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Streszczenie: Siemens oferuje w petni funkcjonalng platforme systemowa przeznaczong do
sterowania obrabiarkami CNC stosowanymi w produkcji warsztatowej, produkcji form i
matryc, produkcji narzedzi oraz w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym. Ta platforma to
SINUMERIK solution line. Obrabiarka skrawajaca wyposazona w system Sterowania
SINUMERIK solution line w potaczeniu z systemem do programowania obrabiarek o
nazwie NX CAM oraz przeksztattnikami czestotliwosci nowej generacji SINAMICS S120 i
precyzyjnymi silnikami serwo jest elastycznym narzgdziem produkcyjnym i jest w stanie
spetni¢ wiele specyficznych wymagan zaréwno w produkcji mato-, jak i wielkoseryjnej.

Stowa kluczowe: SINUMERIK, SINAMICS, SIMATIC, Drive-Clig, Siemens, NX.

1. Opis systemu SINUMERIK solution line

Siemens oferuje swoim klientom w pelni funkcjonalng platforme¢ systemowa
przeznaczong do sterowania obrabiarkami CNC stosowanymi gléwnie w produkcji
warsztatowej, produkeji form i matryc, produkcji narzedzi oraz w przemysle lotniczym i
motoryzacyjnym. Ta platforma to SINUMERIK solution line. Niezaleznie od tego, czy
jest to produkcja mato-, czy wielkoseryjna, produkty proste, czy ztozone, wszystkie
specyficzne wymagania mogg by¢ zrealizowane dzieki rozbudowanym funkcjom samego
sterowania oraz szerokiej gamie komponentow wchodzacych w sktad systemu sterowania
obrabiarki. Zakres produktow oferowanych przez Siemens’a do wyposazenia elektrycznego
obrabiarek pokazuje rys. 1.

1.1. Komunikacja i polaczenie elementow systemu

Komunikacja w sterowaniu SINUMERIK solution line odbywa si¢ za posrednictwem
typowych ztaczy komunikacyjnych, tj. przemystowego Ethernet, Profinet, i Profibus DP.
Nowoscia w SINUMERIK solution line jest elastyczna koncepcja obstugi za pomoca
funkcji Thin-Client oraz wewnetrzna magistrala komunikacyjna DRIVE-CLIQ®. W
przypadku wykorzystania funkcji Thin-Client system sterowania nie wymaga tak czestej
konserwacji ze wzgledu na brak twardego dysku, baterii oraz wentylatora. Magistrala
DRIVE-CLIQ® wykorzystywana jest do diagnozowanie poszczeg6lnych elementéw
systemu CNC oraz do prostego i szybkiego uruchomienie za pomoca automatycznej
identyfikacji dotaczonych napedow (Plug & Run). SINUMERIK solution line wraz z
uktadem napedowym Sinamics S120, sterownikami Simatic S7 300 oraz szeroka ofertg
silnikow tworzy pelny, skalowalny i elastyczny system sterowania. SINAMICS S120 jest
systemem napedowym o konstrukcji modutowej do zastosowan wymagajacych wysokiej
wydajnosci w budowie maszyn i urzadzen przemystowych. Duze momenty w stanie
zatrzymania, czy duza moc znamionowa, wysoka predkos¢ obrotowa, czy wysoka
dynamika, chtodzenie wodne, czy powietrzne, ruch liniowy, czy obrotowy — szeroka oferta

822



silnikéw firmy Siemens pozwala wybra¢ odpowiedni ich typ do oczekiwanego zadania.
Naleza do nich silniki synchroniczne i asynchroniczne pracujgce w trybie serwo oraz
nowoczesne silniki liniowe i momentowe. Przyktadowa konfiguracje systemu sterowania
obrabiarki na bazie Sinumerik 840D solution line pokazuje rysunek 2.

System overview of SINUMERIK 840D sl
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Rys. 1. Przeglad komponentow systemu sterowania obrabiarki
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Rys. 2. Przyktadowa konfiguracja systemu sterowania obrabiarki na bazie
Sinumerik 840D solution Line

1.2. Bezpieczenstwo

Obrabiarki w kazdych warunkach eksploatacji musza by¢ bezpieczne i wygodne w
obstudze (choéby podczas instalacji, czy testowania przy otwartych ostonach). Aby to
zapewni¢ system SINUMERIK solution line oferuje szereg funkcji bezpieczenstwa, do
ktoérych m.in. naleza: funkcje nadzoru nad prgdkoScig i zatrzymaniem, zabezpieczenie
przestrzeni obrobczej i ograniczenie pola pracy. Poza tym pakiet funkcji Safety Integrated
posiada bezposrednie polaczenie ze wszystkimi waznymi sygnatami maszyny i ich
funkcjami logicznymi. Funkcje bezpieczenstwa speilniaja wymagania zabezpieczen wg
normy PN-EN ISO 13849-1. Stosownie do potrzeb moga by¢ zintegrowane tylko w
napedzie albo w systemie sterowania CNC, napedzie i PLC. Skuteczno$¢ zainstalowanych
funkcji bezpieczenstwa moze by¢ w prosty sposdb sprawdzona za pomocg zintegrowanych
z systemem procedur testu odbioru maszyny — automatycznie zostanie wygenerowany
protokot przeprowadzonych testow.

1.3. Opis sterowan CNC

Spetnieniec wymagan wytworcow modeli 1 form oraz wymoég konkurencyjnosci
powoduja, iz sterowanie powinno zapewnia¢ maksymalnie krotki czas wytwarzania przy
minimalnym naktadzie czasu na przygotowanie technologii i wdrozenie produkcji. Siemens
w ostatnim czasie wprowadzit nowe rozwigzania w zakresie systemow sterowania CNC
SINUMERIK oraz narzedzia przygotowania programéw technologicznych, ktére uzyte
razem catkowicie rewolucjonizuja dotychczasowe mozliwosci technologiczne dla
najbardziej precyzyjnych maszyn i pozwalaja znacznie skroci¢ czas opracowania programu
obrobki i jego wdrozenia w stosunku do metod klasycznych.

W sktad catej rodziny systeméw SINUMERIK solution line wchodzi duzy system
sterowania SINUMERIK 840D sl (rys. 3) oraz $redni SINUMERIK 828D (rys. 4), oba
wyposazone nowy interfejs SINUMERIK Operate. System 840D sl przeznaczony jest dla
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$rednich i duzych maszyn i moze obstuzy¢ do 31 osi, w tym 10 wrzecion. Sinumerik 840D
sl jest odpowiednim rozwigzaniem dla wielu réznorodnych technologii, jak toczenie,
frezowanie, szlifowanie, obrébka laserowa, wycinanie lub wykrawanie. Dla maszyn o
srednich wymaganiach Siemens oferuje systemy SINUMERIK 828D z mozliwoscia
dotgczenia maksymalnie 8 osi, w tym 2 wrzecion - dla tokarek lub w wersji frezarkowej -
obstugujace 6 o0si, w tym 1 wrzeciono. Tak skonfigurowane systemy posiadaja optymalng
ceng przy bardzo duzych mozliwosciach.

Rys. 3. System sterowania SINUMERIK 840D sl

Co czyni te sterowania tak atrakcyjnymi dla producentéw obrabiarek? Systemy
SINUMERIK 828D juz na wstepie przygotowania do produkcji wspieraja operatora
graficznymi cyklami pomiarowymi dla ustawienia mocowania przedmiotu, okre$lenia zera
przedmiotu czy pomiaru narzedzia. Funkcje oferowane przez sterowanie SINUMERIK
828D utatwiajg obstuge CNC dzigki wprowadzaniu danych z karty pamieci CF, USB Flash
lub poprzez sie¢ internetowa ztagczem TCP-IP. Wymiana danych pomigdzy komputerem
technologicznym i obrabiarka stata si¢ bardzo prosta i niezawodna dzigki oprogramowaniu
RCS (Remote Control System). Zastosowanie naktadek programowych - ShopTurn dla
tokarek i ShopMill dla frezarek - pozwala na szybkie, obiektowe programowanie zadan
technologicznych, zamiast zmudnego wpisywania kodu ISO, ktory nadal wystepuje jako
sktadnik wigzacy cykle technologiczne, cykle pomiarowe i inne fragmenty mniej
skomplikowanych programow obrébki. Kazdy, kto wprowadzat i uruchamiat cykle state 0
kilkudziesigciu parametrach okreslajacych funkcjonowanie cyklu posiadajac SINUMERIK
828D lub SINUMERIK 840D sl i oprogramowanie programGUIDE przekona sig, iz
sprawdzenie poprawnosci wpisanego cyklu jest szybkie, wygodne, a dzigki animacji
graficznej sprawdzanego fragmentu programu niezwykle skuteczne.
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Rys. 4. System sterowania SINUMERIK 828D

Wygodzie i bezpieczenstwu operatora i technologa shuzy takze nowa grafika
wektorowa, dajgca obraz w 3D przedmiotu obrabianego w czasie rzeczywistym. Dzieki
temu, nawet przy intensywnym chlodzeniu pola obrobki, operator w kazdej chwili jest
zorientowany o jej przebiegu bez otwierania oston. Istnieje mozliwo$¢ wyswietlania catych
sekwencji realizowanego programu w postaci animacji. Dla maszyn wyposazonych w
skomplikowang kinematyke (stét obrotowo-uchylny, skretng glowice lub wrzeciono
skretno-uchylne) Siemens oferuje transformacje kinematyczne przy$pieszajace proces
programowania technologicznego. Dla technologii specjalnych w maszynach
przeznaczonych do nanoobrobki istnieje mozliwo$¢ zastosowania interpolacji 80-bitowe
(rys. 5), ktora umozliwia osiggniecie najwyzszych doktadnos$ci.
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Rys. 5. Interpolacja 80-bitowa

Systemy SINUMERIK 828D i SINUMERIK 840D sl wyposazone sg w funkcje Spline
A, B, C, pozwalajace na realizacj¢ programéw o skomplikowanych ksztattach
przestrzennych i wspoiprace z oprogramowaniem CAD-CAM. W praktyce czgsto
wystepuje sprzeczno$¢ pomigdzy szybkoscig realizacji obrobki i zadana doktadnoscia.
Posiadajac funkcje Advanced Surface, mozemy w optymalny sposob sterowaé predkoscia
skrawania tak, aby uzyska¢ najlepsza powierzchni¢ przy mozliwie najkrotszym czasie
obrébki.

Osiagnigciu najwyzszej doktadnos$ci stuzy takze kompensacja objetosciowa (Volumetric
Compensation), ktora pozwala skompensowaé odksztalcenia obrabianego przedmiotu i
maszyny, powstajace w czasie jej pracy. Funkcja ta jest szczegolnie uzyteczna w duzych
obrabiarkach, o duzych mocach zainstalowanych i o dlugich narzedziach. W tokarkach z
przechwytem niezwykle wygodne jest stosowanie opcji SYNC, ktora pozwala na podziat
ekranu na dwie czg¢sci i1 jednoczesng obserwacje realizacji programu technologicznego oraz
symulacji obu przedmiotéw obrabianych w czasie rzeczywistym.

Duzym ulatwieniem dla oséb zajmujgcych si¢ utrzymaniem ruchu lub serwisem jest
mozliwos$¢ otrzymywania informacji o stanie maszyny poprzez komunikaty SMS w sieci
GSM (Easy Message) lub zdalna diagnostyka maszyn z dowolnego punktu $wiata poprzez
sie¢ internetowa i funkcje RCS. Te informacje o stanie maszyny mozemy uzyskac z kolei
dzigki rozszerzonym funkcjom diagnozowania napedow ze wskazaniem przyczyn usterek,
szybkiemu obrazowaniu topologii czg¢sci napgdowej systemu oraz mozliwosci przegladu i
zapisu wszystkich danych systemowych NC, HMI i napedow. Pomiar obrobki, pomiar
stanu obcigzenia wrzeciona, liczb¢ wykonanych czgéci, czas pozostaty do wykonania
czesel, zestaw pomocy interaktywnych wbudowany w system SINUMERIK Operate, (np.
podrecznik programowania i obstugi) to kolejne z wielu funkcji utatwiajagcych prace
operatora.

Dla naprawde skomplikowanych przedmiotéw Siemens oferuje system NX CAD/CAM
z wbudowanym postprocesorem, obstugujacym systemy SINUMERIK 828D i 840D sl.
Stosujac takie $rodowisko projektowe, przechodzimy w sposob ptynny od projektu do
realizacji. NX-15 jest cze$cia wigkszego systemu zarzgdzania produkcja. Posiadajac
maszyny z SINUMERIK 828D lub SINUMERIK 840D sl, mozemy stosowac takze
Reverse Engineering: za pomoca sondy pomiarowej, obrabiarki oraz wzorca przedmiotu
wygenerujemy program do realizacji jego kopii na obrabiarce numerycznej (kopiowanie
cyfrowe).
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1.4. SINUMERIK Operate

Nowy interfejs SINUMERIK Operate, ktory jest dostgpny dla sterowan Sinumerik
840D sl i Sinumerik 828 oferuje szereg nowych funkcji, ktore utatwiaja prace technologa i
operatora maszyny numerycznej Oraz upraszczajg i znacznie przy$pieszajg caly proces
przygotowania i wdrozenia nowych technologii. Dzigki standaryzacji elementéw
sterowania i ich statemu potozeniu w polu obstugi, niezaleznie od stosowanej technologii,
nowy interfejs HMI jest bardziej przejrzysty, intuicyjny i bezpieczniejszy w obstudze.
Wygodna, przyjazng obstuge i przyspieszenie przygotowania programu sterujacego
obrabiarka CNC w systemie SINUMERIK Operate gwarantuja:

- ShopMill/ShopTurn z automatycznym wykrywaniem naddatku do obrébki,

- DIN/ISO z elementami j¢zyka wysokiego poziomu (C++) i dwukanatowym

edytorem,

- Program Manager stuzacy do zarzadzania programami technologicznymi,

- zarzadzanie narzedziami i korekcja narzedzi poprzez Tool Management,

- modul uruchomienia maszyny i jej optymalizacji,

- funkcja uczenie (Teach-In) na zasadzie wykonywania faz obrébki i ich
zapamictywania,

- nagrywanie sekwencji programu obrébki dla tokarek i frezarek z mozliwo$cig
symulacji,

- modul diagnozowania stanow maszyny i napedow,

- edytor wspierania programowania graficznego (256 krokow),

- modul zarzadzania i kontroli produkcji MCIS dla linii produkcyjnych,

- generator protokotow odbioru maszyny, np. po pierwszym uruchomieniu,
- symulacja 2D, 3D oraz symulacja narz¢dzi 3D,

- graficzne wsparcie programowania cykli z pulpitu operatora,

- animacja ruchu obrabianych elementéw,

- funkcje synchronizacji pracy w kanatach program SYNC,

- funkcje recznego pomiaru narzedzia i pomiaru przedmiotu obrabianego,

- funkcje pomiaru czasu pracy narzedzia,

- funkcje zliczania wykonanych przedmiotow,

- dostepnos¢ dwoch kanatow podwdjnego edytora od wersji oprogramowania.

1.5. Nowe funkcje technologiczne systeméw SINUMERIK 840D sl i 828D

Do najbardziej zaawansowanych technologii wytwarzania form, matryc i
skomplikowanych elementdw przestrzennych, realizowanych w technologii 5-osiowej,
firma Siemens opracowata nowy pakiet technologiczny MDynamics. Wykorzystujac
unikalne mozliwoséci nowych systeméw SINUMERIK 840D sl (czas cyklu 0,1 ms) i 828D
sl (1 ms), wprowadzono naktadke technologiczng MDynamics, przeznaczong do
frezowania w systemach z interpolacjg 3-osiowa (S 32) i 5-osiowa (S 33). MDynamics
zawiera wiele modutéw programowych, ktore moga by¢ traktowane takze jako oddzielne
opcje. MDynamics funkcjonuje w oparciu o nowy, zunifikowany interfejs uzytkownika
»SINUMERIK Operate”.

W sktad MDynamics wchodza:
- programowanie krokowe w ShopMill/ShopTurn (P17),
- zaawansowane sterowanie ulepszong obrobkg powierzchni (S07),
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- nowe funkcje i cykle do frezowania,

- interpolacja funkcjami Spline (S16) dla powierzchni krzywoliniowych,

- transformacja cylindryczna na powierzchni walca — Transmit (M27),

- wykrywanie pozostatego do usunigcia materiatu i obrobka konturu (P13),

- automatyczne cykle pomiarowe (P28),

- dynamiczna Symulacja Wektorowa obrébki 3D (P25),

- kompensacja 3D promienia narzedzia (M48),

- nagrywanie sekwencji ruchu maszyny (P22),

- pomiar kinematyki maszyny (M18),

- kompensacja wolumetryczna VCS Plus (objetosciowa) przedmiotu obrabianego
(N17),

- modul przetwarzania CAD-CAM zintegrowany w CNC (NX-CAM) z
bezposrednim przejsciem od projektu do przedmiotu,

- dodatkowa pami¢¢ dla HMI na kartach CF (P12),

- pakiet obrobki 5-osiowej (M30),

- edytor XML do dyspozycji uzytkownika maszyny,

- oprogramowanie program GUIDE do programowania graficznego z elementami
animowanymi,

- dokumentacja elektroniczna instrukcji programowania i instrukcji obstugi oraz
wykaz bledoéw i usterek zintegrowane z systemem sterowania,

- mozliwos$¢ edytowania programow z roznych zrodet: z pamigei CNC (RAM, HDD,
FDD), CF, USB i dyskow sieciowych.

1.6. Nowe cykle technologiczne

Oprocz standardowych i specjalnych cykli statych, dostepnych w juz istniejacych
systemach sterowania SINUMERIK 840D sl, w SINUMERIK Operate zostaly
trochoidalnego, przyspieszajacy obrobke o ok. 27% w stosunku do klasycznego
frezowania warstwowego (rys. 6). Konieczno§¢ uproszczenia i przy$pieszenia procesu
programowania technologicznego jest glowna przyczyna wprowadzenia wielu ulatwien
programowych, takich jak:

- cykle wielokrawedziowe z parametrycznym frezowaniem wielobokow i symulacja

graficzng procesu,
- cykle do obrobki i otwierania glebokich rowkow,
- CAD Reader do konwersji plikébw DXF na formaty zrozumiate dla CNC
SINUMERIK, dostgpny takze do przygotowania tych programow poza maszyng na
PC,

- kalkulator konturu do rgcznego wprowadzania programu obrobki,

- ulatwienia programowania ztozonych detali dla cykli 800 — dla osi skretnych (rys.
7),

- HSS (High Speed Settings) — cykle 832 do produkcji form i matryc,

- TRAORI - funkcje ulatwiajace i przyspieszajace obrobke przestrzenna na

maszynie 5-0siowej,

- kompresor do obrdbki 5-osiowej podwyzszajacy doktadno$¢ odwzorowania

ksztattu i zmniejszajacy zapotrzebowanie na pojemnos¢ pamigci.
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2. Whioski

Wprowadzenie systemow sterowania numerycznego SINUMERIK 840D sl i 828D daje
wigksze mozliwosci wytworcze dla maszyn o $redniej 1 najwyzszej funkcjonalno$ci.
Najnowoczesniejsze technologie uzyte w budowie ukladéw przeksztattnikowych serii
SINAMICS S120, w potgczeniu z funkcjami Safety Integrated zintegrowanymi w napedzie
i systemach CNC SINUMERIK oraz szeroka oferta silnikdw serwo pozwalaja spetnié
najostrzejsze wymogi wspOlczesnych technologii i norm bezpieczenstwa. Siemens — jako
producent — daje do dyspozycji wytwdércom maszyn i ich uzytkownikom petng palete
innowacyjnych urzadzen o najwyzszych parametrach uzytkowych i funkcjonalnych.
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