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OPROGRAMOWANIE | ZASTOSOWANIA
FREZARKI STEROWANEJ NUMERYCZNIE TYPU MCP

Streszczenie. W pracy przedstawiono budowe, oprogramowanie i zastosowania frezarki
sterowanej numerycznie typu MCP, zbudowanej w Os$rodku Badawczo-Rozwojowym
Urzadzen Sterowania Napedéw w Toruniu. Konstrukcja frezarki wykonana jest z
elementéw systemu MB. Oprogramowanie sterujace, zainstalowane na komputerze klasy
IBM PC 486 (pamie¢ ram min. 4 MB) z kartami sterujacymi maszynaj realizuje
wszystkie funkcje obrabiarki i dialogu z uzytkownikiem. Jezyk oprogramowania
obrabiarkowego MCP jest podobny do innych jezykéw programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie. Frezarka typu MCP jest przeznaczona do obrdbki ksztattowej
réznych materiatéw i w zaleznosci od wyposazenia moze by¢ stosowana w operacjach
frezowania, ciecia lub gratowania.

CONTROL AND APPLICATION OF MILLING MACHINE MCP SERIES

Summary. Supporting structure of the machine tool is composed of aluminium profiles
of MB system. The machine consists of three perpendicularly combined linear movement
units. Any user determines the application of the machine according to a tool mounted
on it. Between others it is worth to suggest that-it is very useful as a milling, cutting and
engraving device. As the milling machine it is able to work on such materials as: non-
ferrous alloys, thermoplastics, thermosetting plastics and laminated materials. A files for
the machining can be created by means of any graphic program such as COREL DRAW,
or any CAD program that generates files in HPGL format. MCP control program can
also accept CNC language programs made with any CAM software containing suitable
for MCP machine post processor.

1. Budowa maszyn w systemie MB

System MB (Maschinenbau, machinge building) firmy ]TEM oparty zostal na
naukowych podstawach budowy maszyn i urzgdzen [1]. Podstawowe elementy konstrukcyjne

tworzone sa przez projektanta z profili aluminiowych o réznych przekrojach i réznych
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ksztattach, o dlugosci do 6 m. Powierzchnie profili sg galwanicznie anodowane na kolor
naturalny lub czarny, a wiec nie wymagaja zadnej dodatkowej obrébki powierzchniowej, sa
odporne na $cieranie, nie przewodzg pradu elektrycznego do 24V. System MB skiada sie z
ponad 2000 réznych elementdw.

Proste i ztozone zespoty konstrukcyjne uzyskuje sie stosujac bogaty zestaw elementéw
ztacznych, umozliwiajacy realizacje potaczen statych i ruchowych. Kazdy rodzaj potgczenia
zapewnia najwyzszg wytrzymato$¢, zdecydowane potaczenie sitowe i prawidiowe potozenie
profili. Potgczenia w systemie MB sg tatwe w realizacji, gdyz wymagane jest tylko wykonanie
wiercen i nagwintowanie otwor6w. Najistotniejsza zaletg budowy urzadzen [2] z elementéw
systemu MB jest elastyczno$¢ tworzonych konstrukcji. Konstrukcje nosng maszyny stanowi
rama z profili, ktérg uzupetnia sie zgodnie z potrzebami zespotami napedowymi, wspornikami,
ostonami itp. Z elementéw systemu MB budowane sg manipulatory przemystowe [3], System
komputerowego wspomagania projektowania z elementéw systemu MB umozliwia tworzenie
konstrukcji w przestrzeni tréojwymiarowej oraz dokonywanie ogladu konstrukcji z réznych

katow widzenia.

2. Wieloosiowe maszyny sterowane numerycznie

Specjalng grupa urzadzenn budowanych w systemie MB sa maszyny wieloosiowe:
tokarki, frezarki, plotery i inne maszyny serii MCP.

Wieloosiowe maszyny sterowane numerycznie majg budowe portalowg, wykonang z
anodowanych profili aluminiowych systemu MB. W maszynach tych stosowane s
serwonapedy pradu statego, z ktérych naped przenoszony jest przez $ruby toczne (w MCP)
lub paskami zebatymi (w PMC). Powierzchnia robocza stotu maszyn wieloosiowych dzigki
stosowaniu profili aluminiowych moze by¢ wykonywana na zamoéwienie w zalezno$ci od
potrzeb uzytkownika i moze wynosi¢ do 2x3 nr. Plotery przeznaczone sg do obrébki ptaskiej
(z dwustanowym przemieszczeniem narzedzia - 2.5 D), natomiast maszyny MCP przeznaczone
sg do obrobki przestrzennej (3D, rys. 1). Frezarka typu MCP (rys. 2) ma sterowane napedy
DC w trzech osiach (X i Y - przektadnie pasowe, Z - przektadnia $Srubowa) oraz wyposazona
jest dodatkowo w podci$nieniowy st6t i magazyn narzedzi. Zalgczenie zaworu
podci$nieniowego powoduje uaktywnienie jednej z sekcji stotu i odpowiednie umocowanie
obrabianego obiektu. Liczba narzedzi w magazynie jest dostosowywana do potrzeb

uzytkownika.
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Rys. 1 Widok maszyny 3D Rys.2. Widok frezarki typu MCP
Fig.l. A scheme of 3D machine Fig.2. Milling machine of MCP series

3. Sterowanie i oprogramowanie frezarki

Sterowanie frezarka realizowane jest z komputera klasy PC w systemie on-line lub off-

line. Schemat potaczen frezarki ze sterownikiem i komputerem przedstawiono na rysunku 3.

Rys.3. Schemat potaczen frezarki
Fig.3. A scheme of control ofthe machine

Dla podstawowej konfiguracji systemu sterowania niezbedne sa:
e komputer z trzema wolnymi gniazdami magistrali rozszerzen ISA (UCNC i UWEWY),

¢ uktad sterowania (potgczony z jednostkg zasilajagca, przetwornikami czestotliwosci i
sterownikami silnikéw DC),
e frezarka typu MCP z silnikami DC dla kazdej osi X, Y i Z.
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Oprogramowanie sterujgce frezarkg wymaga komputera typu IBM PC 486 z zegarem
50 MHz, z systemem operacyjnym DOS w wersji nie miodszej niz 5.0. W przypadku
ztozonych trajektorii ruchu niezbednajest pamie¢ RAM min. 4AMB.

Program przyjmuje formaty plikéw zZrédtowych: HPGL (standard zapisu plikéw
ploterowych przeznaczonych dla ploter6w Hewlett Packard) i CNC (jezyk obrabiarkowy, za
pomocg ktérego mozna zaprogramowac proste trajektorie). Po uruchomieniu programu na
ekranie monitora ukazuje sie zestaw realizowanych funkcji, ktére wywotuje sie za
posrednictwem klawiszy funkcyjnych.

Oprogramowanie sterujace skitada sie z szeregu plikéw zawierajagcych wszystkie
niezbedne funkcje: sterowania catoscig, dialogu z uzytkownikiem, konfiguracje obrabiarki i
narzedzia. Plik konfiguracyjny narzedzia zawiera: $rednice narzedzia, pozycje mocowania
narzedzia, pozycje potozenia czujnika pomiaru dtugosci narzedzia oraz warto$ci maksymalnej, i
minimalnej drogi wykonywanej przez narzedzie od pozycji gornej do zadziatania czujnika
potozenia narzedzia.

Zero wspoOtrzednych programu wprowadzane jest podczas operacji bazowania, lecz jest
takze mozliwe przesunigcie tego zera w inny obszar przestrzeni roboczej, np. doprowadzajac
do zadanego potozenia podczas recznego sterowania. Sterowanie takie realizowane jest za
pomocag Kklawiszy alfanumerycznych, przy czym 6 Kklawiszy realizuje przemieszczenia
poszczegdlnych jednostek, 2 klawisze stuzg do zmiany predkosci i 2 klawisze do uruchamiania
i zatrzymywania narzedzia.

Parametry pracy frezarki moga by¢ ustawiane z wykorzystaniem programoéw
przygotowanych w jezyku HPGL, przewaznie sg to pliki z rozszerzeniem *.plt. Ustawianie
polega na przyjeciu odpowiednich parametréw dla skali X i Y, gteboko$ci frezowania,
poziomu ruchéw przestawczych, predkosci roboczej, kata wejscia, tagodnego wejscia w
materiat, skoku wyjscia oraz optymalizacji ruchu.

Funkcja symulacji procesu moze by¢ realizowana w trybie frezowania (podczas
podgladu graficznego przedstawiany jest stan osi Z) lub w trybie ciecia i rysowania (wéwczas
przedstawiany jest graficznie kat obrotu noza tnacego). Podglad graficzny programu
wykonawczego polega na ukazaniu sie na ekranie trajektorii obrébki na tle powierzchni stotu

maszyny i wymiaréw obrabianego materiatu.
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4. Opis jezyka obrabiarkowego MCP

Jezyk programowania frezarki jest podobny do innych jezykéw programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie, np. obrabiarki USN NUMS 331 FC. Dla wigkszej
czytelnosci i prostoty wprowadzono szereg rozszerzen, polegajgcych miedzy innymi na
mozliwosci zapisywania w jednej linii dowolnej liczby rozkazéw logicznie uzasadnionych oraz
ich zapisywanie w dowolnej kolejnosci (a beda one realizowane zgodnie z ich hierarchia).

Zbi6or zawierajacy program pracy obrabiarki powinien zawiera¢ w kolejnosci
nastepujace elementy:

« komentarz poprzedzajacy wiasciwy program pracy obrabiarki (nazwa programu, data,

nazwa detalu, uzywane narzedzia itp.),

¢ znaczniki poczatku programu,

¢ linie programu technologicznego zawierajgce rozkazy dla obrabiarki (maksymalna liczba

linii programu zalezy od ilosci wolnej pamieci komputera),

» funkcje korfica programu oraz znacznik korica programu,

« dowolny komentarz kofAczacy program.

Poza komentarzem poprzedzajgcym i kofAczacym program pracy obrabiarki mozliwe
jest umieszczanie komentarzy w dowolnym miejscu wewnatrz programu.

Jedng z funkcji programu jest pobieranie narzedzia z magazynu; program umozliwia
uzycie dziesieciu narzedzi. Dla kazdego narzedzia przypisany jest zbior wspdtrzednych X i Y.
Cykl wymiany narzedzia przebiega w nastepujacej kolejnosci:

1) podniesienie wrzeciona w osi Z do pozycji Zm,,

2) przemieszczenie wrzeciona do pozycji zadanej w zbiorze parametrow narzedzi X,Y,

3) dla obrabiarek nie wyposazonych w magazyn narzedzi wyswietlony zostajekomunikat o
wymianie narzedzia z podaniem jego numerdw i parametréw - wymiana dokonywana jest
recznie,

4) powrdt wrzeciona do pozycji poczatkowej w piaszczyznie XY,

5) opuszczenie wrzeciona w osi Z do pozycji wyjsciowej.

Funkcja korekcji promienia narzedzia uniezaleznia programowanie od $rednicy uzytych
narzedzi - moze ona by¢ stosowana dla ruchéw z interpolacjg liniowa i ruchéw przestawczych.
To uniezaleznienie programowania oznacza, ze w czasie programowania narzedzie traktowane
jest jako punkt, ktérego droge nalezy okreslic. Rzeczywisty tor zostanie obliczony z

uwzglednieniem $rednicy zadeklarowanego narzedzia. Podczas korzystania z korekcji nalezy
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by¢ Swiadomym sposobu jej realizacji i wynikajgcych z niej pewnych ograniczen, np.
niepozadanego obciecia obrabianego przedmiotu przy zmianach toru ruchu.

Do definiowania czesto wystepujgcych w programie operacji, takich jak wiercenie lub
frezowanie zagtebien, stuzg cykle obrobkowe. Podczas definiowania statego cyklu nalezy
podaé wszystkie wymagane parametry, ktére muszg wystapi¢ w tej samej linii co funkcja
cykliczna. Parametry te sg interpretowane indywidualnie przez dang funkcje, zgodnie z ich
definicjami. Poziom narzedzia w osi Z, w momencie wywotania cyklu, jest traktowany jako
poziom wycofania. Plaszczyzna musi by¢ tak dobrana, aby lezata nad ewentualnymi
przeszkodami, nad powierzchnig obrabianego przedmiotu. Gtebokos$¢ frezowania (wiercenia)
obejmuje faktyczng gteboko$¢ obrdébki plus dystans miedzy powierzchnig przedmiotu a

ptaszczyzna bezpieczenstwa.

5. Zastosowania frezarki

Opracowanie konstrukcji i oprogramowania obrabiarek typu MCP stworzyto
mozliwo$¢ zaspokajania coraz wiekszych wymagan uzytkownikéw. Wykorzystanie elementéow
systemu MB umozliwia realizowanie indywidualnych zamoéwie uzytkownikéw, dotyczacych
gtéwnie wymiaréw stotu roboczego (np. dla frezarki MCP 2021S przestrzeh robocza wynosi
2000x1250x150 mm), lecz takze wyposazenia w magazyn narzedzi, podciSnieniowe
mocowanie itp. Oprogramowanie frezarki spetnia réwniez wymagania uzytkownikéw
dotyczgace mozliwos$ci korzystania z programéw komputerowych w procesach obrébczych
oraz wizualizacji przebiegu procesu.

Obrabiarka typu MCP, w zaleznosci od wyposazenia technologicznego, moze by¢
przeznaczona do frezowania, wiercenia, grawerowania, szlifowania a takze ciecia. Ta
uniwersalno$¢ sprawia, ze obrabiarki te stosowane sg szczegdlnie w matych
przedsiebiorstwach, w warsztatach prototypowo-doswiadczalnych i narzedziowniach.
Mozliwo$¢ aplikacji takich programéw, jak COREL DRAW, SIGNUS czy CAD powoduje,
ze obrabiarki typu MCP sg idealnym narzedziem wykorzystywanym w pracowniach

reklamowych i artystycznych.
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Rys.4. Widok frezarki typ MCP 2021S
Fig.4. Milling maching MCP 2021S

6. Podsumowanie

System MB jest kompletnym systemem konstrukcyjnym, wykorzystywanym do
budowy maszyn, zapewniajgcym lekko$¢ i odpowiednig wytrzymato$¢ konstrukcji.

Konstruowanie maszyn w systemie MB dzieki komputerowemu wspomaganiu
umozliwia szybkie i oszczedne projektowanie przy minimalnym naktadzie pracy, a dzigki
tatwemu montazowi pozwala na szybkie uruchomienie maszyn, zawsze angazujac S$rodki
finansowe nizsze niz przy tradycyjnych rozwigzaniach.

Wieloosiowe maszyny sterowane numerycznie znalazlty zastosowanie w produkcji
matoseryjnej i jednostkowej, na przykiad przy frezowaniu w miekkich metalach lub
tworzywach sztucznych, wycinaniu ksztatéw w drewnie, gumie, gabce itp. Plotery
wykorzystywane sg w pracowniach reklam, przy nacinaniu folii samoprzylepnej, grawerowaniu

napiséw itp.
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Abstract

Supporting structure of the machine tool is composed of aluminium profiles of MB
system. The machine consists of three perpendicularly combined linear movement units. X and
Y movement unit are driven by DC motor through timing belts and for Z axis through coupling
and ball screw gear. Base configuration of control system requires: computer with up to three
extension ISA boards, control unit (case with power unit, DC motor drives and frequency
inverter) and MCP machine with DC motors in each movement axis. Optionally machine may
be equipped with control console, tool measuring sensor and suitable for used spindle speed
rotation regulator. A files for the machining can be created by means of any graphic program
such as COREL DRAW, or any CAD program that generates files in HPGL format. MCP
control program can also accept CNC language programs made with any CAM software
containing suitable for MCP machine post processor. Any user determines the application of
the machine according to a tool mounted on it. Between others it is worth to suggest that it is
very useful as a milling, cutting and engraving device. As the milling machine it is able to work
on such materials as: non-ferrous alloys, thermoplastics, thermosetting plastics and laminated
materials. MCP machine can be applied in small craft workshop, artistic and design
manufacture (especially for letter cutting) and others. In applying machines to letter cutting or
for advertising, it is possible to use files prepared in COREL DRAW, SIGNUS, EasySIGN,

VectorCUT and other similar.



