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Nowe rozwiazania programowania
w obrabiarkach sterowanych numerycznie

New solutions of programming numerical control machine tools

KATARZYNA KOLCZYNSKA
KRZYSZTOF TURCZYNSKI *

Przedstawiono nowe rozwiazania techniczne majace wptyw na pro-
jektowanie i sterowanie obrabiarek, opracowane przez Yamazaki Ma-
zak - jedng z najwazniejszych firm na $wiatowym rynku obrabiarek.
Jako pierwsza wprowadzita na rynek sterowanie dialogowe Mazatrol
T1 umozliwiajace intuicyjne tworzenie programéw obrébkowych.
Najnowsza wersja to si6dma generacja uktadu sterowania Mazatrol
zintegrowanego z technologia Smooth X.

SLOWA KLUCZOWE: obrabiarka, oprogramowanie, sterowanie nu-
meryczne

It is presented new technical solutions that affect on the expansion and
control of machine tools, developed by Yamazaki Mazak, which is one
of the most important companies in the global machine tool market.
Yamazaki Mazak , as the first, put on the market control box Mazatrol
T1and its further versions. The latest version is the seventh generation
of the controller Mazatrol with technology Smooth X.
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Technologia Smooth zrewolucjonizowata sposéb projekto-
wania i budowy obrabiarek poprzez petng synergie ich podze-
spotéw. Wszystkie elementy maszyny zostaty zaprojektowane
tak, aby wspotpracowaty w celu zwiekszenia funkcjonalnosci,
szybkosci z uwzglednieniem zasad ergonomii ich obstugi.
Ponadto nowa koncepcja ukfadu sterowania fgczy procesy
programowania, ustawiania, rzeczywistej operacji skrawania,
automatyzacji oraz monitorowania pracy ukladu sterowania
poprzez zbieranie i przetwarzanie réznego typu danych. Dzigki
tym rozwigzaniom stato sie mozliwe znaczne skrécenie czasu
pracy obrébki skomplikowanych ksztattow z wykorzystaniem
ciggtego sterowania w pieciu osiach.

Przyktady rozwigzan

Uktad sterowania wykorzystujgcy technologie Smooth
wystepuje w trzech odmianach: SmoothX, SmoothG oraz
SmoothC. Rdznig sie one miedzy sobg funkcjonalnoscig
i mozliwosciami. Zmieniony pulpit sterowniczy (rys. 1) jest
ergonomiczny i zawiera szereg nowych rozwigzan w porow-
naniu do poprzedniej generacji. Wyposazono go w dotykowy
ekran, ktory na jednym widoku strony prezentuje wszystkie jej
wazniejsze dane dla operatoréw i pozwala szybko przej$¢ do
innego obszaru, np. programowania. Jego obstuga jest bardzo
zblizona do obstugi tabletu czy smartfona.

Konsole majg wspodlny bank przyciskéw, co dodatkowo
utatwia operatorom przejscie z jednej maszyny Mazak do
nastepnej. Wewnatrz znajdujemy szereg nowych funkcji, kto-
re wspierajg operatora. Jedng z nich jest opcja ,przywréc”,
ktéra umozliwia cofniecie btednie przeprowadzonej operaciji,
np. zmiane parametru obrébki lub wpisanie wartosci korekgji
potozenia narzedzia. Oprécz tego jest do dyspozycji menu
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Rys. 2. Ekran z widocznymi danymi z réznych obrabiarek

Data Guard, ktérym mozna ograniczy¢ dostep do wybranych
funkciji dla czesci uzytkownikéw. Dodatkowo istnieje mozliwosé
monitorowania az pigciu innych obrabiarek (z wykorzystaniem
protokotu wymiany danych MTConnect), ktére mogg praco-
wac w tym samym gniezdzie lub sta¢ w poblizu siebie. W ten
sposob operatorzy odpowiedzialni za obstuge kilku obrabiarek
moga fatwo kontrolowaé ich stan na jednym ekranie, co eli-
minuje koniecznos¢ czestej zmiany stanowiska tylko w celu
sprawdzania aktualnego stanu maszyny (rys. 2).

Te funkcjonalno$¢ mogg wykorzystac rowniez technolodzy-
programisci, poniewaz w ramach potgcznia Ethernet mogg po-
biera¢ zdalnie dane z maszyny. Do pobrania i analizy danych
w celu poprawy wydajnosci mozna uzy¢ pakietu oprogramo-
wania Smooth Production Center, w skfad ktérego wchodzi
miedzy innymi Smooth Monitor, Smooth Tool Management
oraz Smooth CAM RS.

Ekran programowania usprawnia réwniez pisanie pro-
gramu. Mozna jednoczes$nie kopiowaé nieograniczong ilos¢
proceséw, by nastepnie wstawic¢ je w dowolng ilo$¢ miejsc.
Drugim elementem, ktory pojawia sie w nowym systemie ste-
rowania Smooth X, jest widok bryty detalu obrabianego, ktory
jest ksztattowany poprzez dodawanie kolejnych procesow
obrébki (rys. 3). Dzieki temu operator sledzi rezultaty wpro-
wadzanych zmian na biezgco i jest w stanie szybko zauwazy¢
swoj btad, a nastepnie dokona¢ odpowiedniej jego korekcji.

Ponadto modut programowania zostat wzbogacony o nowe
funkcje procesoéw, do ktdrych naleza: inteligentny cykl frezowa-
nia kieszeni (Intelligent Pocket Milling — rys. 8), frezowanie
powierzchni na detalach cylindrycznych (Face machining on
Cylindrical part — rys. 5), obrobka pakietow w przypadku to-
czenia zewnetrznego (Incremental feed OD — rys. 6), cykl
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wzdtuznego toczenia rowkow (Bi-directional Grooving Cycle
—rys. 7), usprawniony cykl frezowania wzdtuz linii (Step Over
Line Machining —rys. 4), frezowanie ptaszczyzn z efektywnym
wykorzystaniem osi C (C-axis Face Machining —- rys. 9).

Po stronie programowania istniejg takie funkcje, jak Quick
Mazatrol, Quick EIA i Surf View. Quick Mazatrol pozwala na
bezposredni import modeli CAD 3D. Z pobranych danych,
uzytkownik moze obejrze¢ model czesci 3D i wybra¢ odpo-
wiednig geometrie (wspétrzedne, dane ksztattu, odlegtosci
itp.), na podstawie ktoérej bedzie opracowywany proces ob-
rébki. Funkcja jest niezmiernie przydatna w przypadku bardzo
skomplikowanych detali lub gdy konstruktor nie jest w sta-
nie umiesci¢ wszystkich wymiaréw na rysunku. Quick EIA
umozliwia uzytkownikom szybkie sprawdzenie Sciezki ruchu
narzedzia przed uruchomieniem programu. Ponadto zaawan-
sowana technologia graficzna — podobna do tej, ktérg sie
stosuje do generowania grafiki dla systemoéw gier — umozliwia
szybka i petng symulacje obrébki 3D w pieciu osiach z kon-
trolg interferencji. Funkcja Surf View automatycznie analizuje
$ciezke drogi narzedzia wprowadzong w G-kodzie i identy-
fikuje btedy odpowiednim kolorem na podstawie ustawien
operatora. Uzytkownik moze dowolnie powigkszac i wska-
zywac¢ konkretne sSciezki, a funkcja automatycznie wywota
odpowiadajaca jej linie w biezgcym programie. Funkcja Surf
View pomaga zredukowacé czas potrzebny na analize Sciezeki
o duzym zageszczeniu.

Struktura programu Mazatrol SmoothX pozostata taka
sama, jak w przypadku poprzednich wersji sterowania, przej-
Scie operatora ze starszej maszyny na nowa nie bedzie przy-
sparzato problemoéw. Na podstawie ponizszego przyktadu
mozna w tatwy sposoéb zauwazy¢ réznice pomiedzy widokiem
procesu w aktualnym sterowaniu SmoothX a starszym sys-
temem sterowania Matrix2 (poprzednia generacja uktadu
sterowania Mazatrol) (rys. 10). Poszczegdlne sekwencje
procesu zostaty wyrdznione kolorami, co poprawito czytel-
no$¢. Ponadto programy uzywane obecnie na maszynach
wyposazonych w sterowanie Matrix mogg by¢ bezproble-
mMowo przenoszone i uruchamiane na maszynach ze stero-
waniem SmoothX.

Na rys. 10 pokazano proces toczenia powierzchni zewnetrz-
nych (ZEW) watka (WAL), gdzie: CPT-X (maks. $rednica ze-
wnetrzna) i CPT-Z (odlegtos¢ od punktu zerowego detalu)
okreslajg punkty poczatku procesu skrawania. Wartosci w po-
lach GOT-X i WYK-Z odpowiadajg pozostawionym naddat-
kom na obrébke wykonczeniowa. W kolejnej linii opisane jest
narzedzie (TOC. ZEW. 1) oraz parametry skrawania (GLEB1
— grubos¢ widra, WYK — predkos¢ skrawania, POS — posuw,
TYP — strategia obrobki (4 warianty do wyboru dla Matrix 2
oraz 5 wariantéw w przypadku SmoothX).

Podsumowanie

Wprowadzenie nowych funkcji oraz nowego panelu
operatora dodatkowo zwiekszyto funkcjonalnos¢ i mozliwosci
ukfadu sterowania, m.in. o badania, analize wydajnos$ci, mate-
riatochtonnosci i pracochfonno$ci za pomocg wykreséw MTBF
(Mean Time Between Failure) oraz analizy danych zapisywa-
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Rys. 4. Step Over Line Machining —
cykl do obrdébki liniowej wzbogacony
0 mozliwos¢ okreslenia szerokosci
skrawania dla narzedzia zgrubnego.
Przed modyfikacjg narzedzie zgrub-
ne musiato zebra¢ caty materiat pod-
czas jednego przejscia

Rys. 5. Face machining on Cylindrical
part — jest to nowy cykl do frezowania
powierzchni czesci cylindrycznych.
Optymalizuje $ciezke narzedzia,
likwidujac puste przebiegi i jednocze-
$nie skracajac czas obrobki

Rys. 6. Incremental feed OD — jest to
udoskonalony cykl do toczenia po-
wierzchni zewnetrznych, ktéry umoz-
liwia podziat na sekcje, dzigki czemu
wyeliminowano mozliwo$¢ powsta-
wania wibracji podczas obrébki dtu-
gich watéw

Rys. 7. Bi-directional Grooving Cycle
— jest to nowy cykl przeznaczony do
wzdtuznego toczenia szerokich row-
koéw. Eliminuje on puste przebiegi
narzedzia, co znaczgco skraca czas
obrdébki

Rys. 8. Intelligent Pocket Milling — jest
nowym cyklem Mazatrola do efek-
tywnego frezowania kieszeni pracu-
jacym w oparciu o specjalnie opraco-
wany algorytm, ktéry utrzymuje staty
kontakt freza podczas obrébki. Dzie-
ki temu zredukowana jest ilo$¢ zmian
grubosci widra podczas realizacji
cyklu oraz wydtuzona zostaje
zywotno$¢ narzedzia

Rys. 9. C-axis Face Machining — to
cykl do obroébki powierzchni (po-
wierzchni z podwyzszeniem, kiesze-
ni oraz kieszeni z podwyzszeniem
lub obnizeniem) przy uzyciu interpo-
lacji osi X-C bez koniecznosci uzycia
osi Y
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Rys. 10. Widok procesu sterowania Smooth X i starszego sterowania
Matrix2

nych w trakcie pracy obrabiarki. Program przewiduje zapotrze-
bowanie na narzedzia oraz poréwnuje zgodnosc¢ przyjetych
wielkosci z planem produkcyjnym. Zaletg tego oprogramowa-
nia jest intuicyjno$¢, mozliwos¢ monitorowania poprzez sie¢
przy pomocy smartfona lub tabletu, a kompatybilno$¢ z pro-
tokotem MTConnect umozliwia realizacje koncepcji Przemyst
4.0, dotyczgcego autonomicznej produkc;ji.
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