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SYSTEM AUTOMATYCZNEGO PROGRAMOWANIA 
OBRABIAREK PRZY POMOCY MAŁYCH EMC

Streszczenie. Przedstawiono pierwszy wypróbowany polski minisy- 
stem automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycz
nie, przeznaczony do realizacji robót wiertarskich, frezarskich i 
wytaczarskich, zorientowany obrabiarkowo, opracowany w Instytucie 
Budowy Maszyn Politechniki Śląskiej. System posiada duże możliwości 
opisu geometrycznego i jest przystosowany do małych EMC.

1. Zakres opracowania

Automatyzacja programowania obrabiarek sterowanych numerycznie (OSN) 
realizowana jest obecnie dwojako: '
1) za pomocą dużych systemów o wysokim stopniu automatyzacji technologii, 

wymagających dużych EMC i programów dopasowujących (postprocessorów) 
dla konkretnych OSNj

2) za pomocą małych systemów zorientowanych obrabiarkowo, przystosowanych 
do realizacji na małych EMC.
Prace prowadzone są obecnie w obu kierunkach, gdyż różne warunki prze

mysłowe uzasadniają wykorzystywanie do automatyzacji programowania obra
biarek obu rodzajów systemów.
Po analizie warunków istniejących obecnie w krajowym przemyśle maszynowym 
podjęto prace nad minisystemami zorientowanymi obrabiarkowo.

Celem publikowanej pracy było stworzenie minisystemu przystosowanego 
do małych EMC, przeznaczonego do automatyzacji programowania prac wier- 
tarsko-frezarskich na OSN sterowanych odcinkowo. Postawiono sobie zadanie 
opracowania minisystemu o dużej zwartości programów, pozwalającej na za
warcie ich w jednym segmencie, co umożliwiałoby jednoprzebiegowe przetwa
rzanie w komputerze bez konieczności wykorzystywania pamięci zewnętrznych.

2. Budowa minisystemu

W wyniku prac stworzono minisystem przystosowany do automatyzacji pro
gramowania wszelkich typów OSN z grupy wiertarek, frezarek i wiertarko-
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frezarek oraz centrów obróbkowych sterowanych odcinkowo. Opracowany mini- 
system,nazwany SMYK, stanowi rodzinę redakcji systemu o wspólnej budowie 
programów processora i postprocessora oraz wspólnym języku. Poszczególne 
redakcje przystosowane są do konkretnych OSN oraz EMC.
System SMYK przystosowany jest do użytkowania na małych komputerach o pa
mięci operacyjnej od 24000 bajtów bez konieczności wykorzystywania zew
nętrznych pamięci.

Technolog projektujący proces obróbki sporządza program źródłowy obrób
ki, zawierający opis geometryczny powierzchni obrabianych oraz technolo
gię ich obróbki. Program źródłowy przetwarzany jest przez program minisy- 
stemu na:
- program sterujący obrabiarką SN,
- instrukcje technologiczno-programową.

Podczas przetwarzania programu źródłowego w EMC, którego schemat za
wiera rys. 1, programy SMYK-a dokonują następujących operacji: <.
- obliczenia geometryczne niezbędne do zaprogramowania toru ruchów narzę
dzia skrawającego względem przedmiotu obrabianego,

/ Taśma 7wyników /

] organizacyjny f OPTIMA 528 |
Program sterujący
pracą OPTIM-y 528

Rys. 1. Schemat przetwarzania danych w minisystenie SMYK
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- obliczenia szybkości obrotowych wrzecion i posuwów minutowych,
- dobierają rzeczywiste parametry obróbki zabiegu możliwe do realizacji 
na danej obrabiarce,

- obliczają rzeczywiste szybkości skrawania,
- dzielą elementarne cykle robocze na czynności i ruchy robocze obrabiar
ki,

- w przypadkach koniecznych wielokrotnie realizują fragmenty cykli robo
czych,

- na życzenie technologa przeprowadzają optymalizację drogi narzędzia w 
zakresie ruchów pozycjonowania,

- budują program sterujący OSN, układają go w zdania i kodują w kodzie o- 
brabiarki,

- obliczają czas realizacji programu sterującego OSN,
- budują instrukcję technologiczno-programową.
Z komputera wyniki wyprowadzane są przez perforator w formie taśmy,a roz
dział na taśmę sterującą OSN i wydruk instrukcji następuje na automacie 
organizacyjnym OPTIMA 528 lub podobnym.

Dla programu źródłowego opracowano język ukierunkowany problemowo,skła
dający się ze znaków alfanumerycznych, występujących na każdej klawiatu
rze automatu organizacyjnego OPTIMA. 528. Słowa użyte w tym języku są mne
motechnicznymi skrótami słów języka polskiego.

Przy ustaleniu semantyki i syntaktyki języka systemu zwrócono głównie 
uwagę na łatwość przyswojenia zasad pisania programu źródłowego przez 
technologów. Istniejące języki automatycznego programowania w małym stop
niu uwzględniają tę właściwość, co utrudnia potem ich wdrażanie.Ze wzglę
du na dużą pracochłonność jednoznacznego identyfikowania w programie źró
dłowym powierzchni obrabianych przedmiotu, postanowiono w bardzo szerokim 
stopniu rozbudować możliwości zapisu geometrii. Stworzono warunki,aby przy 
każdym sposobie wymiarowania istniała możliwość opisu przedmiotu bez do
konywania jakichkolwiek przeliczeń wymiarów. Pod tym względem minisystem 
SMYK dorównuje takim dużym systemem jak KXAPT 1.1.

W zakresie opisu technologicznego przyjęto stosunkowo niski poziom au
tomatyzacji technologii. Dzięki temu uzyskano dużą uniwersalność systemu 
przy niewielkim wzroście pracochłonności opracowywania programów źródło
wych. Ponadto pozwoliło to na wdrożenie systemu przy istniejącym obecnie 
w przemyśle maszynowym poziomie gospodarki narzędziowej.

W minisystemie przyjęto taki sam sposób opracowywania źródłowych pro
gramów obróbki dla wszystkich jego redakcji. Dzięki temu program ten opra
cowany dla konkretnej operacji nie jest związany z obrabiarką i może być 
przetwarzany przez programy SMYK-a na programy sterujące różne OSN. 
Dotychczas opracowano redakcje systemu SMYK-FKrS 250 x 1000 i SMYK—FSRS 
200 x 1000 dla frezarek oraz SMYK-BFK0E4 i SMYK-WFE80 dla wiertarko-freza
rek oraz EMC ODRA 1204 i OPTIMA 528. Pierwsze dwa systemy zostały wytesto- 
wane w warunkach przemysłowych.
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4. Przykład

Operacja obróbki płytki (rys. 2) obejmująca frezowanie dwu wyjęć, wy
konanie 6 otworów 0 10 i otworu 0 24 oraz 6 otworów gwintowanych M10, dla 
której program obrób., na frezarce FKrS 250 x 1000 HC opracowano automa
tycznie przy wykorzystań-u minisystemu SMYK-FKrS 250 x 100, wymaga wykre
ślenia szkicu instrukcyjnego oraz napisania programu źródłowego.Szkic in- 
strukcyjny, do sporządzania którego wykorzystano rysunek wykonawczy przed
miotu zawiera:
- oznaczone powierzchnie obrabiane w danej operacji,
- sposób bazowania prz ira'otu podczas obróbki,
- układ wymiarowania przedmiotu x-y-z, który w przykładzie pokrywa się z 
układem programowania OŻK.

- oznaczenia form geometry znych użytych w opisiej w przykładzie wykorzy
stano punkt pojedynczy 1 oraz zbiory S1, S2 i S3.

Rys. 2. Szkic instrukcyjny przedmiotu obrabianego

Kompletny program źródłowy obróbki dla minisystemu SMYK, zawierający 
poza programem obróbki i opisem geometrycznym również część nagłówkową, 
pozwalającą zidentyfikować program dla przykładowej operacji, przedstawio
no w tablicy 1.
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Tablica 1

źródłowy program obróbki

18.12.74,
Płyta, 01-001, st5, 01;
P1=PXY 100, 60;
F1=CPR P1, 40;
S1=F1, 160,6;
F2=LWK (200-170)/2, 20, 90;
S2=F2, AO, 140,2;
S3=S2, TW'II 170, 0;
N1=Frez walc.czol. UFCa40, dn40, ln1Q0, kl'i,kdlO; 
N2=Nawiertak NWRa5, dn5. Xn80, kl2;
K3=Wiertlo NWKalO, dnIO, ln150, kł3;
N4=Wiertlo NWKa8.3, dn 8.3, ln15G, kl4; 
N5=Gwintownik M10, dr 10, ln200, icl5;
N6=Wiertlo 117*024, dn 24, ln200, kl6;
TECHNO;
BW=150;
x1. Frezować 2 wyjęcia;
BZ=15;
G=W 185, -2, KX+, KY-;
P=N1, VP 22, PY .8, C;
Z=PD Z 0, FN K+ Y 122, PD K- X 15, FN K- Y -2;
W;
x?2. Nawiercać 7 otvvorov/;
BZ=25;
G=S1,P1,0P;
P=N2, VP14, PZ .05, C;
Z=PN Z 2, V® Z -5, PN Z 2, KO PN Z 2;
w;
x?3. Nawiercać 6 otworow;
G=S2:3,0P;
Z=PN Z 2, V/D Z -5, PN Z 12;
BZ=15;
; . 

x?4. Wiercic 6 otworow 410;
P=N3, VP 18, PZ .15, C;
Z=PN Z2, WN Z -19, PN Z 2;
W;
x?5. Wiercic 6 otworow 48.3X18;
BZ=25;G=S1, OP;
P=N4, VP 18, PZ .12, C;
Z=PN Z 2, WD Z -18-,29x8.3, PN Z 2;
W;
x?6. Gwintować 6 otworow M10;
P=N5, VP 5, PZ 1.5, C;
Z=PN Z 10, GW Z -15;
W;
x?7. Wiercic otwor 424;
G =P 1 •
P=N6,’ VP 16, PZ .4, C;
Z=PN Z 3, WN Z -27-.29x24;
W;
EP.Molerue;
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W wyniku pracy systemu uzyskano taśmę sterującą OSN oraz wydruk in- 
strukcyjno-programowy, którego fragmenty zawiera tablica 2.

Tablica 2

Fragmenty wydruku instrukcyjnego minisystemu SMYK 
K A R T A  I N S T R U K C Y J H O - P R O G R A M O Y / A

Instytut Budowy Maszyn Politechniki Śląskiej
18.12.74,

Kazwa przedmiotu: Płyta,
Kr rysunku:.....  01-001,
Materiał:.......  st5,
Nr operacji:.... 01,
Obrabiarka:...... FKrS 250*1000 NC

Y / Y K A Z  N A R Z Ą D Z I
wymiary nr.nast.kor.

Dn Ln Kd KI
1 Frez walc.czol. NFCa40 40.00 100.00 10 1
2 Nawiertak NY/Ra5 5.00 80.00 - 2
3 Wiertło NY.KalO 10.00 150.00 - 3
4 Wiertło KWKaS. 3 8.30 150.00 - 4
5 Gwintownik M10 10.00 200.00 - 5
6 Wiertło NV/Kc24 24.00 200.00 - 6

Uwaga:
Długości narzędzi podane w wykazie sa długościami programowa

nymi. Do nastawników korekcyjnych długości należy wstawić war
tość różnicy algebraicznej pomiędzy długością rzeczywista, a 
długością programowana.

KI = Lrz - Ln
Do nastawników korekcyjnych średnicy należy wstawić wartość 

równa połowie średnicy rzeczywistej narzędzia.
Kd = Drz / 2

P R O G R A M  O B R Ó B K I
Wielkości nastawcze:
Dlugosc ustawiaka:.... Lu = 150.00
Odległości początkowe: Bx = .00 By = .00 Bz = .00

1. Frezować 2 wyjęcia
Geometria: X Y
pp 185.00 -2.00

Parametry obrobki:
narzędzie nr 1 n 180 obr/min v 22.6 m/min
px 0.00 mm/obr py 0.78 mm/obr pz 0.00 mm/obr

n001 ml 2 h01 x+018500 f99 g28
n002 h03 y-000200
n003 h11 z-003500 m01
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zmiana narzędzia: nr 1 
zmiana obrotow n= 180 obr/min
n004 m03 h01 y+012500 m08 f63 g25 m93
n005 h03 x+001500 f99 g28
n006 y-000500 f63 g25
n007 hOO z+020000 m09 £99
n008 m05 z+020000
Nawiercać 7 otworow

Geometria: X Y
s 1 1 120.00 94.64

2 80.00 94.64
iViercic 6 otworow 48.3X1B

Geometria : X Y
8 1 1 120.00 94.64

2 80.00 94.64
3 60.00 60.00
4 80.00 25.36
5 120.00 25.36
6 140.00 6 0. on

Parametry obrobki:
narzędzie nr 4 n 710 obr/min v 18.5 m/min
px 0.00 mm/obr py 0.00 mm/obr pz 0.11 mm/obr

n073n074 h41
x+006000

z+002700 m01 g28
g25

zmiana narzędzia: nr 4 
zmiana obrotow n= 710 obr/min
n075n076
n077n078
n079n080n081
n082
n083n084
n085n086
n087n088
n089n090
n091
n092
n093

hOO x+014000 
h41

h41

m03 z+000459 m08 £58 g28z+002700 £99 g25
m09 g28z+000459 m08 £58 z+002700 £99 g25hOO x+012000 m09 g28

y+002536
z+000459 m08 £58 z+002700 £99 g25

y+009464 m09 g28
z+000459 m08 f58 z+002700 f99 g2chOO x+006000 m09 g28

h41 z+000459 m08 £58
z+002700 f99 g25hOO y+002536 m09 g28

b.41 z+000459 m08 f58
hOO z+020000 m09 £99 g25m05 z+020000

hOO
h41

6. Gwintować 6 otworow M10
Geometria: jak wyżej
Parametry obrobki:
narzędzie nr 5 n 140 obr/min
px 0.00 mm/obr py 0.00 mm/obr pz

v 4.4 m/min 
1.43 mm/obr

n111 m03 h51 
n112 m05
n113 m05 hOO

z+006000 m08 £66 g25 
z+008800 m04 
z+020000 m09 f99
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7. 7/iercic otwor ^24 
Geometria: X
P 1 100.00

Y
60.00

Parametry obrobki:
narzędzie nr 6 n 224 obr/min v16.9 m/min
px 0 .0 0 nan/obr py 0 .0 0 mm/obr pz 0 . 4 0 mm/obr

n114 
n115 h6l

x+010000
z+007800 m01

g28
g25

zmiana narzędzia: nr 6 
zmiana obrotcw n= 224 obr/min
n 116 m03 
n117 hOO
n118 m05

n119 m02
Czas realizacji programu

z+003804 m08 f59 
z+020000 m09 f99 
z+020000

Opr ac: P.Mo1eru s

tj = 25.86 min

Spraw: Zatw:

Wnioski

Opisany minisystem SMYK może być stosowany do programowania OSIł prze
znaczonych do robćt wiertarskich, wytaczarskich i frezarskich,sterowanych 
odcinkowo, zarówno w układzie absolutnym jak i przyrostowym o dowolnej i- 
lości osi sterowanych.

Mała objętość programów SMYK-a pozwala na wykorzystanie do automatycz
nego programowania 0SH małych komputerów o pamięci operacyjnej od 24K z 
Minimalnym wyposażeniem. Zawarcie programów SMYK-a w jednym module bardzo 
upraszcza korzystanie z usług ośrodków obliczeniowych przy automatyzacji 
programowania.

Wykorzystanie minisystemu SMYK-FKrS 250 x 1000 do opracowania programu 
obróbki zawierającego około 600 bloków zmniejsza pracochłonność o około 
7 0-90% pracochłonności programowania ręcznego, w zależności od stopnia zło
żoności przedmiotu.
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MINICOMPUTER BASED SYSTEM POR AUTOMATIC 
PROGRAMMING OP MACHINE-TOOLS

S u m m a r y

The article presents the first tested polish minisystem for automatic 
programming numerically controled machine-tools provided for drilling,mil
ling and boring operations, machine-tool oriented. The system has been de
veloped by the Section for Reductive Machining and Machine Technology of 
the Machine Building Institute, Technical University of Gliwice. SMYK has 
a remarkable geometrical and technological description capability, is a- 
dapted to small electronic computers type ODRA-1204, and simultaneously is 
a mono-duty system.


