬
nik blokowy odczytujący równocześnie zespół in¬
formacji odpowiadających wszystkim współrzęd¬
nym sterowanego ruchu oraz cyfrowy interpola¬
tor liniowy, umożliwiający równoczesne przetwa¬
rzanie danych odpowiadających tym współrzęd¬
nym w ten sposób, aby ruch sterowanego ele¬
mentu odbywał się we wszystkich kierunkach
w takim samym czasie. Dzięki temu ruch względ¬
ny sterowanego elementu obrabiarki jest prze¬
strzennym ruchem wypadkowym równocześnie od¬
bywających się w tym samym czasie ruchów skła¬
dowych w trzech kierunkach wzajemnie prosto¬
padłych.
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Taśma dziurkowana stosowana w układzie ste¬
rowania według wynalazku składa się z okreś¬
lonej ilości wierszy otworów tworzących blok in¬
formacji, który zawiera dane liczbowe określają¬
ce wielkości, kierunki i szybkości przesunięć
W trzech kierunkach współrzędnych prostopadłych,
przy czym dzięki możliwości równoczesnego od¬
czytu tych wielkości i ich jednoczesnemu prze¬
tworzeniu w cyfrowym interpolatorze liniowym,
eliminuje się konieczność stosowania •kompliko¬
wanych i kosztownych układów pamięciowych
upraszczając tym samym konstrukcję układu ste¬
rowania.

Układ sterowania programowego obrabiarek
według wynalazku umożliwia przy tym zarówno
sterowanie ciągłe (równocześnie w trzech kierun¬
kach prostopadłych) jak i odcinkowe (kolejno
w każdym kierunku). W celu wyeliminowania
krótkotrwałych postojów sterowanego elementu
obrabiarki, które miałyby miejsce w czasie prze¬
suwania taśmy po odczytaniu bloku informacji
występujących wówczas przerw obróbki przewidu¬
je się, że układ sterowania według wynalazku mo¬
że być wyposażony w dwa czytniki blokowe, dzia¬
łające na przemian r odczytujące kolejno blok in¬
formacyjny z jednej taśmy, gdy druga jest prze¬
suwana w tiowe położenie.

Dla uzyskania w prosty sposób synchronizacji
niezbędnej do przetworzenia .liczby impulsów na
odpowiednie przesunięcia fazowe i określenia po¬
łożenia elementu sterowanego, układ sterowania
według wynalazku jest zaopatrzony w źródło ge¬
nerujące dwa przebiegi impulsowe o stałej często¬
tliwości podstawowej, przesunięte wzajemnie w fa¬
zie o 180° oraz w znany zespół selsynów zmie¬
niających zmiany położenia elementu sterowanego
na odpowiadające im zmiany fazy sygnału elek¬
trycznego, przy czym napięcie wielofazowe zasi¬
lające te selsyny uzyskiwane jest przez dokładny
podział wzorcowego sygnału w dzielniku często¬
tliwości podstawowej, a stopień tego podziału jest
wielokrotnością liczby faz. Uzyskiwana dzięki temu
dokładność z jaką odbywa się przetworzenie wielo¬
fazowego sygnału impulsowego zapewnia wysoką
dokładność działania zespołu selsynów, a tym sa¬
mym odpowiednio wysoką dokładność obróbki.

Wynalazek jest przykładowo wyjaśniony na ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat blo¬
kowy układu sterowania programowego obrabia¬
rek, a fig, 2 — fragment taśmy dziurkowanej od¬
powiadający jednemu blokowi informacyjnemu dla
tego układu sterowania.

Układ sterowania programowego obrabiarek
według wynalazku składa się z następujących ze¬
społów: z zespołu I czytników blokowych, zespołu
n przetwarzania danych, zespołu III zasilania sel¬
synów oraz z zespołów wykonawczych IV, których
liczba odpowiada liczbie równocześnie sterowanych
współrzędnych.

Zespół I stenowi czytnik blokowy, złożony
z matrycy M zawierającej zespół styków zamy¬
kających się przez odpowiednie otwory taśmy
dziurkowanej T oraz z mechanizmu MP przesu¬
wającego tę taśmę. W celu wyeliminowania przerw
w ruchu sterowanego elementu obrabiarki i od¬

powiadających im przerw w obróbce zespół I j€st
korzystnie wyposażony w dwa czytniki blokowe,
których taśmy T są przesuwane i odczytywane na
przemian.

0 Zespół II przetwarzania danych składa się z ge¬
neratora G dwufazowego sygnału wzorcowego
o stałej częstotliwości podstawowej, którego prze¬
biegi a i 0 są wzajemnie przesunięte w fazie
o 180°, stanowiącego na przykład bloking genera¬

le torą lub multiwibrator, z interpolatora prędkoś¬
ci IP stanowiącego na przykład zespól dekad li¬
czących, dzielących częstotliwość sygnału wzorco¬
wego a dostarczanego z generatora, z bramki
B stanowiącej na przykład tranzystorowy prze*

u rzutnik dwustabilny, włączonej między interpola¬
tor prędkości IP i interpolator liniowy przesunię¬
cia J i przerywającej pracę tego ostatniego po
przetworzeniu danych zawartych w bloku infor¬
macji, z cyfrowego interpolatora liniowego . prze-

20 sunięcia J, stanowiącego na przykład zespół dekad
Uczących, którego wyjścia są włączone na prze¬
tworniki impulsowo-fazowe Px, Py i Pi, odpo¬
wiadające poszczególnym * współrzędnym x, y, z
ruchu sterowanego elementu,

2i Interpolator liniowy przesunięcia J jest ponadto
połączony zwrotnie z bramką B, która po zakoń¬
czeniu przetwarzania danych jednego bloku infor¬
macji przerywa jego pracę, uruchamiając rów-
npcześnje mechanizm przesuwu WĘP taśmy T ze-

30 społu czytników blokowych. Wspomniane prze¬
tworniki Px, Py i Pz stanowią na przykład fer-
rotranzystorowe elementy umożliwiające alge¬
braiczne sumowanie przetworzonych impulsów
sygnału o, przekazanych z interpolatora J i im-

35 pulsów wzorcowych 3 doatarczainych bezpośrednio
z generatora G sygnału wzorcowego. Wyjścia
przetworników Px, Py i Pi są włączone na Jed¬
no z wejść komparatorów fazy K, w Odpowied¬
nich zespołach wykonawczych IV.

40 Zespół wykonawczy IV, który odpowiada każ¬
dej ze współrzędnych x, y, ■ ruchu elementu ste¬
rowanego, składa się ze wspomnianego kompara*
torą fazy K, na którego jedno wejście jest włą¬
czony sygnał z przetwornika impulsowo-fazowego

45 Px lub Py lub Pa, a na drugie —» sygnał sprzę¬
żenia zwrotnego z wirnika aelsyna transformato¬
rowego ST oraz ze wzmacniacza elektronowego
W, na który jest włączone wyjście komparatora
K i który zasila elektrohydrauliczny serwo-zawdr

50 silnika hydraulicznego 6, napędzającego śrubę po*
ciągową SP, która przesuwa sterowany element
w kierunku odpowiedniej współrzędnej x lub y lub
z. Śruba pociągowa SE jest sprzężona z wirni¬
kiem selsyna transformatorowego ST, przy czym

55 j*j połączenie z elementem sterowanym winno
zapewniać usunięcie luzów poosiowych. Sto Jan
wspomnianego selsyna transformatorowego ST Jest
połączony szeregowo z wirnikiem selsyna różni¬
cowego SR, sprzężonym z kółkiem ręcznym KR,

60 które umożliwia ręczne przesuwanie elementu ste¬
rowanego.

Zespół zasilania m wspomnianych selsynów
składa się z dzielnika częstotliwości D, stanowią¬
cego na przykład zespół dekad ferrotranzystoro-

65 wyeh dzielących sygnał wzorcowy p na przykład
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na trzy sygnały przesunięte wzajemnie w fazie
o 120° oraz z przetwornika sygnału wzorcowego
Pw, przetwarzającego odpowiednie sygnały im¬
pulsowe na sygnały sinusoidalne, zasilające sto-
jany selsynów różnicowych SK poszczególnych ze¬
społów wykonawczych IV. W ogólnym przypad¬
ku dzielnik napięcia D dzieli sygnał wzorcowy
P na taką liczbę n faz, która równa jest ilości
uzwojeń selsyna* przy czym stopień podziału jest
wówczas wielokrotnością liczby faz.

Taśma dziurkowana T układu sterowania pro¬
gramowego obrabiarek według wynalazku składa
się z określonej liczby wierszy otworów, two¬
rzących kolejne bloki informacji. Blok informacji
przedstawiony przykładowo na fig. 2 składa się
z części v złożonej przykładowo z czterech wier¬
szy otworów, odpowiadających zakodowanej licz¬
bie/określającej prędkość posuwu wypadkowego
sterowanego elementu obrabiarki, z części x, w
której pierwszy wiersz otworów odpowiada znako¬
wi, a następne wielkości przesunięcia elementu
sterowanego w kierunku współrzędnej x oraz
z odpowiednich części y i z, w których pierwszy
wiersz otworów odpowiada znakowi, a następne
wielkości przesunięć elementu sterowanego w kie¬
runku odpowiednich współrzędnych y i z i z częś¬
ci CP, której otwory służą do włączania zespołów
wykonywujących czynności pomocnicze, na przy¬
kład włączenie wrzeciona obrabiarki, pompy chło¬
dziwa itp.

Styki matrycy M, odpowiadające części v bloku
informacji taśmy dziurkowanej T są połączona
z interpolatorem prędkości IP, styki odpowiada¬
jące znakom (+ lub —) poszczególnych współ¬
rzędnych x, y i z są połączone przetwornikami
impulsowo fazowymi Px Py i Pz, styki odpowia¬
dające wielkościom przesunięć w kierunku współ¬
rzędnych x y i z — z interpolatorem liniowym
przesunięcia J, zaś styk odpowiadający otworowi
w ostatnim wierszu części CP — z bramką B, w
celu uruchomienia interpolatora po zamknięciu
matrycy.

Działanie opisanego wyżej układu sterowania
programowego obrabiarek jest następujące.

Na taśmie dziurkowanej T zakodowane zostają
w poszczególnych blokach informacyjnych dane
dotyczące prędkości wypadkowego ruchu posuwo¬
wego, V, sterowanego elementu obrabiarki oraz
kierunku (zwrotu) i wielkości współrzędnych
x, y, s oraz ewentualne czynności pomocnicze CP.
Współrzędne x, y, z mogą na przykład odpowiadać
przesunięciom narzędzia w jego ruchu względnym
w stosunku do przedmiotu obrabianego w kierun¬
kach współrzędnych prostokątnych.

Po nastawieniu odpowiedniego bloku informacji
w zespole I czytników blokowych i zamknięciu
matrycy M następuje zestyk styków odpowiadają¬
cych poszczególnym otworom wykonanym w tym
bloku taśmy T wskutek czego zostaje otwarta
bramka B, a równocześnie wybrana odpowiednia
liczba impulsów określająca prędkość posuwową
v na interpolatorze prędkości IP, określająca wiel¬
kości przesunięć w kierunkach współrzędnych pro¬
stokątnych x, y, z na interpolatorze przesunięcia
J oraz określająca zwroty tych przesunięć — na

6

przetwornikach irapulsowo-tafiowych Px, Py, P*.
Równocześnie podawany stale przez generator

G sygnał wzorcowy a o częstotliwości, zmniejszo¬
nej odpowiednio do zadanej prędkości posuwowej
w interpolatorze prędkości IP, podawany jest
przez bramkę na interpolator liniowy przesunię¬
cia J, w którym następuje zróżnicowanie często¬
tliwości sygnału odpowiednio do zadanych war¬
tości przesunięć x, y, z w ten sposób, że czas od¬
powiadający poszczególnym przesunięciom x, y, z
jest jednakowy.

Sygnał o zróżnicowanych w ten sposób często¬
tliwościach jest przekazywany na przetworniki im-
pulsowo-fazowe Px, Py i Pz, w których następuje
algebraiczne sumowanie tego sygnału z sygnałem
wzorcowym 0, podawanym bezpośrednio z genera¬
tora G.

Suma obydwu sygnałów podawana jest z po¬
szczególnych przetworników Px, Py i Pz na od¬
powiednie komparatory K odpowiadających im ze¬
społów wykonawczych IV, w których następuje
porównanie fazy tego sygnału sterującego z fazą
sygnału otrzymywanego z wirnika selsyna tran¬
sformatorowego ST. Bóżnica faz obydwu syg¬
nałów jest wzmacniana we wzmacniaczu W
i powoduje uruchomienie serwozaworu silni¬
ka hydra/ulicznego S. Napęd z silnika S jest
przenoszony przez śrubę pociągową SP na ru¬
chomy element sterowany obrabiarki, przesuwa¬
jąc go w kierunku odpowiedniej współrzędnej
xf y lub z. Równocześnie następuje obrót sprzężo¬
nego ze śrubą SP wirnika selsyna transformato¬
rowego ST, stanowiąc sprężenie zwrotne dla kom¬
paratora K, a równocześnie umożliwiając ciągłą
kontrolę położenia sterowanego elementu.

W celu nastawienia sterowanego elementu w po¬
łożenie wyjściowe pokręca się kółkiem ręcznym
KR, sprzężonym z wirnikiem selsyna różnicowego
SR, powodując tym odpowiednią zmianę fazy
sygnału zasilającego selsyn transformatorowy ST.

Zasilanie układu selsynów odbywa się W wyżej
opisany sposób z dzielnika napięcia D poprzez
przetworniki sygnału wzorcowego Pw.

Ponieważ przetworniki impulsowo-fazowe Px
Py i Pz są sterowane równocześnie interpolato¬
rem liniowym J w ten sposób, że czas odpowia¬
dający przesunięciom w kierunku x, y i z jest
ten sam — element sterowany uzyskuje ruch
względny, stanowiący wypadkową ruchów skła¬
dowych w kierunku trzech współrzędnych prosto¬
kątnych, umożliwiając w ten sposób ciągłe ste¬
rowanie przestrzenne.

W przypadku celowości sterowania odcinkowe¬
go, w którym ruch odbywa się kolejno w kie¬
runkach poszczególnych współrzędnych x lub y lub
z, poszczególne bloki informacyjne zawierają dane
dotyczące wyłącznie prędkości, znaku oraz war¬
tości odpowiedniego przesunięcia w kierunku jed¬
nej współrzędnej.

Po wykonaniu przez element sterowany ruchti
określonego danymi zawartymi w bloku informa¬
cji, ostatni impuls dekady interpolatora liniowego
przesunięcia J powoduje zamknięcie bramki
B, powrót obydwu interpolatorów J i IP w poło¬
żenie wyjściowe oraz uruchomienie mechanizmu
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MP przesuwającego taśmę dziurkowaną T.W przy¬
padku zastosowania zespołu czytników blokowych
I, wyposażonego w dwa czytniki z taśmami za¬
wierającymi na przemian kolejne bloki informa¬
cji, następuje kolejne uruchamianie raz jednego,
a następnie drugiego czytnika. W ten sposób eli¬
minuje się przestoje elementu sterowanego przy
przesuwaniu taśmy, a tym samym przerwy w ob¬
róbce.

Układ sterowania programowego obrabiarek taś¬
mą dziurkowaną według wynalazku może zna¬
leźć zastosowanie zwłaszcza do sterowania obra¬
biarek skrawających jak tokarki, frezarki itp.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ sterowania programowego obrabiarek
taśmą dziurkowaną, złożony z czytnika bloko¬
wego, z zespołu przetwarzania danych, z prze¬
twornikiem impulsowo-fazowym i zespołu wy¬
konawczego, zawierającego zespół selsynów
oraz kamparator fazy zasilany z przetwornika
impulsowo - fazowego i sprzężony zwrotni*
z wirnikiem selsyna, znamienny tym, że ma¬
tryca (M) jego czytnika blokowego zawiera ze¬
spół styków do równoczesnego odczytywania
danych dotyczących wielkości i kierunków
przesunięć kilku współrzędnych (x, y, z),
zaś zespół (II) przetwarzania danych zawiera
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cyfrowy interpolator liniowy (J) przesunięć,
różnicujący częstotliwość otrzymywanego syg¬
nału wzorcowego (a) w zależności od zada¬
nych wielkości współrzędnych (z, y, i) przesu¬
nięcia w ten sposób, ze przesunięcia w kierun¬
ku wszystkich współrzędnych odbywają sit
w jednakowym czasie.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że za¬
wiera przynajmniej dwa czytniki blokowe od¬
czytujące na przemian kolejne bloki informa¬
cyjne z dwóch taśm (T), przy czym przesunię¬
cie jednej z taśm odbywa się w czasie czyta¬
nia drugiej.

3. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że je-
go zespół przetwarzania (II) zawiera tylko jed¬
no źródło (G) sygnałów wzorcowych (a i fi)
o stałej częstotliwości podstawowej przesunię¬
tych wzajemnie w fazie o 1B0°, które sterują
pracą interpolatorów (IP i J), przetworników
impulsowo-fazowych (Px, Py i Pi) oraz prze¬
twornika (Pw) zasilającego selsyny (SR i ST?
zespołów wykonawczych (IV).

4. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że jest
wyposażony w zespół (III) zasilania selsynów
(SR i ST) złożony z dzielnika (D) częstotliwoś¬
ci podstawowej przetwarzającego sygnał wzor¬
cowy (P) na grupę n sygnałów o równym po¬
dziale fazowym, gdzie n jest liczbą faz wyma¬
ganą do zasilania selsynów (SR i ST).

Jl
(JWT)f-
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