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O P R O G R A M O W A N IE  I ZASTO SO W AN IA  
F R E Z A R K I ST E R O W A N E J NUM ERY CZN IE TYPU M CP

Streszczenie. W  pracy przedstaw iono budowę, oprogram ow anie i zastosow ania frezarki 
sterow anej num erycznie typu MCP, zbudowanej w O środku B adaw czo-R ozw ojow ym  
U rządzeń S terow ania N apędów  w Toruniu. K onstrukcja frezarki w ykonana jes t z 
elem entów  systemu MB. Oprogram owanie sterujące, zainstalow ane na kom puterze klasy 
IB M  PC 486 (pam ięć ram min. 4 MB) z kartami sterującymi maszynąj realizuje 
w szystkie funkcje obrabiarki i dialogu z użytkownikiem. Język oprogram ow ania 
obrabiarkow ego M C P jest podobny do innych języków  program ow ania obrabiarek 
sterow anych numerycznie. Frezarka typu M CP jest przeznaczona do obróbki kształtow ej 
różnych m ateriałów  i w  zależności od wyposażenia może być stosow ana w  operacjach 
frezow ania, cięcia lub gratowania.

C O N T R O L  A N D  A PPLIC ATIO N  O F M ILLING M A CH INE M C P SER IES

Sum m ary. Supporting structure o f  the machine tool is com posed o f  aluminium profiles 
o f  M B system. The machine consists o f  three perpendicularly combined linear m ovem ent 
units. Any u ser determ ines the application o f  the machine according to  a tool m ounted 
on it. B etw een others it is w orth to  suggest that-it is very useful as a milling, cutting  and 
engraving device. As the milling machine it is able to  w ork on such materials as: non- 
ferrous alloys, therm oplastics, therm osetting plastics and laminated materials. A files for 
the m achining can be created by means o f  any graphic program  such as C O R EL DRAW , 
o r any CAD  program  that generates files in H PG L format. M CP control program  can 
also accept CNC language program s made with any CAM softw are containing suitable 
for M C P m achine post processor.

1. B udow a m aszyn w  system ie M B

System  M B (M aschinenbau, machinę building) firmy ]T E M  oparty  został na 

naukow ych podstaw ach budow y maszyn i urządzeń [1]. Podstaw ow e elem enty konstrukcyjne 

tw orzone są  p rzez  projektanta z profili aluminiowych o różnych przekrojach i różnych
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kształtach, o długości do 6 m. Powierzchnie profili są galwanicznie anodow ane na kolor 

naturalny lub czarny, a w ięc nie wymagają żadnej dodatkow ej obróbki pow ierzchniowej, są 

odporne na ścieranie, nie przew odzą prądu elektrycznego do 24V. System M B składa się z 

ponad 2000 różnych elementów.

P roste  i złożone zespoły konstrukcyjne uzyskuje się stosując bogaty zestaw  elem entów  

złącznych, um ożliw iający realizację połączeń stałych i ruchowych. K ażdy rodzaj połączenia 

zapew nia najw yższą wytrzymałość, zdecydowane połączenie siłowe i praw idłow e położenie 

profili. Połączenia w systemie MB są łatw e w realizacji, gdyż wym agane jes t tylko w ykonanie 

w ierceń i nagw intow anie otw orów . N ajistotniejszą zaletą budowy urządzeń [2] z elem entów  

systemu MB jes t elastyczność tworzonych konstrukcji. Konstrukcję nośną maszyny stanowi 

ram a z  profili, k tó rą  uzupełnia się zgodnie z potrzebami zespołami napędowymi, wspornikam i, 

osłonami itp. Z  elem entów  systemu MB budow ane są manipulatory przem ysłow e [3], System 

kom puterow ego w spom agania projektow ania z elem entów systemu MB um ożliw ia tw orzenie 

konstrukcji w  przestrzeni trójwymiarowej oraz dokonywanie oglądu konstrukcji z różnych 

kątów  widzenia.

2. W ieloosiow e m aszyny sterowane numerycznie

Specjalną grupą urządzeń budowanych w  systemie M B są maszyny w ieloosiow e: 

tokarki, frezarki, p lotery i inne maszyny serii MCP.

W ieloosiow e maszyny sterow ane numerycznie mają budow ę portalow ą, w ykonaną z 

anodow anych profili aluminiowych systemu MB. W maszynach tych stosow ane są 

serw onapędy prądu stałego, z których napęd przenoszony jest przez śruby toczne (w  M CP) 

lub paskami zębatymi (w  PM C). Powierzchnia robocza stołu maszyn w ieloosiow ych dzięki 

stosow aniu profili aluminiowych może być w ykonywana na zam ówienie w  zależności od 

potrzeb użytkow nika i m oże wynosić do 2x3 nr. Plotery przeznaczone są do obróbki płaskiej 

(z dw ustanow ym  przem ieszczeniem narzędzia - 2.5 D), natom iast maszyny M C P przeznaczone 

są do obróbki przestrzennej (3D, rys. 1). Frezarka typu M CP (rys. 2) ma sterow ane napędy 

D C w  trzech osiach (X  i Y  - przekładnie pasowe, Z - przekładnia śrubow a) oraz w yposażona 

jes t dodatkow o w podciśnieniowy stół i magazyn narzędzi. Załączenie zaw oru 

podciśnieniow ego pow oduje uaktywnienie jednej z  sekcji stołu i odpow iednie um ocow anie 

obrabianego obiektu. Liczba narzędzi w  magazynie jes t dostosow yw ana do potrzeb 

użytkow nika.
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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. Sterow anie i oprogram ow anie frezarki

Sterow anie frezarką realizow ane jes t z  kom putera klasy PC w  system ie on-line lub off­

line. Schem at połączeń frezarki ze sterownikiem i komputerem przedstaw iono na rysunku 3.

Rys.3. Schemat połączeń frezarki 
Fig. 3. A  scheme o f  control o f  the machine

Dla podstaw ow ej konfiguracji systemu sterow ania niezbędne są:

•  kom puter z  trzem a wolnymi gniazdami magistrali rozszerzeń ISA  (U C N C  i U W EW Y ),

•  układ sterow ania (połączony z  jednostką zasilającą, przetwornikam i częstotliw ości i 
sterow nikam i silników DC),

•  frezarka typu M CP z silnikami DC dla każdej osi X, Y i Z.
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O program ow anie sterujące frezarką wymaga kom putera typu IBM  PC 486 z zegarem  

50 M H z, z  system em  operacyjnym DOS w wersji nie młodszej niż 5.0. W  przypadku 

złożonych trajektorii ruchu niezbędna jest pamięć RAM  min. 4MB.

Program  przyjmuje form aty plików źródłowych: H PG L (standard zapisu plików 

ploterow ych przeznaczonych dla ploterów  H ewlett Packard) i CNC (język  obrabiarkow y, za 

pom ocą k tórego  m ożna zaprogram ow ać proste trajektorie). Po uruchom ieniu program u na 

ekranie m onitora ukazuje się zestaw  realizowanych funkcji, k tó re  wywołuje się za 

pośrednictw em  klawiszy funkcyjnych.

O program ow anie sterujące składa się z szeregu plików zaw ierających wszystkie 

niezbędne funkcje: sterow ania całością, dialogu z  użytkownikiem, konfigurację obrabiarki i 

narzędzia. Plik konfiguracyjny narzędzia zawiera: średnicę narzędzia, pozycję m ocow ania 

narzędzia, pozycję położenia czujnika pomiaru długości narzędzia oraz w artości maksymalnej, i 

minimalnej drogi wykonywanej przez narzędzie od pozycji górnej do zadziałania czujnika 

położenia narzędzia.

Z ero  w spółrzędnych program u w prowadzane jest podczas operacji bazow ania, lecz jest 

także  m ożliw e przesunięcie tego zera w  inny obszar przestrzeni roboczej, np. doprow adzając 

do żądanego położenia podczas ręcznego sterowania. Sterow anie takie realizow ane jes t za 

pom ocą klawiszy alfanumerycznych, przy czym 6 klawiszy realizuje przem ieszczenia 

poszczególnych jednostek , 2 klawisze służą do zmiany prędkości i 2 klawisze do urucham iania 

i zatrzym yw ania narzędzia.

Param etry pracy frezarki m ogą być ustawiane z  w ykorzystaniem  program ów  

przygotow anych w  języku H PGL, przeważnie są  to  pliki z  rozszerzeniem  *.plt. U staw ianie 

polega na przyjęciu odpow iednich param etrów  dla skali X i Y, głębokości frezowania, 

poziom u ruchów  przestaw czych, prędkości roboczej, kąta wejścia, łagodnego w ejścia w  

m ateriał, skoku wyjścia oraz optymalizacji ruchu.

Funkcja symulacji procesu może być realizowana w  trybie frezow ania (podczas 

podglądu graficznego przedstaw iany jes t stan osi Z) lub w trybie cięcia i rysow ania (w ów czas 

przedstaw iany jes t graficznie kąt obrotu noża tnącego). Podgląd graficzny program u 

w ykonaw czego polega na ukazaniu się na ekranie trajektorii obróbki na tle pow ierzchni stołu 

maszyny i w ym iarów  obrabianego materiału.
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4. O pis języka obrabiarkow ego M C P

Język program ow ania frezarki jest podobny do innych języków  program ow ania 

obrabiarek sterow anych numerycznie, np. obrabiarki USN NUM S 331 FC. D la większej 

czytelności i prosto ty  w prow adzono szereg rozszerzeń, polegających między innymi na 

m ożliwości zapisywania w  jednej linii dowolnej liczby rozkazów  logicznie uzasadnionych oraz 

ich zapisyw anie w  dow olnej kolejności (a będą one realizowane zgodnie z  ich hierarchią).

Z biór zaw ierający program  pracy obrabiarki powinien zaw ierać w kolejności 

następujące elementy:

•  kom entarz poprzedzający właściwy program  pracy obrabiarki (nazw a program u, data, 

nazw a detalu, używ ane narzędzia itp.),

•  znaczniki początku program u,

•  linie program u technologicznego zaw ierające rozkazy dla obrabiarki (m aksymalna liczba 

linii program u zależy od ilości wolnej pamięci kom putera),

•  funkcje końca program u oraz znacznik końca programu,

•  dow olny kom entarz kończący program.

Poza kom entarzem  poprzedzającym i kończącym program  pracy obrabiarki możliwe 

je s t um ieszczanie kom entarzy w  dowolnym miejscu w ew nątrz program u.

Jedną z  funkcji program u jest pobieranie narzędzia z magazynu; program  um ożliw ia 

użycie dziesięciu narzędzi. Dla każdego narzędzia przypisany jes t zbiór w spółrzędnych X i Y. 

Cykl wymiany narzędzia przebiega w  następującej kolejności:

1 ) podniesienie w rzeciona w osi Z do pozycji Zm„,

2 ) przem ieszczenie w rzeciona do pozycji zadanej w  zbiorze param etrów  narzędzi X, Y,

3 ) dla obrabiarek nie w yposażonych w  magazyn narzędzi wyświetlony zostaje kom unikat o

wymianie narzędzia z podaniem jego  num erów  i param etrów  - wymiana dokonyw ana jest 

ręcznie,

4 ) pow ró t w rzeciona do pozycji początkowej w  płaszczyźnie XY,

5 ) opuszczenie w rzeciona w  osi Z do pozycji wyjściowej.

Funkcja korekcji prom ienia narzędzia uniezależnia program ow anie od średnicy użytych 

narzędzi - m oże ona być stosow ana dla ruchów  z interpolacją liniową i ruchów  przestaw czych. 

To uniezależnienie program ow ania oznacza, że w  czasie program ow ania narzędzie traktow ane 

jes t jak o  punkt, k tórego drogę należy określić. Rzeczywisty to r zostanie obliczony z 

uw zględnieniem  średnicy zadeklarow anego narzędzia. Podczas korzystania z korekcji należy
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być św iadom ym  sposobu jej realizacji i wynikających z niej pewnych ograniczeń, np. 

niepożądanego obcięcia obrabianego przedm iotu przy zmianach toru ruchu.

D o definiow ania często występujących w program ie operacji, takich jak  w iercenie lub 

frezow anie zagłębień, służą cykle obróbkow e. Podczas definiowania stałego cyklu należy 

podać w szystkie w ym agane param etry, k tóre m uszą wystąpić w tej samej linii co funkcja 

cykliczna. Param etry te  są  interpretow ane indywidualnie przez daną funkcję, zgodnie z ich 

definicjami. Poziom  narzędzia w  osi Z, w momencie wywołania cyklu, jest traktow any jako  

poziom  wycofania. Płaszczyzna musi być tak dobrana, aby leżała nad ewentualnymi 

przeszkodam i, nad pow ierzchnią obrabianego przedmiotu. G łębokość frezow ania (w iercenia) 

obejm uje faktyczną głębokość obróbki plus dystans między pow ierzchnią przedm iotu a 

płaszczyzną bezpieczeństw a.

5. Z astosow ania frezarki

O pracow anie konstrukcji i oprogram ow ania obrabiarek typu M CP stw orzyło 

m ożliw ość zaspokajania coraz większych wymagań użytkowników. W ykorzystanie elem entów  

systemu M B um ożliw ia realizowanie indywidualnych zamówień użytkow ników , dotyczących 

głów nie w ym iarów  stołu roboczego (np. dla frezarki M CP 2 0 2 1S przestrzeń robocza wynosi 

2000x1250x150 mm), lecz także w yposażenia w  magazyn narzędzi, podciśnieniowe 

m ocow anie itp. O program ow anie frezarki spełnia rów nież wym agania użytkow ników  

dotyczące możliw ości korzystania z program ów  kom puterow ych w procesach obróbczych 

oraz wizualizacji przebiegu procesu.

O brabiarka typu MCP, w  zależności od wyposażenia technologicznego, m oże być 

przeznaczona do frezowania, wiercenia, grawerowania, szlifowania a także cięcia. Ta 

uniw ersalność sprawia, że obrabiarki te  stosow ane są  szczególnie w  małych 

przedsiębiorstw ach, w  w arsztatach prototypow o-dośw iadczalnych i narzędziowniach. 

M ożliw ość aplikacji takich program ów , jak COREL DRAW , SIG NU S czy CAD pow oduje, 

że obrabiarki typu M CP są idealnym narzędziem w ykorzystywanym  w pracow niach 

reklam ow ych i artystycznych.
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Rys.4. W idok frezarki typ M CP 2021S 
Fig.4. Milling machinę MCP 2 0 2 1S

6. P o d su m o w an ie

System  M B jes t kompletnym systemem konstrukcyjnym, w ykorzystywanym  do 

budow y maszyn, zapewniającym lekkość i odpow iednią w ytrzym ałość konstrukcji.

K onstruow anie maszyn w  systemie MB dzięki kom puterow em u w spom aganiu 

um ożliw ia szybkie i oszczędne projektow anie przy minimalnym nakładzie pracy, a dzięki 

łatw em u m ontażow i pozw ala na szybkie uruchomienie maszyn, zaw sze angażując środki 

finansow e niższe niż przy tradycyjnych rozwiązaniach.

W ieloosiow e maszyny sterow ane numerycznie znalazły zastosow anie w produkcji 

małoseryjnej i jednostkow ej, na przykład przy frezowaniu w  miękkich metalach lub 

tw orzyw ach sztucznych, wycinaniu kształtów  w drewnie, gumie, gąbce itp. Plotery 

w ykorzystyw ane są w  pracow niach reklam, przy nacinaniu folii sam oprzylepnej, graw erow aniu 

napisów  itp.
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Recenzent: D r inz. A leksander Staszulonek

A bstract

Supporting  structure o f  the machine tool is com posed o f  aluminium profiles o f  MB 

system. T he m achine consists o f  three perpendicularly combined linear m ovem ent units. X and 

Y m ovem ent unit are driven by DC m otor through timing belts and for Z  axis through coupling 

and ball screw  gear. B ase configuration o f  control system requires: com puter w ith up to three 

extension ISA  boards, control unit (case with pow er unit, DC m otor drives and frequency 

inverter) and M CP machine with DC m otors in each movement axis. Optionally m achine may 

be equipped w ith control console, tool measuring sensor and suitable for used spindle speed 

rotation regulator. A files for the machining can be created by means o f  any graphic program  

such as C O R E L  DRAW , o r any CAD program  that generates files in H PG L format. M CP 

control program  can also accept CNC language program s made w ith any CAM  softw are 

containing suitable for M CP machine post processor. Any user determ ines the application o f  

the m achine according to  a tool mounted on it. Between others it is w orth  to  suggest that it is 

very useful as a  milling, cutting and engraving device. As the milling machine it is able to  w ork 

on such materials as: non-ferrous alloys, thermoplastics, therm osetting plastics and laminated 

m aterials. M CP m achine can be applied in small craft w orkshop, artistic and design 

m anufacture (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 , SIG N U S, EasySIG N, 

V ectorC U T  and o ther similar.


