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Praktyczne zastosowanie nowego sterowania SINUMERIK 802D sl z
napedami Sinamics S120 Blocksize do obrabiarek CNC

Streszczenie. Ninigjszy artykut opisuje najnowsze sterowanie numeryczne Siemensa do zastosowarn obrabiarkowych. Uzycie napedéw
Sinamics S120 Blocksize w maszynach obrabiarkowych pozwala na zaspokojenie rosngcych wymagan rynku maszynowego w zakresie wysokiej
dostepnosci maszyny, skalowalno$ci i modularyzacji systeméw sterowania CNC.

Abstract. Following article describes the newest Siemens CNC controller for machine tools applications. Usage of the Sinamics S120 Blocksize
drives for machine tools fulfills uprising demands on the machines market in the ranges of high machine availability, modularity as well as scalability

and modular design of the CNC controllers.
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Charakterystyka systemu sterowania SINUMERIK 802D
solution line (802D sl)

Sterownik CNC to nowoczesny ukfad oparty o architekture
przemystowego PC zintegrowanego z 10 calowym
kolorowym monitorem LCD (monitor ten ma wzmocnione
podswietlenie  matrycy) i klawiatura  numeryczna.
Sterowanie nie zawiera baterii podtrzymujacej pamiec
SRAM, wentylatora, oraz twardego dysku, co czyni je
odpornym na  zwiekszone wibracje @ maszyny i
zanieczyszczenia powietrza. Stopien ochrony (od frontu) to
IP 65.

Uktad jest dostepny w dwoch wersjach w zaleznosci od
uzytej technologii obrébki: toczenie i frezowanie lub
szlifowanie i wykrawanie. Wersje tokarkowa dodatkowo
mozna wyposazy¢ w opcje Manual Machine (MM+), ktéra
pozwala operatorowi przejs$¢ w tryb pracy maszyny
konwencjonalnej gdzie koétka posuwowe elektroniczne
pozwalajg recznie sterowac silnikami osi X i Z.

Sterowanie obstuguje (w zaleznosci od wersji handlowej)
maksymalnie pie¢ osi CNC ( w tym jedno lub dwa
wrzeciona) dla wersji Pro i Plus, trzy osie (w tym jedno
wrzeciono) dla wersji Value. We wszystkich wersjach
handlowych istnieje mozliwos¢ podtaczenia dodatkowej osi
sterowanej tylko z poziomu programu PLC (o$ dodatkowa
nie moze by¢ programowana z programu technologicznego
NC). Przyktadowe zastosowanie osi PLC w aplikacji to:
gtowica narzedziowa, pozycjonowanie magazynu narzedzi,
stét podziatowy sterowany za pomoca funkcji T lub M.
Sterowanie jest wyposazone we wszystkich wersjach w

odpowiednie cykle technologiczne, ktdére pozwalajg
przyspieszyé i uprosci¢ tworzenie programu
technologicznego przez technologa Ilub operatora.

Mozliwo$¢ obstugi magazynu z szeroka gamag narzedzi
skrawajgcych (maksymalna liczba to 128 w wersji Pro
sterowania) i wsparcie funkcji technologicznych pozwala na

zastosowanie uktadu do maszyn nowych jak i tych
remontowanych  (retrofit). = Sterowanie = wykorzystuje
popularne nos$niki danych (CF, USB, oraz sposoby

komunikacji Ethernet) do transmisji programéw i danych (w
tym edycja programu PLC). Dodatkowym atutem jest
mozliwos¢ zdalnej diagnostyki uktadu z uzyciem sieci
Ethernet. Zdalna diagnostyka zostata szerzej opisana w
dalszej czeSci niniejszego artykutu.

Sterowanie SINUMERIK 802D sl posiada wbudowany
sterownik PLC zgodny z rodzing S7-200 Siemensa, ktory
pozwala na podtaczenie do ponad dwustu wejs¢ cyfrowych i
ponad stu czterdziestu wyjs¢ cyfrowych. Programowanie
sterownika PLC odbywa sie za pomoca jezyka
drabinkowego (MicroWin ladder logic). Co wazne,

producent dostarcza przyktadowe programy PLC dla tokarki
i frezarki, ktére moga by¢é wykorzystane przez
poczatkujacych programistow. Dla ekspertéw jest to duze
utatwienie w pisaniu programu PLC. Specjalna karta MCP
pozwala na rozszerzenie ilosci we/wy cyfrowych i oferuje
mozliwos¢  tradycyjnego  (analogowego)  sterowania
wrzecionem — ta funkcjonalno$¢ nadaje sie do
wykorzystania przy okazji remontéw obrabiarek, w ktérych
naped gtéwny wrzeciona jest sprawny i nie podlega
modernizacji. W nowych maszynach (na przyktad ciezkie
tokarki) ta funkcjonalno$¢ rowniez jest nieoceniona.
W przypadku, gdy istniejace napedy analogowe posuwowe
maszyny nie sg wymieniane na nowe, mozna je sprzac ze
sterowaniem numerycznym poprzez specjalng karte
cyfrowo-analogowg (ADI4).

Standardowo sterowanie posiada magistrale do komunikacji
z napedami opartg o standard PROFINET RT. Handlowo
przyjeto nazywaé tg magistrale ,Drive CLiQ” bo jej duza,
wazng zaletg jest tzw. ,tabliczka elektroniczna”, ktora
pozwala na automatyczng identyfikacije i diagnostyke
poszczegolnych komponentéw systemu sterowania takich
jak: moduty mocy, silniki, zasilacze, uktady pomiarowe
dodatkowe w postaci czy to liniatbw pomiarowych czy to
enkoderéw obrotowych.

Drive CLiQ pozwala na komunikacje wszystkich elementow
systemu napedowego (enkoderéw, modutéw mocy, liniatéw
pomiarowych, itp.). Drive CLiQ wydatnie skraca czas
uruchomienia systemu napedowego. Zintegrowane funkcje
diagnostyczne, pozwalajg na minimalizacje czaséw
przestojéw w przypadku wystgpienia awarii.
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Rys.1.Sterowanie numeryczne SINUMERIK 802D sl



Charakterystyka napedow Sinamics S 120 Blocksize

Gléwna cechg napedéw Sinamics S120 Blocksize jest
sposob przetwarzania energii w formie przetwornicy AC/AC.
Brak wspdlnej szyny napiecia statego DC w uktadzie
napedowym pozwala na zastosowanie napedéw w uktadzie
napedowym rozproszonym.

W zaleznosci od typu maszyny i zastosowanej koncepcji
uktadu sterowania obrabiarka pozwala to na optymalne
rozmieszczenie napedow na maszynie, mozna sie tutaj
pokusi¢ nawet o rezygnacje z konwencjonalnej szafy
sterowniczej na rzecz ,wysp” sterowniczych w
poszczegdlnych czesciach maszyny.

Nastepujace zatozenia pozwalajg na przyjecie napedow
Sinamics S120 Blocksize jako platformy napedowej dla
maszyny:

- koncepcja maszyny z jednym (centralnym
napedem) na przykfad: prasy, maszyny pakujace,
maszyny drukarskie, automaty wrzecionowe, itp.

- maszyny o Kkonstrukcji modutowej, gdzie
poszczegolne osie stanowig autonomiczne
zestawy napedowe na przyktad: linie obrobcze
(technologiczne)  stosowane w  przemysle
samochodowym, itp.

- maszyny z jednym napedem, ktére w poréwnaniu
do standardowych napedéw falownikowych
wymagajg wiekszej doktadnosci, stabilnosci w
odwzorowaniu  zaprogramowanej drogi  lub
predkosci

- maszyny (roboty) z jednym napedem na przyktad
przenos$niki, podajniki i podnosniki

- ukfady napedowe nie wymagajace funkcji zwrotu
energii do sieci na przyktad: ekstrudery, nawijarki
drutéw, itp.

- ukfady napedowe grupowe, ktére jako wymaganie
majg postawiong wysokg dostepnos¢ maszyny
(awaria pojedynczego napedu nie powoduje
awarii pozostatych tak jak to moze wystgpi¢ na
maszynach z konwencjonalnym obwodem DC).
Na przyktad: obrabiarki sterowane numerycznie,
maszyny modernizowane, ktére z zatozenia nie
wymagajg wysokiej dynamiki i duzych predkosci
posuwowych napedoéw i wrzecion.

Ostatnia cecha pozwala na stosowanie napedow Sinamics
S120 Blocksize w obrabiarkach CNC.
Dla bardziej wymagajacych aplikacji (wyzsza dynamik
napedow i dokfadnosé, zwrot energii do sieci) istnieje
mozliwo$¢ kombinowanej konfiguracji razem z napedami
Sinamics S120 Blocksize i Sinamics S120 Booksize.
Sinamics S120 Blocksize jest produkowany w zakresie
mocy 0,12-1,1 kW dla napiecia zasilajgcego 1AC 200-240 V
i 0,37-90 kW dla napiecia zasilania 3AC 380-480 V.
Przyjrzyjmy sie blizej napedowi PM340.
Wiele niezbednych funkcji zostato zintegrowanych:
- filtr sieciowy w napedzie
- funkcja sterowania luzownikiem
- funkcje bezpieczehstwa wbudowane w naped
- obstuga rezystora hamujacego
- mozliwos¢ poditgczenia praktycznie dowolnego
silnika (obstugiwane sg silniki asynchroniczne
indukcyjne i synchroniczne)
- obstuga wielu réznych systemoéw pomiarowych:
enkoderow, liniatéw, sin/cos 1Vpp, TTL/HTL,
sin/cos EnDat, resolver.

Funkcje bezpieczenstwa w Sinamics S 120 Blocksize

Na rysunku numer dwa pokazano przyktadowe podtaczenie
napedu Sinamics S120 PM340 wraz ze specjalnym
przekaznikiem bezpieczenstwa stuzacym do sterowania
pracg luzownika. Przekaznik ten petni funkcje separujacq
obwody sterujace mocy luzownika (cewka o duzym poborze

mocy). Dodatkowo w ukladzie napedowym proces
sterowania luzownikiem odbywa sie dwukanatowo co
zapewnia wiekszg pewnos$¢ dziatania tej funkciji,
jednoczednie  zapewniajagc  zwiekszong  diagnostyke
uszkodzen.

Caly modut funkcji bezpieczenstwa, ktére mozna
wykorzysta¢ przy integracji ze sterowaniem CNC

SINUMERIK 802D sl sktada sie z nastepujacych funkciji:
- bezpieczne sterowanie luzownikiem (Safe Brake
Control SBC)
- bezpieczne odtaczenie energii (Safe Torque Off
STO)
- bezpieczny stop typ 1 (Safe Stop 1 SS1)

Zestaw funkcji bezpieczenstwa zostat zaprojektowany tak
aby poziom zapewnienia bezpieczenstwa rownat sie PL=d
wedtug definicji w normie PN-EN ISO 13849-1, z kolei
funkcja SS1 wykonuje zatrzymywanie kontrolowane napedu
zgodnie z normg PN-EN 60204-1. Potaczenie dziatania obu

funkcji (SS1 i STO) pozwala na realizacje funkcji
wylaczenia awaryjnego (E-STOP). Funkcja E-STOP
zrealizowana z
3JAC 380V do 480V
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Rys.2.Budowa modutu mocy PM340.
wykorzystaniem funkcji STO i SS1 pozwala nam

zrezygnowac z uzycia stycznika liniowego. Uzycie funkciji
bezpieczenstwa w aplikacji obrabiarkowej jest opcjonalne.

Decyzja o zastosowaniu funkcji bezpieczenstwa powinna
by¢ podjeta przez zespdt projektantow aplikacji na



podstawie wynikdw analizy ryzyka jakie moze wystapi¢ w
danej aplikacji (maszynie).

Projektant decyduje nastepnie o wyborze wigéciwego
poziomu zapewniania bezpieczenstwa i realizuje zaktadany
poziom PL za pomoca okreslonych komponentéw lub za
pomocg dodatkowych srodkéw. Szczegdtowy proces oceny
ryzyka zostat opisany w normie PN-EN ISO 14121.

Polaczenie Sinamics S$120 Blocksize SINUMERIK 802D
solution line

Na rysunku numer trzy pokazano przyktadowa konfiguracje
systemu napedowego i sterowania numerycznego w

uktadzie frezarki. Do pomiaru predkosci obrotowej
wrzeciona zastosowano dodatkowy enkoder. Aby
zwiekszy¢ liczbe dostgpnych gniazd Drive CLIQ

zastosowano HUB (przefacznik) zwiekszajacy liczbe gniazd
Drive CLiQ.
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Rys.3.Przyktadowa konfiguracja systemu sterowania dla frezarki.

Zastosowano dwie karty PP72/48 do obstugi wejs¢ i wyjs¢
cyfrowych. Nalezy zwréci¢é uwage, ze w tym przykfadzie
czes¢ wejsé/wyjs¢ zostata wykorzystana do poditgczenia
pulpitu maszynowego operatora. Alternatywnie mozna
,zaoszczedzi¢” wyzej wymienione wejscia/wyjscia stosujac
opcjonalng karte MCPA montowang do sterowania 802D sl.
W kolorze zielonym oznaczono potaczenia magistrali Drive
CLiQ, pomaranczowym kable sitowe silnikéw, szarym
kabel enkodera wrzeciona podtaczony do konwertera Drive
CLiQ SMC 20. Enkoder posiada sygnat roboczy sin/cos
1Vpp i ma rozdzielczos¢ 1024 imp./obr.
W powyzszej konfiguracji przewidziano wersje sterowania
,Pro”. Wersja ta posiada dodatkowe mozliwosci zwigzane z
siecig Ethernet takie jak: transmisja lub wykonywanie
programoéw technologicznych z wykorzystaniem zdalnego
serwera sieciowego.
Zdalna diagnostyka z uzyciem oprogramowania RCS
(program dostarczany jako dodatkowa opcja) pozwala na
modyfikacje = parametrow  sterowania  numerycznego
(danych maszynowych) takich jak:

- ,podgladanie” stanu pracy maszyny,

- wyswietlenie statusu programu PLC.

Za pomocyg funkcji zdalnej diagnostyki nie mozna
modyfikowac programu PLC oraz wptywaé na jego prace a
w  szczegolnosci  modyfikowaé  (forsowa¢) stanéw
wejsc/wyjs¢ PLC.

Przyktad wykonania szafy sterowniczej

Na rysunku numer cztery pokazano przyktad zabudowy
napedéw Sinamics S120 Blocksize w szafie sterowniczej
maszyny szkoleniowej (frezarki) produkowanej przez firme
TOCK-Automatyka z Biategostoku.

Prezentowany przykiad dotyczy frezarki szkoleniowej typu
eXpertMill VMC-0600 Plus.

Na pierwszym planie wida¢ karty CUA31 podtaczone do
modutéw PM340. Zasilacz 24 VDC SITOP. Ponizej
widoczne sg przekazniki realizujgce funkcje zataczenia
/wytaczenia napedow (OFF1) oraz funkcje szybkiego
zatrzymania napedow (OFF3).

Rys.4.Przyktad montazu napeddéw Sinamics S120 Blocksize w
szafie sterownicze;j.

Frezarka eXpertMill VMC-0600 Plus

Rys.5.Frezarka szkoleniowa eXpertMill VMC-0600 Plus.

Podsumowanie

Sterowanie numeryczne SINUMERIK 802D solution line
wraz z napedami Sinamics S120 Blocksize jest to
innowacyjny zestaw do zastosowan w obrabiarkach o mate;j



i $redniej dynamice. Stosujac sterowanie 802D sl mozna
szybko uruchomi¢ maszyne a jednoczes$nie zapewnié
wysokg dostepnosé maszyny, przy niskiej cenie sterowania.
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