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Der Einsats numerischer Steuerungen, Typ BNC-3, bietet diese 6konomischen Vorteile:

Steigerung der Arbeitsproduktivitat bis zu 40%

Rationeller Einsatz bei Einzelteil-, Klein- und Mittelserienfertigung
Steigerung des Maschinennutzungsgrades auf 80 bis 85%

Hohe Bearbeitungs- und Wiederholgenauigkeit

Hoher technischer Komfort fiir das Bedienpersonal
Mehrmaschinenbedienung

Betriebsmitteleinsparung durch Wegfall komplizierter Vorrichtung™®
Senkung der Umristzeiten

Stuckzeitsenkung

Senkung der Lagerbestdnde
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Unabhdngig von dem Einsatzgebiet stellt die tech-
nische Revolution der gegenwdrtigen Epoche an jedes
Erzeugnis fir den AutomatisierungsprozeB die Forde-
rung nach Steigerung der Arbeitsproduktivitdt. Dieses
wegweisende Kriterium fiihrt zwangslaufig zur Ver-
flechtung elektronischer Rechen-, Steuer- und Regel-
anlagen mit den konventionellen Produktionsmitteln.
Besondere Bedeutung erhalten unter diesem Aspekt
die Probleme der Produktionsvorbereitung und -orga-
nisation.

Ein Glied des vielschichtigen Automatisierungspro-
zesses bilden die numerischen Steuerungen mit ihren
Einsatzméglichkeiten in den verschiedensten Wirt-
,ﬁhaftsgebieten. Die numerische Punkt- und Strecken-

‘euerung Typ BNC-3 mit absolut-digitaler MeBwert-
erfassung gestattet auf Grund ihres funktionellen Bau-
gruppencharakters die Projektierung unterschiedlicher
Problemstellungen.

Der Anwendungsbereich dieses Steuerungssystems
umfaBt zur Zeit eine Vielzahl von Werkzeugmaschinen
verschiedener Typen (z. B. Bearbeitungszentren, Bohr-
maschinen, Drehmaschinen und Frésmaschinen).

Die Anpassungsfahigkeit fiilhrt zu optimalen tech-
nischen als auch ékonomischen Lésungen.

Numerische Punkt- und Streckensteuerungen bestehen
ihrem Wesen nach aus einem oder mehreren Abschalt-
kreisen fur die Positionierung der Koordinaten sowie
aus einer Vielzahl von Steuerketten fir Befehisinfor-
mationen. Die digitale, innere Datenverarbeitung
gewdhrleistet eine groBe, gleichbleibende Genauig-
keit.

Die Giite einer derart komplizierten Anlage wird im
wesentlichen durch ihre Betriebssicherheit festgelegt.
Dabei kommt der Beherrschung fremdartiger Storein-
flisse besondere Bedeutung zu. Das vorliegende
Steuerungssystem BNC-3 berechnet samtliche Weg-
informationen in einem sich stdndig wiederholenden
Zyklus und kontrolliert selbstdndig alle gefdllten Ent-
scheidungen. Diese MaBnahmen garantieren eine
hohe Betriebssicherheit.

Das duBere Bild der Steuerung wird durch seine
moderne Formgebung geprégt, die den asthetischen
Anspriichen in vollem Umfang gerecht wird. Die lber-
sichtliche Anordnung der Bedien- und Anzeigeelemente
schafftVoraussetzungen zur physischen und psychischen
Entlastung des Bedienenden.

Diese Eigenschaften des Steuerungssystems BNC-3
gewéhrleisten einen hohen Grad an technischem Kom-
fort und eine umfassende Verbesserung der Arbeits-
bedingungen.

In Anerkennung hervorragender technischer und dko-
nomischer Eigenschaften wurde das Steuerungssystem
cuf der Leipziger Frithjahrsmesse 1969 mit einer Gold-
medaille ausgezeichnet.




Numerische Steuerung

Schaltmformatlonen \ }

Weginformationen

Wirkungsschema BNC-3

Funktionelle Baugruppen

Anhand obigen Schemas sollen im folgenden der Um-
fang sowie die funktionelle Wirkungsweise des Steue-
rungssystems BNC-3 erldutert werden. Dabei wird
zwischen Grundausriistung, Eingabemittel, Zusatzbau-
gruppen und Anzeigeeinheiten unterschieden.

Entsprechend der Begriffsfestlegung besteht eine nume-
rische Steuerung des Systems BNC-3 aus einer
Grundausriistung, die mit einem Eingabemittel kom-
plettiert werden muB. Zusatzbaugruppen und An-
zeigeeinheiten kénnen je nach Bedarf projektiert
werden. <

Grundausriistung
Die Funktionsgruppen der Grundausriistung  be-

inhalten bereits alle schaltungstechnischen Mittel, um
die dezimal-bindr codierten Parameter zu den ge-
wiinschten Weginformationen zu verarbeiten. Die
Grundausriistung bewdltigt die Verarbeitung folgender
flinf Positionsparameter:

FESTWERT — Zum Zweck der Nullpunktver-
schiebung, pro Koordinate maximal 6 Dezimalstellen
an Vorwahlschaltern einstellbar,

SOLLWERT — Zur Festlegung der Positionie-
rung am Werkstiick «-numerisch durch Angabe von
Achsadresse, Vorzeichen und 6 Dezimalstellen pr,
grammierbar. Auf Grund der BezugsmaBverarbeituny,
dient das Vorzeichen zur Wahl des Bearbeitungs-
quadranten.

KORREKTURWERT — Fir die Werkzeug-
lédngen oder / und -durchmesserkorrekturen mit Vor-
zeichen und maximal 5 Dezimalstellen. Der Aufruf
fur die Verrechnung ist «-numerisch zu programmieren.
Die Korrekturwerte kénnen achsunabhéngig oder bei
Steuerungsproblemen mit 2 Koordinaten achsabhdngig
projektiert werden. Es besteht die Méglichkeit, eine
beliebige Zahl externer Korrekturwerte zu bilden.

(Anzahl der steuerungsinternen Korrekturwerte
siehe Tabelle 5).

ISTWERT — Gebildet vom MeBsystem mit
maximal 7 Dezimalstellen. Die MeBgenauigkeit ist
von der Antriebsgeschwindigkeit des MeBsystems ab-
hangig. Die gebrduchlichsten Werte sind 0,01 und
0,001 mm.
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VORABSCHALTWERT — Fir Genauigkeits-
positionierung mit maximal 6 Dezimalstellen (siehe
auch Zusatzbaugruppen Z 3 und Z 4). Weiterhin bieten
wir mit der Grundausriistung die nachfolgend ge-
nannten Steuerungsparameter:

Positionierung von 2 oder 3 Koordinaten im Rechteck-
zyklus, Bereitstellung potentialfreier, gasgeschiitzter
Kontakte fiir die positive und negative Verfahrrichtung
sowie die Hauptkoinzidenz.

Einstellbarer und programmierbarer Wert fir die
Uberlaufkompensation bei Feinpositionierung mit 2
Dezimalstellen.

~estlegbarer und programmierbarer Wert fiir die Uber-
laufkompensation bei Grobpositionierung mit maxi-
mal 6 Dezimalstellen.

“Der Funktionsinhalt dieser Baugruppe wird ergdnzt
durch die Bereitstellung der Versorgungsspannungen
fir die Beleuchtungsquellen der MeBsysteme. Bei
Ausfall einer Beleuchtungsquelle oder einer steue-
rungsinternen Versorgungsspannung spricht ein Uber-
wachungskreis an, um Schaden an der Gesamtanlage
zu vermeiden.

Eingabemittel

Die Baugruppen dienen zur Aufnahme von Infor-
mationen, die mit Hilfe der &uBeren Datenverarbei-
tung fiir die numerische Steuerung vorbereitet wurden.
Die Ubermittlung dieser Information kann mit ver-
schiedenen Datentrégern erfolgen.

HANDEINGABE E 2 — Sie ist die
kleinste Ausbaustufe einer Eingabebaugruppe und
kann fiir maximal 6 Koordinaten ausgelegt werden
(Verwendung von Z 1). Sie bedingt grundséatzlich den
Einsatz der Zusatzbaugruppe Z 2. Die Eingabe der
Positionssollwerte fiir gleichzeitig zwei Koordinaten
erfolgt mit Hilfe von 2 maximal 6stelligen Dekaden-
schaltern sowie 2 zugehérigen Vorzeichenschaltern.
Die Vorwahl der von den Sollwerten zugeordneten
Koordinaten geschieht iiber 2 Achswahlschalter. Die
Positionssollwerte sind bereits wahrend der ablaufen-
den Bearbeitung fiir die folgende Positionierung vor-
einstellbar. Dieser Sachverhalt garantiert eine opti-
male Bearbeitungszeit.

KUGELSCHRITTSCHALTWERKEINGABE E 3

ist eine auBerordentlich preiswerte Eingabevariante
fir einen vollautomatischen Bearbeitungsablauf. Als
Informationseingabegerdt kommt ein 40spaltiges Kugel-
schrittschaltwerk zur Anwendung, das mit einer
unterschiedlichen Speicherkapazitdt (Zeilenzahl) ge-
liefert werden kann. Die Programmierung der Weg-
und Schaltinformation ist entsprechend Tabelle 1
vorzunehmen. Der Umfang der duBeren Datenaufbe-
reitung ist fiir diese Eingabebaugruppe so gering, daB
selbst Betreiber, die nicht im Besitz von Lochstreifen-
aufbereitungsgerdten sind, numerisch  gesteuerte
Maschinen programmieren kénnen. Es sind maximal
3 Koordinaten nacheinander positionierbar.
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LOCHBANDBLOCKEINGABE E 4 stellt
die kleinste Ausbaustufe einer Lochstreifeneingabe des
Steuerungssystems BNC-3 dar. Der programmierbare
Informationsumfang ist Tabelle 4 zu entnehmen, wah-
rend der Aufbau des Informationsblockes aus Tabelle 2
ersichtlich ist Der Informationsblock enthélt stets 17
auszuwertende Zeichen, zwischen denen zu iiber-
lesende Betriebszeichen an beliebiger Stelle stehen
kénnen. Die lageorientiert programmierten Infor-
mationen gelangen tiber ein seriell arbeitendes Loch-
streifenlesegerat zur weiteren Verarbeitung in die
numerische Steuerung.

Analog zu E 3 sind maximal 3 Koordinaten nach-
einander positionierbar. Die Baugruppe E 4 verfiigt
uber eine 2stellige dezimale Blocknummernanzeige.
Eine Blocksuchlaufeinrichtung garantiert das Auffinden
jedes gewiinschten Blockes innerhalb des Programmes.
Die Kontrolleinrichtung (iberpriift den Lochstreifen
sténdig auf seine Paritdt sowie auf die richtige Block-
lénge, so daB Programmierfehler sofort erkannt werden.

Als Lochstreifencode kommen folgende Codierungen
zur Anwendung:

ISO — 7 bit nach TGL 200—0862

(in Ubereinstimmung mit ISO/R 840—1968

sowie DIN 66024)

8 B nach VDI 3259

EIA nach RS 244

Die Lesefrequenz des Lochstreifenlesers betrégt 50
Zeichen/s — 209/,. Die Lochstreifenblockeingabe E 4
wird zugleich dem Anspruch auf Anwendung des Loch-
streifens als zeitgemé&Ber Datentréger und der Forde-
rung nach preisglinstiger Gestaltung einer nume-
rischen Steuerung gerecht.

LOCHBANDADRESSENEINGABE E 5

gestattet die u-numerische Programmierung von Weg-
und Befehlsworten, die entsprechend der Anwendungs-
bedirfnisse zu Bearbeitungssétzen aufbereitet werden
konnen. Die Wegworte bestehen grundsétzlich aus
der Wegadresse, einem Vorzeichen sowie 6 Ziffern.
Der Umfang der Befehlsworte und die Anzahl der
Befehlsadressen sind in Tabelle 4 zusammengestellt.
Zur Erzielung einer vptimalen Programmierung sind
die in Tabelle 4 dargestellten Werte durch ent-
sprechende Projektierung reduzierbar. Alle program-
mierten Informationen bleiben bis auf Widerruf ge-
speichert, wodurch ein minimaler Programmieraufwand
erreicht wird.

Die dreistellige Satznummernanzeige gestattet d‘
Programmierung von maximal 999 Sé&tzen. Die Satz-
suchlaufeinrichtung gewdhrleistet das Auffinden be-
liebiger Satze innerhalb des Programms, sowie die
Kontrolle des Lochstreifens auf Fehler vor Beginn der
Bearbeitung. Die Kontrolleinrichtung der Steuerung
Uberprift die Informationen des Lochstreifens auf
Paritdt sowie auf richtige Wortldnge. Die projek-
tierten Betriebszeichen der Korrespondenzautomaten
konnen an beliebiger Stelle innerhalb des Satzes
stehen und werden iiberlesen.

Fir die Lochstreifencodes gelten die Ausfiihrungen
von Baugruppe E 4 sinngemdB. Die Lesefrequenz des
Lochstreifens betrégt ebenfalls 50 Zeichen/s — 20 /.
Die Lochbandadresseneingabe E 5 kann entsprechend
Tabelle 5 mit sémtlichen Zusatzbaugruppen kombi-
niert und fir maximal 6 Koordinaten projektiert
werden.

Als Unterprogramm bietet diese Baugruppe die Még-
lichkeit einer Vierseitenbearbeitung, die fiir Maschinen
mit Rundtisch geeignet ist.
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In Tabelle 3 wird das Beispiel einer Vorcodierungs-
tobelle fir die Baugruppe E 5 dargestellt. In dieser
Form sind die Weg- und Befehlsadressen entsprechend
der gewiinschten Codierung sowie der maschinentech-

nischen Erfordernisse auszuwdhlen und die not-
wendigen Befehlswortldngen festzulegen.
LOCHBANDADRESSENEINGABE E 6
stellt die umfangreichste Ausbaustufe einer Loch-

streifeneingabe dar. Entsprechend Tabelle 4 ist der

Umfang der Befehlsspeicherkapazitdt gegeniiber der

Baugruppe E 5 betrdchtlich vergréBert. Alle Parameter

dieser Baugruppe gelten vollinhaltlich. Damit sind

Voraussetzungen geschaffen worden, um komplizier-
ste Steuerungsprobleme |6sen zu kénnen.

" Auf besonderen Wunsch kann der AnschluB fir das
adaptive Regelsystem ACEMA vorgesehen werden.

Zusatsbaugruppen

Diese Baugruppen dienen der funktionellen Komplet-
tierung der vorgestellten Grundausriistung sowie
Eingabemittel und sind entsprechend Tabelle 5 pro-
jektierbar. Die Palette konzipierter Zusatzbaugruppen
wird den spezifischen Kundenwiinschen gerecht.

ZUSATZBAUGRUPPE Z 1 . besitzt die Vor-
oussetzungen, um die von der Grundausriistung
maximal drei seriell steuerbaren Koordinaten auf ins-
gesamt 6 zu erweitern. Diese 6 Achsen sind seriell ver-
fohrbar, wobei der Funktionsinhalt der Grundaus-

ristung (z. B. Verarbeitung von Fest-, Soll-, Korrek-
tur-, Vorabschalt- und MeBwerten) auf alle Koordi-
naten lbertragen wird.

ZUSATZBAUGRUPPE Z 2 gestattet die
gleichzeitige Positionierung von 2 Koordinaten. Diese
Baugruppe ist erforderlich, wenn beispielsweise bei
Positionierzeiten 2 festgelegte Koordinaten gleichzeitig
verfahren werden miissen. In diesem Fall werden die
vorhandenen Achsen in zwei Achsgruppen aufgeteilt.
Gleichzeitig kénnen nur solche Koordinaten positio-
niert werden, die unterschiedlichen Achsgruppen ange-
héren. Die Achsen einer Achsgruppe sind seriell
positionierbar. Fiir die beiden Achsgruppen erfolgt
cine getrennte Bereitstellung der errechneten Verfahr-
richtungen und des Hauptkoinzidenzsignales {iber
potentialfreie Kontakte.

Die Zusatzbaugruppen Z 3 und Z 4 gewdhrleisten
die Bildung von Vorabschaltwerten zur Reduzierung
des programmierten Vorschubs vor Erreichen des
Hauptkoinzidenzpunktes. Diese Baugruppen schaffen
die Voraussetzungen, daB unabhéngig vom program-
mierten Vorschub stets die gleiche Genauigkeit er-
reicht wird.

ZUSATZBAUGRUPPE Z 3 — Mit Hilfe dieser
Zusatzbaugruppe werden drei Vorabschaltgruppen mit
je drei Vorabschaltwerten realisiert. Die seriell zu posi-
tionierenden Koordinaten (bei Projektierung mit der
Baugruppe Z 2 die Koordinaten einer Achsgruppe)
sind den drei Vorabschaltgruppen zuzuordnen. Die
Bereitstellung der durch die drei Vorabschaltwerte ge-
bildeten vier Vorschubbereiche erfolgt liber potential-
freie Kontakte.
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Bild 1: Konsolfrésmaschine FSRS 250x 1000 NC
Bild 2: Bearbeitungszentrum C 101 NC

Bild 3: Plandrehmaschine DP 630/1 NC

Bild 4: Kurzdrehmaschine ERS 200
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