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Reatizaciua CNC RACUNARA NISKE CENE

ZA NUMERICKO UPRAVLJANJE ALATNIM MASINAMA

THE LOW COST MACHINE TooL CNC REALIZATION

SADRZAJ: U radu Je dat prikaz realizovanog CNC racunara nliske
cene. Pored osnovnih napomena o karakteristikema upravljacke
Jedinice, sirukiuri realizovane hardverske i softverske podréke
opisana su 1 prednosti mini CNC-a u modernizaciji zastarelih NC
masina, Instalacija CNC ragunara omogucava upravljanc] alatne) ma-
5ini ukljudenjie u savremeni CIM koncept upravljanja proizvodnjom.

ABSTRACT: The paper presents the low cost CNC realization. Brief
user interface presentation is given after the main technical
data. The hardware and software structure discusion is followed
by the CNC application to the outdated NC machine tool moder-
nisation. CNC implementation porovides for outdated machine tool
utilization in the Computer Integrated Manufacturing concept.

1.Uvod

Racunarske numeri¢ko upravljanjeé (CNC) alatnim masinama je
veC Siroke rasprostranjenc u nasej maSinskoj industriji. Osnovna
karakteristika ovog nacina upravl janja Je programska
fleksibilnost koja omogucava njegovu uspesnu primenu na &irok
spektar veli¢ina preizvednih serija [1]. Proizvodnja pojedinadnih
komponenti komplikevanog oblika olaksana je primenem CAD tehnika.
Mogucnost ponavl janja programa, izvr3avanja vise programa iz
memorije i kratka vremena podesavanja <ine CNC nezamenl jivom

komponentom u realizaciji veéih proizvednih serija.

Osnovni trend razveja CNC radunara Je povecanje broja opcija
i pobel jsanje performansi. Trenutne svi wvodedi preoizvodjaci nude
CNC racunare koJi upravljaju sa vise od 6 osa, imaju kompletnu

podrsku za CAD projektovanje 1 veoma profiren set programskih
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instrukcl ja. Ovako kvalitetne upravljacke Jedinice imaju 1 wvrlo
visoku cenu, pa Jje njlhova primena ogranicena na vrlo skupe alatne
masine. U radu Je opisana realizacija CNC racunara niske cene.
Niska cena postignuta je smanjenjem broja upravljanih osa i suza-
vanjem seta instrukcija, pri ¢emu Je oéuvana fleksibilnost CNC
upravljanja 1 moguénost povezivanja u hijerarhijski CIM koncept

upravl janja proizvodnjom.

Mogudnosti realizovanog CNC-a prikazane su u prvom delu
rada. Drugi deo rada daje kratak opis realizovane hardverske
podrske dokK Je u trecem delu prikazana strukiura reallzovane pro-
gramske podrske. Cetvrti dec rada daje osnovne napomene o

mogu¢nostima I prednostima primene realizovanog CNC-a.

2. Osnovne karakteristiike realizovane upravl jatke jedinice

CNC Jje realizovan na bazi IBM PC kompatibilnog radunara i
dedatnih modula za upravljanje osama 1 digitalnim ulazno-izlaznin
modulima za spregu sa alatnom masSinom. Osnovne karakteristike
realizovanog CNC radunara su:

- upravl janje sa maksimalno tri servo ose

- upravljanje glavnim pogonom vretena il1i &etvrtom osom

- obrada 128 ulazna digitalna signala

— obrada 64 izlazna signala

- DNC komunikacija za vezu sa nadredjenim racunarom

- interfejs za ¢ita¢ i busad trake

- tvrdi disk 40Mb za smestanje NC programa obrade

Realizovanl CNC ima Sesti osnovnlh reZima rada: zadavanje
parametara sistema, programiranje veze sa maSinom, ru¢ni rezim
rada, ru¢no =zadavanje programske linije, automatsko Iizvrsenje

programa i reifim editiranja programa.

Parametri sistema odredjuju osnovni nac¢in rada upravljacke
Jedinice. U zoni parametara se definiSe broj upravljanih osa, tip

osa, prenosni odnos na osi, proporcionalno, Integralno i diferen-




cijalno pojatanje regulatora pozicije, maksimalne brzine 1

ubrzanja 1 sliéni parametr! neophodni za definisanje nadina rada.

Programiranje veze sa maginom Je u sustini programiran je
malog programzbilnog kontrolera za digitalne signale u
programskom jeziku lestvicastih dijagrama 12]. Ovim programi-
ranjem obezbedjuje se prilagodjenje upravl jacke jedinice specifi-
¢nim zahtevima sivake pojedine upravl jacke masine. Osnovni signali
sa kojima programer barata su signall dozvele rada pojedinih
regulatora brzine za servo ose, signali krajnjth poloZaja, refe-
rentnih tagaka, komande za aktiviranje specijalnih funkcija na

masini, kao i prekide¢! i tasteri sa komandnog pulta operatera.

U ruénom rezimu rada omogudéenc Je ruéno pokretanje svih osa
zadatim brzinama ili u zadatim inkrementima. Osnovna namena ovog

rezima je podeSavanje magine i nalaZenje referentnih tadaka.

Rezim ru¢nog zadavanja programske linije Je pomoc¢ni rezim
rada, koji omogucava Izvrsavanje Jedne rudno unete linije
programa, najéesce u cilju korekelije pgreske u NC programu obrade.

Automatsko izvrsavanje NC programa obrade Jje osnovni rezim
rada CNC-a, u Kkome se posle komande start, bilo sa operator

panela, bilo DNC komunikacijom [3], izvr2ava izabrani program,

Rezim editiranja programa podrazumeva unosSenje programa u
memoriju upravljacke Jedinice. Pored specijalno razvijenog
programskog paketa za editiranje i sintaksnu proveru NC programa
[3] korisniku su =za unos programa na raspolaganju DNC
komunikacija 1 inlerfels ka &itadu/busadu trake.

3. Struktura realizovane hardverske podrike
CNC je realizovan na bazi industrijske wverzije IBM PC

kompatibilnog radunara. Struktura realizovanog hardvera 1

povezlvanje sa upravljanim osama prikazani su slikom 1.
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Slika 1. Osnovne komponente i povezivanje CNC ratunara

Za wuprav]janje servo osama razvijen Je specljalni servo
modul baziran na mikrokontroleru LM 628 kojl u sebi sadr2zi PID
regulator za odrZanje zadate pozicije 1 module za generlsanje
profila brzine. Upravljanle servo osama se vrsi preke upravljanja
regulaterima brzine obrtanja DC motora. Informacija o poloZaju

upravl jane ose uzima se sa inkrementalnog davada pozicije.

Za. spregu sa alatnom masinom koriste se dodatni digitalni
ulazno—-izlazni moduli. Da bi se obezbedileo galvansko razdvajanje
industri jskog napona 24V 1t digitalnih ulazno-izlaznih modula
koriste se eksterni modull galvanskom izolacijom i prilagodjenjem

nivoa signala.

4. Struktura realizovane programske podrike

Realizovani hardver, Jednostavnost realizacije, mogucnosti
testiranja 1 kompatlbilnost =zaplsa na disketl pametnull su
potrebu realizacije programske podrske CNC-a na operatlvnon

sistemu MS-DOS. Ogranidenja ovog operativnog sistema su nametnula




potrebu realizacije specijalne softverske podrike za ostvarenje
paralelnog izvr#éenja specifiénih zadataka. Zadaci obrade programa
veze sa masinom, prikazivanla peoziclje 1 =zadacl vezanl =za DNC
komunlikaciju realizovanl su kao posebne programske celine koje
rade kao posebnl procesi vezanl za hardverske interapte sistema,
Osnovne komponente reallzovane programske podrske ' njihova

medjusobna povezanost prikazane su slikem 2.
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Slika 2. Osnovne komponente realizovane programske podrzke

8. Mogucénosti primene realizovane upravl jactke Jedinice

Reallzovana upravl jacka Jjedinica Je namenjena
automatizaciji malibh alatnih masina tipa busilica/glodalica
i tipa strug. Osnovna prednost automatizacije ovik magina je
postizanje programske fleksiblilnostl I moguc¢nosti obrade veoma
komplikovanih lkomada. Pored avoga znada jno Je otvaran je
mogucénesti za povezivanje malih masina u fleksibilne preoizvoedne
¢elije koje &ine osnovnl segment savremenog koncepta upravl janja

prolzvodnjom [4].

Ovako realizovan CNC predstavlija 1ldealnu komponentu za
modernizaciju starih NC magina. Znadajno Jje da stare masine

uglavnom imaju zastarele upravl jacke Jedinice, dok su mehanicke
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komponente ovih masina na zavidnom tehnolofkom nivou [5].
Uvedjenjem novog CNC upravljanja, sa mogucnostl povezivanja u
fleksibilne proizvodne sisteme ovim maSinama se produZava

eksploatacioni vek.

Osnovne komponente realizovane preogramske podrike
igkorisdene su u projektu realizaclje 2skolskeg CNC-a. Zbog
smanjenja cene sSkolski CNC  Je realizevan sa servo osama
kontrelisanim koraénim motorima, bez povratne sprege po pezieilji

upravi jane ose.

6. Zakljueak

U radu Jje prikazana reallizaclja CNC radunaraz niske cene
namenjenog za upravljanje alatnim maSinama sa maksimalno tri
éetiri servo ose. Veliki broj ulazno-izlaznih signala 1
programiranje veze sa mafinom 1skljuduju potrebu koriséenja
dodatnog programabilnog kontrolera. Realizovana DNC komunikaeija
omogudava povezivanje CNC radunara sa radunarom za kontrolu
proizvodne <¢elije 1 ukljutenje wupravljane alatne maSine u
fleksibilni proizvodni sistem, Upravljactka  Jedinica Je
prilagodjena potrebama modernizacije zastarelih NC alatnih maSina
i nJjihovom ukljucenju u savremeni CIM koncept upravljanja

proizvodnjom.
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