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Лабораторная  работа  № 1
 Общие принципы построения станков  с  ЧПУ

1.Цель и задачи работы.

Ознакомиться с  принципами организации программного управления агрегатами металлорежущих станках, обеспечивающими процесс формообразования с заданным качеством и в требуемых условиях производства.

2.Основные теоретические сведения

Специфика отдельных видов технологического оборудования привела к созданию двух основных типов программного управления: позиционного (дискретного) и непрерывного (контурного).

Позиционное управление находит применение в оборудовании, где для перемещения или установки рабочего инструмента можно использовать независимо действующие серводвигатели. Такое оборудование предназначено, как правило, для выполнения сравнительно простых операций прямолинейного точения валиков, сверления отверстий в печатных платах, растачивания отверстий в корпусных деталях, нарезания резьб и т.п.

Контурное управление используется там, где требуется обеспечивать произвольные траектории движения режущего инструмента в плоскости или в пространстве. Характерными типами этого оборудования являются токарные и фрезерные станки с ЧПУ. Токарные управляются по двум осям (продольное и поперечное движения суппорта); фрезерные, как правило, имеют три, а иногда и более управляемых координат. При этом способ реализации движений по координатным осям может быть различным в зависимости от конструктивных особенностей конкретного станка.[ ].

Программирование любого движения системы станок-приспособление-инструмент-деталь (СПИД) осуществляется в некоторой системе координат. Для составления управляющей программы используется система координат детали, которая совмещается с системой координат станка. Стандарты ISO (International Standart Organization) определяют выбор координатных осей для различных типов станков с ЧПУ. Указание направления перемещений режущего инструмента производится в предположении, что движется только инструмент, а обрабатываемая деталь остается неподвижной.


На самом деле часто происходит наоборот: перемещается деталь (закрепленная, например, на столе сверлильного или фрезерного станка) относительно инструмента, занимающего фиксированное положение в пространстве. Однако при программировании движений системы СПИД несущественно, каким образом обеспечивается движение инструмента по одной из осей: его собственным перемещением в заданном направлении или движением стола станка в противоположном направлении. На рис.1 показано расположение координатных осей на сверлильных и фрезерных станках, а на рис.2 -на токарных станках.
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Рис.1.2
Ось Z располагается вдоль шпинделя, независимо от того, что закреплено в нем: инструмент (для сверлильных и фрезерных станков) или заготовка (для токарных станков). Координатные оси X и Y расположены относительно начала координат и оси Z по правилу построения правосторонней прямоугольной системы координат.
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Рис.1.4
Программирование движений инструмента для сверлильных и фрезерных станков с ЧПУ осуществляется в пространстве X Y Z (рис.3), а для токарных станков в плоскости X Z (рис.4). Положительные направления вращательных движений инструмента, которые по стандарту ISO обозначаются буквами А, В, С, определяются по "правилу винта" (рис.5,а). 

Если станок имеет несколько рабочих органов (столов, суппортов, бабок и т.д.), то перемещения вдоль осей координат главного рабочего органа обозначают XYZ, перемещения вдоль осей в обратном направлении - X'Y'Z' (рис.5). Данные о конструкции станка с ЧПУ, необходимые для программирования его работы, содержатся в паспорте станка и инструкции по программированию.
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Рис.1.5
Для увеличения гибкости программирования обработки в современных системах ЧПУ используются следующие системы координат:

• Система координат станка

• Базовая система координат

• Система координат детали

• Система координат текущей детали
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Рис. 1.6. Компоновка станка с системами координат, используемыми для программирования.

Система координат станка включает все физически существующие оси станка. Референтные точки и точки смены палет и инструмента (фиксированные точки станка) определяются в системе координат станка.

Базовая система координат.

Это Декартова система. Она размещается в системе координат станка кинематическим преобразованием. Если нет кинематического преобразования, базовая система координат отличается от системы координат станка только по идентификации осей.

Активирование преобразования может дать отклонения в параллельной ориентации осей.

Смещения нуля, масштабирование и т.д. всегда осуществляются в базовой системе координат.

Координаты, которые определяют ограничение рабочей зоны, также относятся к базовой системе координат.

Система координат детали

Геометрия детали описывается в системе координат детали. Другими словами, данные в NC программе относятся к системе координат детали.

Размещение системы координат детали в отношении к базовой системе координат (или системе координат станка) определяется программируемыми кадрами. Программируемые кадры вызываются и действуют в NC программе при помощи команд формата G54.

Для перехода из одной системы  в другую необходимо преобразовать одну систему координат в другую систему координат. Существуют следующие действия с системами координат:

Смещение нуля((
Вращение((
Зеркало((
Масштабирование((
Эти компоненты могут использоваться отдельно или в любой комбинации.

Иногда целесообразно или необходимо переставить и повернуть, отразить и/или придать масштаб выбранному вначале нулю детали внутри программы. Программируемые кадры могут использоваться для перестановки (вращения, зеркала и/или масштабирования) текущую нулевую точку у  соответствующей точки в системе координат детали. Возможны несколько смещений нуля в одной программе.

Система координат станка задается для СЧПУ с помощью специальным образом расставленных конечных выключателей. Координаты нуля станка, так же как и координаты других фиксированных точек, и нуля детали хранятся в области параметров в энергонезависимой памяти. Кроме этих точек в области параметров станка хранятся координаты границ рабочей зоны станка (точки А и В -внешняя граница; С и D -внутренняя граница). Пример задания нуля системы координат станка по одной оси приведен на рис. 1.1.
Типы осей в системах координат

Главные оси (оси геометрии)

Главные оси определяют правостороннюю систему координат, определяемую кинематикой станка. Перемещения инструмента программируются в этой системе координат.

В NC технологии главные оси называются осями геометрии. Это термин, используемый в Руководстве по программированию.

Для токарных станков: Используются оси геометрии X и Z, иногда Y.

Для фрезерных станков: Оси геометрии X, Z и Y.
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Рис. 1.1 Пример задания фиксированных точек в системе координат

Имеется различие между следующими  типами осей при программировании:

Оси станка((
Оси канала((
Оси геометрии((
Дополнительные оси((
Оси траектории((
Оси позиционирования((
Синхронные оси((
[image: image6.emf]
Рис. 1.2 Взаимосвязь осей станка

Оси станка

В станках используются стандартные имена осей:

X1, Y1, Z1, A1, B1, C1, U1, V1.

А также могут применяться следующие имена для осей:

AX1, AX2,... AXn

Оси канала

Для осей, которые используются в каналах, используют следующие идентификаторы:

X,Y,Z,A,B,C,U,V.

Оси геометрии (Декартовые координаты)
Может использоваться максимум три оси геометрии, которые используются для программирования в кадрах геометрии детали (контур).

Для них применяются идентификаторы: X, Y, Z.

Оси геометрии и каналов могут быть одними и теми же в любом канале, поэтому могут выполняться одинаковые программы в разных каналах.

Оси траектории

Оси траектории определяют траекторию перемещения инструмента в пространстве. Запрограммированная скорость подачи действует для такой траектории.

Перемещение по этим осям достигают своей конечной позиции одновременно. Как правило, это оси геометрии.

Установки по умолчанию определяют, какие оси являются осями траектории и тем самым определяют скорость перемещения по ним. Оси траектории могут быть определены в программе NC при помощи

Оси позиционирования

Оси позиционирования (POS) интерполируются отдельно, т.е. каждая ось позиционирования имеют свой осевой интерполятор и свою скорость подачи. Различие осуществляется между осями  позиционирования с синхронизацией в конце одного или нескольких блоков.

Оси POS: смена блока происходит в конце блока, когда все оси траектории и позиционирования запрограммированные  в этом блоке достигли своей запрограммированной конечной точки.

Оси POSA: Перемещение этих осей позиционирования может расширяться на несколько блоков.

Оси позиционирования являются синхронными осями, если они перемещаются без дополнительного идентификатора POS/POSA.

При задании синхронных осей перемещение осуществляется синхронно по траектории со стартовой позиции в запрограммированную конечную позицию.

Скорость подачи, запрограммированная в F, применяется для всех осей, запрограммированных в блоке, но не применяется для синхронных осей.

Синхронные оси затрачивают столько же времени, сколько оси перемещения.

Синхронные оси могут быть поворотными, которые перемещаются синхронно при интерполяции траектории.

 Дополнительные оси

В отличие от осей геометрии между дополнительными осями геометрические соотношения не определяются.

Пример:

Позиция револьверной головки U, задней бабки V.

Шпиндель главного движения (главный шпиндель)

Кинематика станка определяет, какой шпиндель будет главным. Как правило, шпиндель главного движения является главным шпинделем.

3.Оборудование

Кинематические схемы металлорежущих станков, техническое описание к ним.

4.  Задание на работу.

Произвести изменения кинематической схемы станка для обеспечения возможности управления от системы ЧПУ, произвести выбор необходимых приводов координатных перемещений и вспомогательных механизмов, средств контроля их положения.

5.  Порядок выполнения работы.

Получить индивидуальное задание на работу. Оно представлено в виде кинематической схемы конкретного станка.

Перечертить схему с соответствующими изменениями, обеспечивающими возможность управления от системы ЧПУ.

Указать на кинематической схеме места установки приводов всех агрегатов станка.
Указать на кинематической схеме места установки датчиков обратной связи по положению или перемещению, конечных выключателей, определяющих  положение системы координат станка, границ рабочей зоны и др. референтных точек.

6. Контрольные вопросы
1.
Каково принципиальное отличие универсального станка и станка с ЧПУ?

2.
Какие типы приводов используются в станках с ЧПУ?

3.
Какими устройствами и агрегатами управляет система ЧПУ в металлорежущем станке?

4.
 Какие типы датчиков обратной связи  используются в станках с ЧПУ?

5.
Как система ЧПУ контролирует положение вспомогательных механизмов?
Лабораторная  работа  № 2

 Принципы организации CNC систем  ЧПУ
1.Цель и задачи работы
Ознакомиться с типом и  принципом организации CNC систем  ЧПУ, используемых в металлорежущих станках для  управления всеми агрегатами обеспечивающими процесс формообразования с заданным качеством и в требуемых условиях производства.

2.Основные теоретические сведения
Принципы организации систем ЧПУ поясняет обобщенная структура схема микропроцессорной системы ЧПУ для металлорежущих станков (см. рис.2.1.).
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Рис.2.1. Обобщенная структура микропроцессорной системы ЧПУ для металлорежущих станков
П - процессор предназначен для синхронизации всех процессов и определение и определение способов взаимодействия между функциональными программами, аппаратными и программными средствами.

ОЗУ - оперативно запоминающее устройство, предназначено для хранения промежуточных результатов вычислений при решении задач интерполяции, управление приводом электроавтоматики.

ПЗУ - постоянно запоминающее устройство, предназначено для хранения системного программного обеспечения и стандартных типовых циклов технологического программного обеспечения.
ЭНП - энергонезависимая память станка , приводов, и для хранения ар хива управляющих программ.

КТПГ - контроллер телеграфного канала предназначен для связи с ЭВМ верхнего уровня, используется в СЧПУ иерархических системах ГПС.

КПОиПО - пульт оператора и его контроллер предназначены для обмена информацией с оператором и ручного ввода управляющих программ.

КУВУП и УВУП - устройство ввода управляющих программ и его контроллер предназначены для ввода управляющих программ с какого-либо физического носителя.

КП - контроллер привода предназначен для хранения цифровой команды, задания скорости и преобразования ее в аналоговый сигнал со стандартным значением (10В.

КЭА - контроллер электроавтоматики предназначен для выдачи релейных команд управления исполнительными органами станка, работающими в старт-стопном режиме, а так же для сбора информации о нормальном функционировании объекта управления аварийных ситуаций, контроля управления релейных команд управления.

КДОС - контроллер датчиков обратной связи предназначен для первичной обработки сигналов с датчиков, хранения некоторой величины приращения координат и выдачи этой величины по требованию процессора. 

Готовность станка - один из важнейших сигналов, характеризующих возможность выполнения в полном объеме всех технологических объектов функций. Он отражает готовность всех исполнительных органов станка и выполнению возможных на них функций при подачи команд управления. В комплектных приводах для информации о его рабочем состоянии выведены сигналы готовность привода и авария. При использовании других устройств, как правило, приходится самостоятельно формировать аналогичные сигналы. Например: при использовании пневмоприводов в цепь готовности станка необходимо обязательно включить датчик давления в пневмосети. При использовании гидропривода в цепь готовности станка включить следующий сигнал: сигнал подачи напряжения на привод гидронасоса, информация с датчиков давления в нагнетающую магистраль, информация с контактов датчиков уровня масла в баке гидростанции. Как правило, в цепь готовности станка устанавливаются контакты датчиков уровня СОЖ в баке для ее хранения. В цепь готовности станка иногда включают также контакты , характеризующие различные аварийные ситуации.

Для увеличения гибкости СЧПУ, и их живучести, программное обеспечение (ПО) строят по модульному принципу, соответствующему блочно-модульному построению аппаратных средств. Все ПО можно разделить на две части:

 -базовое или системное ПО;

 -технологическое или групповое.

Системное ПО является общим для различных групп технологического оборудования. Технологическое ПО ориентировано на определенный тип станков. 
 Все блоки системного ПО определяют операционную систему (ОС) реального времени. Она строится по иерархическому принципу и состоит:

 - ядра операционной системы;

 - диалогово -дисплейного монитора;

 - интерпретатора;

 - интерполятора;

 - модуля тестов самодиагностики;

 - модуля контроллера привода;

 - модуля КЭА;

 - модуля обработки сигнала канала измерения.

 ЯДРО ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ обеспечивает синхронизацию всех процессов в СЧПУ , задает протокол обмена информации между функциональными программами, аппаратными и программными средствами.

ДИАЛОГО-ДИСПЛЕЙНЫЙ МОНИТОР - задает протокол обмена информации между оператором и СЧПУ ,распределяет ресурсы дисплея между решаемыми задачами.

ИТЕРПРЕТАТОР- предназначен для преобразования информации с внешнего языка на язык машинных команд.

ИНТЕРПОЛЯТОР- обеспечивает координацию перемещения приводов станка по различным координатам в процессе реализации заданной траектории движения.

МОДУЛЬ ТЕСТОВ САМОДИАГНОСТИКИ -предназначен для контроля программных и аппаратных средств на max доступную глубину. Тесты выполняются в двух режимах:

 - в момент включения СЧПУ подвергают проверке до 80% аппаратных и программных средств;

 - в фоновом режиме при выполнении управляющей программы.

МОДУЛЬ КОНТРОЛЛЕРА ПРИВОДА -обеспечивает требуемые значения управления на различных участках траектории движения рабочих органов. Реализует движение с учетом участков разгонки и торможения и требуемой точностью позиционирования. В СЧПУ реализуются:

 - пропорциональный регулятор

 - пропорционально-интегральный регулятор

 - пропорционально-дифференциальный регулятор.

МОДУЛЬ КЭА (программный). В СЧПУ высокого уровня с помощью специальных языковых средств (Ярус 2, PLC), имеется возможность перепрограммировать внутренние дешифраторы команд управления. Кроме этого, программный модуль ЭА задает одну из гостированных (импульсную постоянную) процедуру обмена информации с внешними устройствами. Модуль реализует программный доступ для пользователя при формировании команд управления агрегатами станка по ходу выполнения управляющих команд.

МОДУЛЬ ОБРАБОТКИ СИГНАЛА КАНАЛА ИЗМЕРЕНИЯ -предназначен для реализации алгоритма преобразования информации с датчика перемещения. Алгоритм определяется типом датчика. В нем предусмотрены средства для проверки достоверности поступающей информации. Технологические возможности станков с программным управлением в значительной степени зависит от объема технологического ПО. Основным элементом ТПО являются типовые циклы, реализуемые с помощью подпрограмм, имеющих имя подготовительной G-функции.

3.Оборудование

Кинематические схемы металлорежущих станков, техническое описание к ним, отчет по лабораторной работе №1.

5.  Задание на работу.

Произвести расчет числа каналов управления регулируемыми приводами, числа каналов управления приводами, работающими в старт-стопном режиме, числа каналов связи с датчиками обратной связи по координатным перемещениям, числа каналов связи с конечными выключателями.

6.  Порядок выполнения работы.

Получить индивидуальное задание на работу. Оно представлено в виде кинематической схемы конкретного станка.

Перечертить обобщенную структурную схему системы ЧПУ с указанием типа числа информационных каналов связи с металлорежущим станком.

6. Контрольные вопросы.

1.
Назначение и задачи, решаемые контроллером привода  в станках с ЧПУ?

2.
Назначение и задачи, решаемые контроллером датчиков обратной связи  в   станках с ЧПУ?

3.
Назначение и задачи, решаемые контроллером электроавтоматики в  станках с ЧПУ?

4.
Назначение энергонезависимой памяти в системах ЧПУ?

5.
Какая информация хранится в ПЗУ системы ЧПУ?
Лабораторная  работа  № 3
 Организация  команд  управления электроавтоматикой  

станков  с  ЧПУ
1.Цель и задачи работы.

Ознакомиться с типом и  принципом реализации вспомогательных М-функций, используемых в металлорежущих станках для  управления всеми агрегатами обеспечивающими процесс формообразования с заданным качеством и в требуемых условиях производства.

2.Основные теоретические сведения

Через контроллер электроавтоматики система ЧПУ обеспечивает управление всеми исполнительными органами станка, работающими в старт стопном режиме.  В  качестве таких исполнительных органов используются односкоростные двигатели ( двух-  и  трех-  фазные асинхронные ), электромагнитные муфты,  электромагнитные  золотники. На выходе контроллера формируется релейная команда управления. Этот  выход программно доступен пользователю при использовании :

•
вспомогательной функции    - М

•
функции смены инструмента - Т

•
функции дискретного изменения скорости привода главного движения - S.

Через входной разъём контроллера электроавтоматики система ЧПУ получает  релейную  информацию о состоянии объекта управления.  В частности  исходное  состояние агрегатов станка контролируется через  вход  контроллера  электроавтоматики   “ готовность станка “ .

Система ЧПУ контролирует  выполнение функций  М, S, Т с  помощью  входных  сигналов  контроллера  электроавтоматики “ ответ  М, S, Т “.  Через входной разъём контроллера электроавтоматики система ЧПУ получает  информацию о начале системы координат станка. Задаёт  границы рабочей зоны, в которой осуществляется   безаварийное   перемещение   рабочего органа.  Существует три способа  выдачи  команд управления   релейной  автоматикой .


1. Потенциальный. Он основан  на внутренней дешифрации  команд  управления.  В  этом  случае команда управления присутствует на выходе в течение всего времени работы соответствующего исполнительного органа и СЧПУ   имеет число связей со станком равное общему  числу вспомогательных исполнительных органов.  


2.Импульсный 1-ый. Он основан на отдельном форматировании сигналов, соответствующих заданному функциональному значению (заданному буквенному адресу) команды  и цифрового  задания представленного в виде двоично-десятичного кода. В этом случае  максимальное  число каналов связи с электроавтоматикой равно 3+8=11. 


3.Импульсный-2-ой. Он  основан на формировании  команд управления в виде совместного сочетания соответствующих буквенных адресов и определённого весового кода . В   этом случае каждая функция ( М,S,Т ) на выходе представляет   собой   байтовую  информацию в двоично-десятичном коде. Максимальное  число каналов связи с электроавтоматикой равно 3х8=24. 

В  любом  из  импульсных способов время существования команды управления  на выходе КЭА  Гостировано и лежит в пределах 200...250мс. Таким образом при наличии импульсного сигнала  на выходе контроллера  электроавтоматики дешифратор   команд   должен  обладать  свойствами  памяти. 

3.Оборудование

Принципиальная или структурная схема КЭА, техническое описание к нему.

4.Задание на работу.

Построить принципиальную схему внешнего устройства для системы ЧПУ, обеспечивающую управление  приводом вспомогательного механизма, работающего в режиме старт-стоп-реверс.

5.Порядок выполнения работы.

 Дешифратор команд управления  вспомогательными  механизмами строится на основе М-функций.

Пусть   Мi - включение   движения  по   часовой  стрелке.

             Mi+1 - включение   движения   против   часовой  стрелки .

             Mi+2-выключение двигателя. 

 В учебных  целях будем считать, что  i  может  изменяться  от  03  до  27.

Необходимо  полностью  отразить  схему  реализации  комплекса  вспомогательных  функций начиная  с  выходного  разъема  СЧПУ,  на  котором  формируется М-функция  и  кончая  конкретными  исполнительными  приводами.  При  этом  будем  предполагать  импульсный  способ  выдачи  информации  с  ЧПУ  в  электроавтоматику  станка (импульсный-2-ой)  . 


Промежуточная  схема  дешифрации  М-функции  должна  строиться  по  известным  законам  Булевой  алгебры.  При  этом  для  упрощения  задачи  предположим,  что  в  станке  могут  быть  использованы  всевозможные  М-функции,  промежуточные  реле,  включенные  на  выходе  СЧПУ  имеют  неограниченное  число  групп  контактов,  отсутствие  сигнала  М  на  выходе  разъема  соответствует  “высокий”  потенциал  (то  есть  вспомогательное  реле  обесточено)  или  бесконечно  большое  сопротивление.

Вариант  задания начального номера реализуемых М-функций ( i ) назначается преподавателем или определяется в соответствии с порядковым номером студента в журнале учёта  лабораторных работ.

6.  Пример выполнения работы.

Построить  дешифратор  команд  управления  приводом  главного  движения  при  Mi = M03.

Для  реализации  комплекса М-функций,  начиная  с  М03 до М27   на  выходах  разъема КЭА:  М01,  М02,  М04,  М08,  М10,  М20 необходимо   установить промежуточные реле  соответственно KV1,  KV2,  KV3,  KV4,  KV5,  KV6.  Состояние  контактов  реле  будем  характеризовать  некоторой  функцией  Xij,  принимающей  значение  1-контакты  замкнуты,  0-контакты  разомкнуты.  Реле  имеет,  как  нормально  разомкнутые  контакты  Xij,  так  и  нормально  замкнутые  
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Таким  образом,  для  реализации  функции  М03-М05 ,  то  есть  для  включения  промежуточных реле KV10-K12 необходимо  реализовать  зависимость:
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Включение в цепь самоблокировки реле KV10 собственных нормально  разомкнутых  контактов  отражает необходимость запоминания команды пуска,  а  включение  нормально  замкнутых  контактов  реле  KV11 и KV12  отражает  цепь  выключения  функции  М03  функциями  М04 и М05.  Аналогичным  образом  строятся  зависимости  для  управления  реле  KV11  и   KV12.  На  основании  полученных  зависимостей  строится  схема  управления  Рис 3.1., рис 3.2., и рис 3.3.
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РИС.3.2
7. Контрольные вопросы.

1. Каково назначение М- функций в станках с ЧПУ?

2. Какие способы формирования команд управления электроавтоматикой вы знаете?

3. Какими устройствами и агрегатами управляет система ЧПУ через контроллер электроавтоматики?

4.  Какими исполнительными органами управляет система ЧПУ через контроллер электроавтоматики?

5. Как система ЧПУ контролирует выполнение команд электроавтоматики?

Лабораторная  работа  № 4
 Организация команд управления

 выбором диапазона  скоростей  привода главного движения

1.Цель работы
 На примере системы управления выбором диапазона скоростей привода главного движения изучить работу электроавтоматики, управляемой импульсными  командами,   формирование которых осуществляется  отдельной адресной частью и числовым кодом. 

2.Основные теоретические сведения

Через контроллер электроавтоматики система ЧПУ обеспечивает управление всеми исполнительными органами станка, работающими в старт стопном режиме.  В  качестве таких исполнительных органов используются односкоростные двигатели ( двух-  и  трех-  фазные асинхронные ), электромагнитные муфты,  электромагнитные  золотники. На выходе контроллера формируется релейная команда управления. Этот  выход программно доступен пользователю при использовании :

•
вспомогательной функции    - М

•
функции смены инструмента - Т

•
функции дискретного изменения скорости привода 


главного движения - S.


Через входной разъём контроллера электроавтоматики система ЧПУ получает  релейную  информацию о состоянии объекта управления.  В частности  исходное  состояние агрегатов станка контролируется через  вход  контроллера  электроавтоматики   “ готовность станка “ .

Система ЧПУ контролирует  выполнение функций  М, S, Т с  помощью  входных  сигналов  контроллера  электроавтоматики “ ответ  М, S, Т “.  Через входной разъём контроллера электроавтоматики система ЧПУ получает  информацию о начале системы координат станка. Задаёт  границы рабочей зоны, в которой осуществляется   безаварийное   перемещение   рабочего органа. 

В  любом  из  импульсных способов время существования команды управления  на выходе КЭА  Гостировано и лежит в пределах 200...250мс. Таким образом при наличии импульсного сигнала  на выходе контроллера  электроавтоматики дешифратор   команд   должен  обладать  свойствами  памяти. 

В современных станках с ЧПУ в качестве привода главного движения используют ДПТ. Управление им осуществляется через котроллер  привода, т.е. аналоговым сигналом. При этом всегда существует возможность дискретного изменения диапазона регулирования скорости путём изменения кинематических связей в коробке скоростей. Выбор  диапазона осуществляется через контроллер электроавтоматики с помощью М – функций. Правила построения внешнего дешифратора в этом случае аналогичны правилам посроения дешифраторов S- функций.

3.Оборудование

Принципиальная или структурная схема КЭА, техническое описание к нему, кинематическая схема станка.

4.  Задание на работу

Построить принципиальную схему внешнего устройства для системы ЧПУ, обеспечивающую выбор диапазона скоростей привода главного движения. 

Вариант  задания начального номера реализуемых М-функций ( i)  назначается преподавателем или определяется в соответствии с порядковым номером студента в журнале учёта  лабораторных работ.

5.  Порядок выполнения работы

 Дешифратор команд управления выбором диапазона скоростей привода главного движения  строится на основе М-функций.

Пусть   Мi - включение  1-ого диапазона скоростей привода главного движения;

           Mi+1 - включение 2-ого диапазона;

           Mi+2- включение 3-его диапазона;


 Mi+3- включение 4-ого диапазона.

В учебных  целях будем считать, что  i  может  изменяться  от  01  до  27.

Необходимо  полностью  отразить  схему  реализации  комплекса функций управления выбором диапазона скоростей привода главного движения начиная  с  выходного  разъема  СЧПУ,  на  котором  формируется М-функция  и  кончая  конкретными  исполнительными  органами.  При  этом  будем  предполагать  импульсный  способ  выдачи  информации  с  ЧПУ  в  электроавтоматику  станка (импульсный-1-ой)  . 

Промежуточная  схема  дешифрации  М-функции  должна  строиться  по  известным  законам  Булевой  алгебры.  При  этом  для  упрощения  задачи  предположим,  что  в  станке  могут  быть  использованы  все возможные  М-функции,  промежуточные  реле,  включенные  на  выходе  СЧПУ  имеют  неограниченное  число  групп  контактов,  отсутствие  сигнала  М  на  выходе  разъема  соответствует  “высокий”  потенциал  (то  есть  вспомогательное  реле  обесточено)  или  бесконечно  большое  сопротивление.

6.   Пример выполнения работы

Задание: построить дешифратор  команд  управления  приводом  главного  движения  при  Mi = M02. Таким образом функции М02, М03, М04, М05 задают четыре диапазона скоростей.

Для  реализации  комплекса М-функций,  начиная  с  М01 до М30   на  выходах  разъема КЭА:  «М»,  01,  02,  04,  08,  10,  20 необходимо   установить промежуточные реле  соответственно KV1,  KV2,  KV3,  KV4,  KV5,  KV6, KV7,  KV8,  KV9  Состояние  контактов  реле  будем  характеризовать  некоторой  функцией  Xij,  принимающей  значение  1-контакты  замкнуты,  0-контакты  разомкнуты.  Реле  имеет,  как  нормально  разомкнутые  контакты  Xij,  так  и  нормально  замкнутые  
[image: image12.wmf]ij

X

.

Таким  образом,  для  реализации  функции  М03-М06 ,  то  есть  для  включения  промежуточных релеKV10-K13 можно ограничиться выходами разъёма КЭА: «М», 01, 02, 04.  Для управление выбором диапазона скоростей необходимо  реализовать  зависимость:













Включение в цепь самоблокировки реле KV10 собственных нормально  разомкнутых  контактов  отражает необходимость запоминания команды пуска,  а  включение  нормально  замкнутых  контактов  реле  KV15  отражает  цепь  выключения  функции  М02  любой из функций  М03,  М04 и М05.  Аналогичным  образом  строятся  зависимости  для  управления  реле  KV11,   KV12 и KV13

.  На  основании  полученных  зависимостей  строятся  схемы  управления  Рис 4.1., рис4.2., и рис4.3.

[image: image13.png]



Рис. 4.1. Выходной разъем контроллер электроавтоматики.
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Рис. 4.2. Дешифратор
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Рис. 4.3. Ответ функции М.

7. Контрольные вопросы.

1. Каково назначение S- функций в станках с ЧПУ?

2. Какие способы формирования команд управления электроавтоматикой вы знаете?

3. Какими устройствами и агрегатами управляет система ЧПУ   с помощью S- функций?

4.  Какими исполнительными органами управляет система ЧПУ через контроллер электроавтоматики?

5. Как система ЧПУ контролирует выполнение команд электроавтоматики?

6. Почему выбор диапазона скоростей привода главного движения осуществляется с помощью   M- функций, а не  S- функций?

Лабораторная  работа  № 5
 Цикл  позиционирования  в  станках  с блоками   цифровой  индикации

1.Цель и задачи работы

Ознакомиться с типом и  принципом реализации циклов позиционирования в блоках цифровой индикации, используемых в металлорежущих станках в качестве систем управления размерными перемещениями.

2.Основные теоретические сведения

Блоки цифровой индикации (БЦИ) предназначены для измерения и    визуального наблюдения за величиной перемещения рабочего органа. Они обеспечивают ступенчатый цикл позиционирования рабочего органа в заданную точку пространства .    

Блоки  имеют возможность осуществлять цикл позиционирования в 4-12 точках.  В зависимости от  модификации БЦИ работает с круговым или линейным фотоимпульсным  или  индуктивным датчиком.  В последних моделях БЦИ предусмотрен канал ввода координат  точек  позиционирования и параметров цикла позиционирования с системой управления верхнего уровня. Кроме того имеется возможность дистанционного управления режимами работ. Связь со станком БЦИ осуществляется через контроллер электроавтоматики (КЭА).

Цикл  позиционирования  - это перевод рабочего органа станка в заданную точку пространства с заданной точностью и с заданным законом изменения скорости, по мере приближения  рабочего органа станка к точке позиционирования.

Формирование команд управления, например в БЦИ Ф-5246 осуществляется через КЭА с помощью микрореле   К1 ( К6.  Четыре из них характеризуют степень приближения рабочего органа к точке позиционирования. Ещё два микрореле характеризуют направление приближения к точке позиционирования.  В зависимости от алгоритма работы микрореле  принципиально  возможны  два  варианта  реализации  ступенчатого  симметричного  цикла  позиционирования .Они представлены ниже в виде соответствующих математических записей.

Пусть в качестве привода подачи в станке используется комплектный привод со стандартным входом  (10В.  В установившемся  режиме  привод  представляет  собой  линейное  звено,  т.е.  можно  считать  (i/(H = Uвхi/UвхН,  UвхН =(10В. В отсутствии внутреннего модуля: контролера привода (КП) задача изменения скорости в соответствии с требуемым циклом позиционирования решается внешними средствами.( КП  - контроллер  привода   предназначен для хранения цифровой команды,  задания скорости и  преобразования ее в аналоговый сигнал со стандартным   значением  (10В.Он обеспечивает требуемые значения  управления  на различных участках траектории движения рабочих органов.  Реализует движение с учетом участков разгонки и торможения и требуемой точностью позиционирования.  
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3.Оборудование

Блок цифровой индикации Ф-5246, (плата резистивных делителей, соединительные кабели по усмотрению преподавателя)

4.  Задание на работу.

Построить систему управления  приводом подачи,  реализующим  симметричный цикл позиционирования со снижением V по мере приближения к точке позиционирования:

V1/VH <  V2/VH <  V3/VH <  V4/VH
Различные  варианты  ступенчатого  снижения  скорости  в  циклах  позиционирования  приведены  в  таблице 1.

Таблица 1.

	
	Н о м е р    в а р и а н т а

	Vi  / VH
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	V1 / VH
	0,01
	0,015
	0,02
	0,025
	0,03
	0,035
	0,04
	0,045
	0,05
	0,055
	0,06
	0,065

	V2 / VH
	0,02
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06
	0,07
	0,08
	0,09
	0,10
	0,11
	0,12
	0,13

	V3 / VH
	0,05
	0,075
	0,10
	0,12
	0,15
	0,17
	0,20
	0,22
	0,25
	0,27
	0,30
	0,32

	V4 / VH
	0,10
	0,15
	0,20
	0,25
	0,30
	0,35
	0,40
	0,45
	0,50
	0,55
	0,60
	0,65


Поскольку  при  создании  систем  такого  типа  (i - задается  программными  способами,  то  конкретные  их  величины  не  имеют  значения  при  построении  аппаратной  части.

5.Порядок выполнения работы

Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы, ответить на контрольные вопросы. Уточнить при необходимости у преподавателя задание на работу. Самостоятельно составить принципиальную схему внешнего устройства к БЦИ Ф-5246 для реализации им требуемого цикла позиционирования. Подготовить отчёт о проделанной работе и защитить его перед преподавателем.

6. Пример  выполнения работы

Реализовать  СУ с  циклом  позиционирования  по варианту ( 1  и  значениями  снижения  скорости  по  циклу  ( 9  из  Табл. 1.

Схема  управления  приводом  подачи  цикла  ( 9  представлена  на  рис.6.1.
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Рис. 1.  Схема  управления  приводом  подачи

 

                 

металлорежущего  станка.

 


Рис.6.1 Система управления циклом позиционирования
Порядок расчёта элементов схемы


Пусть  R2 = R4 = R6 = R8 = 50 Ом,  тогда   при




  (1/(H = 0,05 = U1/10,




  получаем U1 = 0,5B.



Рассуждая  аналогичным  образом  получаем:



           U2 = 1B;  U3 = 2,5B;  U4 = 5B.



Расчет  сопротивлений  делителя:




 I1 = U1/R2 = 0,5/50 = 0,01A,  тогда   




R1 = (UH - U1)/I1 = (10 - 0,5)/0,01 = 950 Ом.



Рассуждая  аналогичным  образом  получаем:







I2 = 0,02A;   I3 = 0,05A;   I4 = 0,10A;




R3 = 450 Ом;  R5 = 150 Ом;  R7 = 50 Ом.

7.  Контрольные вопросы.

1. Зачем в системах ЧПУ используется цикл позиционирования?

2.Что даёт наличие зоны нечувствительности в характеристике цикла позиционирования?

3.  Какой скорости соответствует участок насыщения в кривой цикла позиционирования?

4.  Назначение и область применения блоков цифровой индикации?

5.  Какие элементы цикла позиционирования программируются в БЦИ Ф5046?

Лабораторная работа № 6
Контроллер привода CNC систем ЧПУ

1.Цель и задачи работы.

Ознакомиться с типами, характеристиками и принципами построения схемных решений контроллеров приводов (КП) систем ЧПУ металлорежущих станков.


Задачи работы.

1. Изучить структуру и принципиальную схему КП системы ЧПУ «Электроника НЦ31».

2. Изучить структуру и принципиальную схему КП системы ЧПУ «Электроника МС2101».

3. Изучить структуру и принципиальную схему КП системы ЧПУ 2Р32.

4. Изучить особенности функционирования различных контроллеров.

5. Ознакомиться с процедурой обмена информацией КП и процессора.

2.Основные теоретические сведения

КП - контроллер привода предназначен для хранения цифровой команды задания скорости и преобразования ее в аналоговый сигнал со стандартным значением (10В.

Модуль программного обеспечения КП и его аппаратная часть -обеспечивают требуемые значения управления на различных участках траектории движения рабочих органов. Реализует движение с учетом участков разгона и торможения, а также требуемой точности позиционирования. В СЧПУ реализуются следующие законы регулирования:

 - пропорциональный регулятор

 - пропорционально-интегральный регулятор

-пропорционально-дифференциальный регулятор.

Функциональная схема контроллера привода (КП) или узла связи с приводом (УСП) так же, как и его принципиальная схема существенно зависят от типа выбранного ЦАП. Однако во всех случаях на функциональной схеме должно быть показано необходимое количество каналов (2 или3) устройство распознания адреса (дешифратор адреса) необходимые элементы управления работой ЦАП, регистр ошибки, собственно ЦАП, необходимые оптронные развязки и т.д.

Разрядность регистра ошибки nRO определяется величиной скоростной ошибки, выраженной в единицах дискреты:
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(1)

где К – коэффициент усиления ( или добротность позиционного контура) СЧПУ, 1/с;

( - величина дискреты, мм/имп.

Например, если в исходных данных К = 100 1/с, а ( = 4(10-4 мм/имп (ВЕ 51) и Vmax = 10 м/мин, то
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Наиболее важными характеристиками ЦАП, определяющими работу узла связи СЧПУ с приводом, является разрядность преобразуемого кода и время преобразования. При выборе разрядности ЦАП необходимо обеспечить требуемый диапазон регулирования скорости. Диапазон регулирования скоростей приводов подач в станках, как правило, лежит в пределах от Д = 1000:1 до 10000:1. Разрядность ЦАП

nRЦ = log2 Д




(2)

Передача информации от СЧПУ к ЦАП, как правило, осуществляется на постоянной несущей частоте fK 
[image: image31.wmf]³

(5(10) (C /2(, где (C - частота среза привода. На основании анализа асимптот логарифмических амплитудно- частотных характеристик в первом приближении частоту среза для m = КТ > 1 можно определить из выражения:
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(3)

Для случая m = KT < 1 
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c

»

w


Время преобразования ЦАП (n должно удовлетворять условию (4).
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В этом случае быстродействие ЦАП практически не сказывается на динамику станка. Исходя из рассчитанных значений nRЦ и (n выбирают нужный ЦАП. ЦАП может работать в двух режимах – двукратного и четырехкратного умножения.

В режиме четырех кратного умножения для всего диапазона преобразуемых кодов выходное напряжение имеет один знак. Однако приводы станков реверсивные, что требует двуполярного выходного напряжения. В силу этого работу ЦАП надо организовать таким образом, чтобы напряжение на выходе меняло знак. Это может быть достигнуто путем переключения знака опорного напряжения на входе ЦАП или использование специальных схем, устанавливаемых на выходе.

В режиме двукратного умножения весь диапазон входных кодов разбивается пополам за счет соответствующего включения самого ЦАП. При этом разрядность входного кода уменьшается ровно вдвое. На это стоит обратить внимание при построении аппаратной части преобразователя. Для глубоко регулируемых приводов входной код, преобразуемый в напряжение имеет значительную разрядность. В этом случае необходимо использовать специализированные схемы ЦАП [5]. Пример подключения ЦАП к каналу микроЭВМ показан на функциональной схеме рис. 1.
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В ее состав входит буферный регистр памяти D2, соответствующей разрядности. Регистр имеет входы управления для выбора микросхемы (CS) и записи (С). Выбор микросхемы осуществляется по адресу, формируемому на выходе элемента D8. Все выходы буферного регистра подключены к ЦАП через оптронные развязки, которые обеспечивают гальваническую развязку СЧПУ от периферийных устройств. Это способствует повышению ее надежности и помехозащищенности. Необходимо выбрать тип оптронов и рассчитать параметры сопротивлений. Один из разрядов регистра D2 используется для передачи информации о знаке. Выход этого разряда подключается к соответствующим входам мультиплексора D9, обеспечивающего переключение знака опорного напряжения на входе ЦАП D3. Микросхема D4 преобразует выходной ток ЦАП в напряжение. В качестве ЦАП может использоваться преобразователь с встроенными регистрами и дополнительными каналами управления. Элемент D1 используется как буферное устройство между внутренне шиной КП и магистралью системы ЧПУ.
В ее состав входит буферный регистр памяти D2, соответствующей разрядности. Регистр имеет входы управления для выбора микросхемы (CS) и записи (С). Выбор микросхемы осуществляется по адресу, формируемому на выходе элемента D8. Все выходы буферного регистра подключены к ЦАП через оптронные развязки, которые обеспечивают гальваническую развязку СЧПУ от периферийных устройств. Это способствует повышению ее надежности и помехозащищенности. Необходимо выбрать тип оптронов и рассчитать параметры сопротивлений. Один из разрядов регистра D2 используется для передачи информации о знаке. Выход этого разряда подключается к соответствующим входам мультиплексора D9, обеспечивающего переключение знака опорного напряжения на входе ЦАП D3. Микросхема D4 преобразует выходной ток ЦАП в напряжение. В качестве ЦАП может использоваться преобразователь с встроенными регистрами и дополнительными каналами управления. Элемент D1 используется как буферное устройство между внутренне шиной КП и магистралью системы ЧПУ.[image: image50.png]PaspaSommn(u) setozmecsux yxasamuii
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Для каждой конкретной системы ЧПУ характерны свои особенности построения КП. Однако они содержат все функциональные блоки приведённые на обобщенной схеме (рис. 1.)

3.Оборудование, объект исследования. 

Инструкция по эксплуатации, техническое описание и плата конкретного контроллера привода, структурная схема соответствующей системы ЧПУ.

4.  Задание на работу.

Часть1. Изучить функциональные блоки КП системы ЧПУ «Электроника НЦ31» (время выполнения работы - 2час.) .

Часть2. Изучить функциональные блоки КП системы ЧПУ «Электроника МС2101» (время выполнения работы - 2час.).

Часть3. Изучить функциональные блоки КП системы ЧПУ 2Р32 (время выполнения работы - 2час.).


Задание выдаётся и конкретизируется для группы из двух- трёх человек или индивидуально для каждого по усмотрению преподавателя. Оно включает в себя следующие моменты.

- Изучить принципиальную схему одного из функциональных блоков, приведённых на обобщённой схеме в теоретической части (п.2) и выданного в качестве конкретного задания (буфер, дешифратор адреса, регистр ошибки, гальванические развязки, цифроаналоговый преобразователь, источник опорного напряжения).


- Найти на принципиальной схеме и выделить в единое устройство все элемент, входящие в состав этого блока. Охарактеризовать его назначение и процедуру обмена информацией с другими блоками и процессором.

- Определить добротность позиционного контура системы ЧПУ при (=n/500; Vmax =(10+n)/2 и определённой из схемы разрядности регистра ошибок, где n- порядковый номер студента в списке группы журнала учёта лабораторных работ. 

5.Порядок выполнения работы

 Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы, ответить на контрольные вопросы. Уточнить при необходимости у преподавателя задание на работу. Самостоятельно составить принципиальную схему соответствующего функционального блока КП конкретной системы ЧПУ. Подготовить отчёт о проделанной работе и защитить его перед преподавателем. В отчёте обязательно отразить функциональную конкретного КП и принципиальную схему конкретного функционального блока, результаты проведённых расчётов.

7.  Контрольные вопросы.

1. Сколько каналов управления имеет КП?

2.  Какой элемент используется в качестве ЦАП?

3. Какой способ дешифрации адреса используется в КП?

4. На каких элементах собран регистр ошибки?

5. Какую роль выполняют оптронные развязки?

6. От чего зависит дискретность изменения скорости привода?

7. Почему регистры ошибок доступны процессору по чтению?

8. С какой цель в КП используется независимый источник опорного напряжения?

9. Как реализуется смена знака выходного аналогового сигнала?

10. Какой режим работы ЦАП используется в КП?

11. Чем отличаются КП различных систем ЧПУ?

12. Какова процедура обмена информацией между КП и процессором?

13. Благодаря каким средствам в КП системы МС2101 на восемь каналов используется один ЦАП?

14. В чём отличие дешифрации адреса в системе ЧПУ «Электроника НЦ31»?

15. Какие дополнительные функции выполняет КП в системах ЧПУ 2Р32 и «Электроника МС2101»?

16. С помощью какой шины КП связан с процессором?

17. Как система ЧПУ может обнаружить неисправность ЦАП?

18. От чего зависит быстродействие КП? 

 Лабораторная работа № 7
 Контроллер электроавтоматики системы ЧПУ

1.Цель и задачи работы

Ознакомиться с типами, характеристиками и принципами построения схемных решений контроллеров электроавтоматики (КЭА) систем ЧПУ металлорежущих станков.


Задачи работы.

1. Изучить структуру и принципиальную схему КЭА системы ЧПУ «Электроника НЦ31».

2. Изучить структуру и принципиальную схему КЭА системы ЧПУ «Электроника МС2101».

3. Изучить структуру и принципиальную схему КЭА системы ЧПУ 2Р32.

4. Изучить особенности функционирования различных контроллеров.

5. Ознакомиться с процедурой обмена информацией КЭА и процессора.

2.Основные теоретические сведения

КЭА - контроллер электроавтоматики предназначен для выдачи команд управления исполнительными органами станка, работающими в старт-стопном режиме, а так же для сбора информации о нормальном функционировании объекта управления, аварийных ситуаций, контроля выполнения релейных команд управления. В качестве таких исполнительных органов используются односкоростные двигатели ( двух- и трех- фазные асинхронные ), электромагнитные муфты, электромагнитные золотники. На выходе контроллера формируется импульсная или релейная команда управления. Этот выход программно доступен пользователю при использовании :

•
вспомогательной функции - М

•
функции смены инструмента - Т

•
функции дискретного изменения скорости привода 


главного движения - S.

Через входной разъём контроллера электроавтоматики система ЧПУ получает релейную информацию о состоянии объекта управления. В частности исходное состояние агрегатов станка контролируется через вход контроллера электроавтоматики “ готовность станка “ .

Система ЧПУ контролирует выполнение функций М, S, Т с помощью входных сигналов контроллера электроавтоматики “ ответ М, S, Т “. Через входной разъём контроллера электроавтоматики система ЧПУ получает информацию о начале системы координат станка. Задаёт границы рабочей зоны, в которой осуществляется безаварийное перемещение рабочего органа. Существует три способа выдачи команд управления релейной автоматикой .

1. Потенциальный. Он основан на внутренней дешифрации команд управления. В этом случае команда управления присутствует на выходе в течение всего времени работы соответствующего исполнительного органа и СЧПУ имеет число связей со станком равное общему числу вспомогательных исполнительных органов. 

2.Импульсный 1-ый. Он основан на отдельном форматировании сигналов, соответствующих заданному функциональному значению (заданному буквенному адресу) команды и цифрового задания представленного в виде двоично-десятичного кода. В этом случае максимальное число каналов связи с электроавтоматикой равно 3+8=11. 

3.Импульсный-2-ой. Он основан на формировании команд управления в виде совместного сочетания соответствующих буквенных адресов и определённого весового кода . В этом случае каждая функция ( М,S,Т ) на выходе представляет собой байтовую информацию в двоично-десятичном коде. Максимальное число каналов связи с электроавтоматикой равно 3х8=24. 

В любом из импульсных способов время существования команды управления на выходе КЭА Гостировано и лежит в пределах 200...250мс. Таким образом при наличии импульсного сигнала на выходе контроллера электроавтоматики дешифратор команд должен обладать свойствами памяти.
Каждый конкретный интерфейс проектируется на соответствующее число входов и выходов. Для упрощения понимания работы принципиальной схемы необходимо указать на ней дешифратор адреса, два буферных регистра как минимум по 8 разрядов на входные и выходные сигналы, оптронные развязки на входах и выходах. Будем предполагать, что на выходах реализуется некоторая дискретная функция, а на входах подключаются конечные выключатели. 

Схема интерфейса, использующая 2-ой импульсный способ формирования команд управления электроавтоматикой, показана на рис.1. Расчет выходной оптронной развязки производить, как правило, на напряжение 24 В и ток не менее 200 mA, расчет входной оптронной развязки производить на напряжение 24 В и ток не более 15 mA.
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3.Оборудование, объект исследования. 

Инструкция по эксплуатации, техническое описание и плата конкретного контроллера привода, структурная схема соответствующей системы ЧПУ.

4.  Задание на работу.

Часть1. Изучить функциональные блоки КЭА системы ЧПУ «Электроника НЦ31» (время выполнения работы - 2час.) .

Часть2. Изучить функциональные блоки КЭА системы ЧПУ «Электроника МС2101» (время выполнения работы - 2час.).

Часть3. Изучить функциональные блоки КЭА системы ЧПУ 2Р32 (время выполнения работы - 2час.).

Задание выдаётся и конкретизируется для группы из двух- трёх человек или индивидуально для каждого по усмотрению преподавателя. Оно включает в себя следующие моменты.

- Изучить принципиальную схему одного из функциональных блоков, приведённых на обобщённой схеме в теоретической части (п.2) и выданного в качестве конкретного задания (буфер, дешифратор адреса, регистры входной и выходной, гальванические развязки, блоки обработки сигналов прерывания).


- Найти на принципиальной схеме и выделить в единое устройство все элемент, входящие в состав этого блока. Охарактеризовать его назначение и процедуру обмена информацией с другими блоками и процессором.

- Рассчитать параметры входной и выходной цепей гальванической развязки, если на выходе используются реле с сопротивлением катушки R=100+5n, а на вход попадает напряжение +(10+n)В через контакты конечных выключателей или реле , где n- порядковый номер студента в списке группы журнала учёта лабораторных работ. 

5.Порядок выполнения работы

 Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы, ответить на контрольные вопросы. Уточнить при необходимости у преподавателя задание на работу. Самостоятельно составить принципиальную схему соответствующего функционального блока КЭА конкретной системы ЧПУ. Подготовить отчёт о проделанной работе и защитить его перед преподавателем. В отчёте обязательно отразить функциональную схему конкретного КЭА и принципиальную схему конкретного функционального блока, результаты проведённых расчётов.

7.  Контрольные вопросы.

1. Сколько каналов управления имеет КЭА?

2.  Какой элемент используется в качестве входного регистра? 

3. Какой способ дешифрации адреса используется в КЭА?

4. На каких элементах собран выходной регистр?

5. Какую роль выполняют оптронные развязки?

6. От чего зависит число входов/выходов контроллера?

7. Доступны ли выходные регистры процессору по чтению?

8. Какой способ формирования команд управления используется в КЭА?

9. Как ими средствами задаётся длительность команды управления?

10. Какой режим сбора входной информации используется (опрос, прерывание) в КЭА?

11. Чем отличаются КЭА различных систем ЧПУ?

12. Какова процедура обмена информацией между КЭА и процессором?

13. Для чего в контроллере используется буфер?

14. В чём отличие дешифрации адреса в системе ЧПУ «Электроника НЦ31»?

15. Какие дополнительные функции выполняет КЭА в системах ЧПУ 2Р32 и «Электроника МС2101»?

Лабораторная работа № 8
Контроллер датчиков обратной связи системы ЧПУ

1.Цель и задачи работы

Ознакомиться с типами, характеристиками и принципами построения схемных решений контроллеров датчиков обратной связи (КДОС) систем ЧПУ металлорежущих станков.


Задачи работы.

1. Изучить структуру и принципиальную схему КДОС системы ЧПУ «Электроника НЦ31».

2. Изучить структуру и принципиальную схему КДОС системы ЧПУ «Электроника МС2101».

3. Изучить структуру и принципиальную схему КДОС системы ЧПУ 2Р32.

4. Изучить особенности функционирования различных контроллеров.

5. Ознакомиться с процедурой обмена информацией КДОС и процессора.

2.Основные теоретические сведения

КДОС - контроллер датчиков обратной связи предназначен для первичной обработки сигналов с датчиков, хранения некоторой величины приращения координат и выдачи этой величины по требованию процессора

Модуль программного обеспечения кагала измерения предназначен для реализации алгоритма преобразования информации с датчика перемещения, её накапливания и анализа. Алгоритм определяется типом датчика. В нем предусмотрены средства для диагностики аппаратной части и проверки достоверности поступающей информации.

Измерительная система состоит из ДОС и преобразующего устройства. В качестве ДОС в станкостроении используются самые различные датчики. В большинстве случаев это два типа датчиков: фотоимпульсный типа ВЕ-51 (ВЕ-178) и индуктивные: вращающийся трансформатор (ВТ) и сельсин типа БС-155. 

Сельсин может работать в нескольких режимах. Однако в станочных системах они используются в фазовом режиме при этом выходной сигнал определяется
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где ( - сдвиг фазы выходного напряжения относительно опорного напряжения 
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В фазовом режиме имеет место линейность преобразования угла поворота датчиков ( в фазовый сдвиг выходного напряжения (. Коэффициент преобразования ДОС


[image: image39.wmf]1

»

=

a

j

ДОС

K








(2)

Измерительная система должна обеспечивать:

требуемую точность измерения, что определяется единицей дискреты;

преобразование фазного сдвига в код;

абсолютное измерение перемещение во всем диапазоне.

Величина единицы дискреты (() обуславливается ценой оборота ДОС (ОД) и числом делений фазы (q). В зависимости от шага ходового винта (hВ) ДОС сочленяется с ним непосредственно или через приборный редуктор с передаточным числом i.
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Традиционно применяется шаг винта (hВ) из ряда 5, 8, 10, 15, 20 мм. Преобразование фазовый сдвиг- код (ПФК) целесообразно осуществлять с помощью время импульсного ПФК. Принцип его основан на преобразовании фазного сдвига во временной интервал. Он заполняется импульсами частотой fr , образовавшееся их число подвергается счёту.

fr = fДОС ( q








(4)

где fДОС – частота изменения питающего напряжения ДОС. 

(Для БС 155 принять fДОС = 400(1000 Гц).

Для питания ДОС необходимо сформировать трехфазное напряжение со сдвигом 1200.В качестве примера рассмотрим схемное решение контроллера измерительной системы с ДОС типа сельсин рис. 1. 
Схема содержит формирователи трех синусоидальных напряжений сдвинутых относительно друг друга на 1200 (D5, D6, D7, OP1, D9, D10, D11, D13, D14, D15, OP13) и подаваемых на обмотки питания сельсина. Каналы идентичны и отличаются лишь тем, что в элементах D5, D9, D13 (ПЗУ) записаны коды синусоид, сдвинутых на 1200. Для формирования значения синуса во всех четырех квадрантах используется устройство управления D8. Выходной сигнал с ДОС поступает через формирователь D21 на триггер D16. Время его открытого состояния соответствует фазовому сдвигу сигнала с ДОС относительно опорного сигнала. Этот интервал заполняется частотой fr с делителя частоты D1. Таким образом, код в счетчике D19 является кодом фазового сдвига. Далее этот код переписывается через оптронную развязку ОР4 в буферный регистр D20 и с него считывается процессором. Формирование абсолютного перемещения осуществляется программным способом.
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Алгоритм определения абсолютного отсчета основан на суммировании текущего кода фазы К( , кода константы L, соответствующего одному обороту датчика. При n оборотах датчика код соответствующий абсолютному перемещению равен

N( = K( + n L





(5)

Константа одного оборота L = log2 q .

Для формирования сигнала поворота ротора ДОС на ОДИН оборот и направления движения используется последовательность измерений L1 <L2 < ( < Li <L. Причем Li < L.

На основании анализа очередности достижения кодом фазы K( значений Li делается заключение о направлении перемещения и завершении одного оборота. Как правило, L1 = 0, Ln = L. При движении в прямом направлении происходит изменение кодов в очередности L1 , L2 , L3 ( Ln , L1 , L2 ( Причем переход Ln L1 соответствует завершению оборота.

При движении в обратном направлении Ln , Ln-1 , ( L3 , L2 , L1 , Ln , Ln-1 то есть переход L1 Ln соответствует завершению оборота в другом направлении.

Время формирования текущего значения измеряемых координат (
( = (0 + (АП + (Р ,




(6)

где (0 - время получения кода фазы с датчика, с;

(АП – время задержки в аппаратной части измерительной системы;

(Р – время расчета абсолютного перемещения.

В первом приближении для оценки можно считать (0 = 1/ fДОС 

Однако с целью разделения интервалов измерения и считывания информации целесообразно
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Задержка аппаратной части определяется на основании принципиальной схемы измерительной системы и равна времени необходимого процессору на обслуживание прерывания ((АП ( 25 мкс). Время расчета (Р – определяется сложностью алгоритма расчета и необходимой разрядностью. В расчетах можно принять (Р = 0,5(2 мс. Очевидно, что при максимальной скорости перемещения за ( не должно происходить полного оборота ДОС, т.е.
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В противном случае происходит потеря информации в цепи ДОС и ее разрыв.

Для фотоимпульсного датчика необходимо определить передаточное число приборного редуктора

I = OД / hB







(9)

Разрядность первичного счетчика импульсов зависит от такой характеристики ДОС, как число импульсов на оборот (%). Она определяется из зависимости
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Принципиальная схема интерфейса содержит кроме реверсивного счетчика схему определения направления перемещения, дешифратор адреса, буферный регистр и канал запроса на прерывание от нуль метки датчика. Схема интерфейса показана на рис. 2., в ней для упрощения схемного решения не предусмотрено увеличение разрешающей способности ДОС путем удвоения или учетверения числа импульсов с датчика.
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Следует отметить, что в микропроцессорном комплекте серии К1801 имеется специальная БИС К1801ВП1-015, предназначенная для связи процессора с фотоимпульсными датчиками, решающая все перечисленные выше задачи. В КДОС системы ЧПУ 2Р32 используется замкнутая следящая система за числовым значением перемещения.

3.Оборудование, объект исследования. 

Инструкция по эксплуатации, техническое описание и плата конкретного контроллера привода, структурная схема соответствующей системы ЧПУ.

4.  Задание на работу.

Часть1. Изучить функциональные блоки контроллера импульсных преобразователей (КИП) системы ЧПУ «Электроника НЦ31» (время выполнения работы - 2час.) .

Часть2. Изучить функциональные блоки контроллера импульсных преобразователей (КИП) системы ЧПУ «Электроника МС2101» (время выполнения работы - 2час.).

Часть3. Изучить функциональные блоки контроллера измерительных преобразователей (КИП) системы ЧПУ 2Р32 (время выполнения работы - 2час.).

Задание выдаётся и конкретизируется для группы из двух- трёх человек или индивидуально для каждого по усмотрению преподавателя. Оно включает в себя следующие моменты.

-Изучить принципиальную схему одного из функциональных блоков, приведённых на обобщённой схеме в теоретической части (п.2) и выданного в качестве конкретного задания (буфер, дешифратор адреса, регистры, счётчики, формирователи питающего датчик напряжения, определитель направления перемещения, гальванические развязки, блоки обработки сигналов прерывания и т. д.).

- Найти на принципиальной схеме и выделить в единое устройство все элемент, входящие в состав этого блока. Охарактеризовать его назначение и процедуру обмена информацией с другими блоками и процессором.

- Рассчитать величину дискретности измерения перемещения и максимально допустимое значение контролируемой скорости перемещения, если шаг ходового винта 20мм, коэффициент передачи приборного редуктора 1, чувствительность фотоимпульсного датчика N=250(10+n), частота модулирующего сигнала для индуктивных датчиков f=1000(20+n) , где n- порядковый номер студента в списке группы журнала учёта лабораторных работ. 

5.Порядок выполнения работы

 Ознакомиться с теоретическими положениями лабораторной работы, ответить на контрольные вопросы. Уточнить при необходимости у преподавателя задание на работу. Самостоятельно составить принципиальную схему соответствующего функционального блока КДОС конкретной системы ЧПУ. Подготовить отчёт о проделанной работе и защитить его перед преподавателем. В отчёте обязательно отразить функциональную схему конкретного КДОС и принципиальную схему конкретного функционального блока, результаты проведённых расчётов.

7.  Контрольные вопросы.

1. Сколько каналов измерения имеет КИП?

2.  Какой элемент используется в качестве накопителя величины перемещения? 

3. Какой способ дешифрации адреса используется в КИП?

4. С какими типами датчиков может работать контроллер?

5. Какую роль выполняют оптронные развязки?

6. От чего зависит чувствительность измерительного канала?

7. Доступны ли счётчики процессору по записи и для чего?

8. Какой способ определения перемещения используется в КИП?

9. Как ими средствами определяется направление перемещения?

10. Какой режим сбора входной информации используется (опрос, прерывание) в КДОС?

11. Чем отличаются КДОС различных систем ЧПУ?

12. Какова процедура обмена информацией между КИП и процессором?

13. Для чего в контроллере используется буфер?

14. В чём отличие дешифрации адреса в системе ЧПУ «Электроника НЦ31»?

15. Где хранится информация о положении ИО, а где об угле поворота датчика?

16. С помощью какой шины КДОС связан с процессором?

17. Как система ЧПУ может обнаружить неисправность измерительного канала?

18. В чём отличие способов сбора информации с датчиков положения и датчиков перемещения? 
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Рис. 1.  Схема  управления  приводом  подачи



                 металлорежущего  станка.
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