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Program sterujacy wiertarko-frezarkag
na podstawie danych z plikéw DXF

Maciej Stramski, Krzysztof Tomczewski — Spektrum

U rzadzenia sterowane numerycznie zapewniaja szybka
i powtarzalng produkcj¢ oraz wygode uzytkowania.
Gwarantuje to komputerowe wspomaganie procesu pro-
jektowania, zautomatyzowany proces generowania danych
w formatach rozpoznawanych przez urzadzenia CNC oraz
mozliwo$¢ przesylania zamowien w postaci dokumenta-
¢ji w formie elektronicznej. Oprogramowanie przeznaczo-
ne do sterowania oraz programowania maszyn typu CNC
bazuje na formatach danych dedykowanych wyspecjalizo-
wanym narzgdziom projektowym. Ogolnie przyjetym for-
matem zapisu projektow, konwertowanym na jezyki we-
wnetrzne wigkszosci urzadzen CNC, s pliki wymiany da-
nych programu AutoCAD.

W przypadku programu DXFPlot, opracowanego czg-
sciowo w ramach dziatalnosci Kota Naukowego Spektrum
1 kontynuowanego w ramach pracy dyplomowe;j, sterowanie
praca wiertarko-frezarki za pomoca komputera odbywa si¢
w czasie rzeczywistym. Dane potrzebne do sterowania urza-
dzeniem odczytywane sa z plikow wymiany danych progra-
mu AutoCAD® firmy Autodesk. Dane zapisane w pamigci
komputera sg analizowane w celu wyznaczenia kolejnosci
wykonywania operacji i przetwarzane na sygnaly sterujace
napgdami. W odroznieniu od wigkszosci rozwigzan stoso-
wanych w urzadzeniach przemystowych, program DXFPlot
generuje sygnaly sterujace bezposrednio praca silnikow kro-
kowych, napegdzajacych mechanizmy przesuwne urzadze-
nia. Sygnaly te przesytane sa do urzadzenia wykonawczego
magistrala szeregowa, utworzona na wydzielonych do tego
celu bitach interfejsu LPT. Do komunikacji migdzy kompu-
terem i urzadzeniem wykonawczym wykorzystano trans-
misj¢ I°C [1]. Dzigki przyjetemu rozwiazaniu program jest
w petni funkcjonalnym narzedziem sterowania praca wier-
tarko-frezarki. Stanowi on tez materiat uzupehiajacy do za-
je¢ laboratoryjnych. Umozliwia wykonanie pokazu dziatania
urzadzenia wykonawczego, potaczonego z omdéwieniem bu-
dowy i zasady dziatania.

Model laboratoryjny urzadzenia CNC

Wszystkie elementy wchodzace w sklad stanowiska - mo-
del fizyczny wiertarko-frezarki (rys. 1), uktad sterowania
(rys. 2) i oprogramowanie [4] — zostaly opracowane 1 wy-
konane w ramach prac dyplomowych w Instytucie Ukta-
dow Elektromechanicznych i Elektroniki Przemystowej
Politechniki Opolskie;.

Urzadzenie wykonawcze ma strukturg kartezjanska
o trzech stopniach swobody mechanicznej. Mechanizmy
przesuwne wykonano ze szlifowanych pretow, ze stali chro-
mowej. Wspdtpracuja z tozyskami §lizgowymi. Do napedu
mechanizméw przesuwnych zastosowano sruby metrycz-
ne napgdzane hybrydowymi silnikami skokowymi. Silniki
zasilane sg z uktadéw scalonych zawierajacych wyjsciowe

Rys. 1. Urzadzenie wykonawcze [2]

Rys. 2. Uktad sterowania [3]

mostki tranzystorowe. W odrdéznieniu od wigkszosci urza-
dzen tego typu, uklad elektroniczny nie zawiera procesora
interpretujacego makrokomendy przesytane z komputera.
Wykonanie kazdego kroku wymaga wystania z kompute-
ra sygnatu taktujacego. Sygnat ten generowany jest przez
dwukrotne wystanie bajta informacji, poczatkowo z usta-
wionymi, a nast¢pnie wyzerowanymi odpowiednimi bi-
tami. Informacje¢ o kierunkach przesuwdw w poszczegdl-
nych ztaczach oraz polecenie zalaczenia badz wytaczeniu
napedow zawieraja pozostate bity. Kolejne bajty wysytane
sa w zadanych odstepach czasu, generujac sygnaty prosto-
katne, taktujace ruchy silnikow krokowych. Zbocze nara-
stajace kazdego impulsu powoduje krok silnika w zada-
nym kierunku. Jako uktad slave zastosowano procesor fir-
my Cypres. Zaimplementowany w procesorze interfejs I?C
ma dwa rejestry: wejsciowy, do ktorego wysytane sa dane
z komputera i wyjsciowy, z ktérego odczytywane sg in-
formacje o stanie czujnikéw. Dane wysytane sa w postaci
trzybajtowej, z czego bajt pierwszy zawiera adres proceso-
ra, bajt drugi — adres wewnegtrzny rejestru, a trzeci — wla-
$ciwe dane.

Opis programu

Program sterujacy wiertarko-frezarka DXFPlot pracuje
pod kontrolg systemdéw operacyjnych Windows 98, XP
oraz Vista i wymaga, by komputer byt wyposazony w in-
terfejs rownolegly LPT.
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Program DXFPlot wykorzystuje opracowana klas¢ Dra-
wing z zaimplementowanymi algorytmami odczytu danych
z plikoéw DXF (Data eXchange File), algorytmami genero-
wania encji zawartych w projektach CAD oraz algorytma-
mi sterowania napgdami wiertarko-frezarki.

Dane w plikach DXF zapisane sg w postaci tekstowej
w formacie ASCII. Struktura formatu podzielona jest na
siedem sekcji. Kazda sekcja odpowiada za konkretne czg-
sci projektu CAD i cechuje si¢ indywidualnymi strukturami.
Najwazniejsza jest sekcja ENTITIES zawierajaca wszelkie
dane dotyczace obiektow graficznych wystepujacych w pro-
jekcie. Kazdy obiekt graficzny, zapisany w postaci danych
wektorowych, nazwany jest encja, a kazda zmienna charak-
teryzujaca encj¢ zapisana jest w dwoch liniach zawieraja-
cych tzw. kod grupowy oraz warto$¢ zmienne;j [5].

Interfejs graficzny (rys. 3) umozliwia podglad rysun-
ku zawartego w projekcie w pliku DXF oraz rozpoczgcie,
wstrzymanie i zakonczenie pracy urzadzenia. Istnieje moz-
liwos¢ zmiany niektorych parametréw projektu, jak do-
bor skali, przesuniecie punktu bazowego, zmiana grubosci
wiertla lub frezu. Po rozpoczeciu pracy urzadzenia, inter-
fejs graficzny gwarantuje podglad postgpow pracy oraz ak-
tualne wartosci wspotrzgdnych potozenia glowicy.

Podsumowanie

Program DXFPlot wraz z urzadzeniem wykonawczym sta-
nowi w pelni funkcjonalne stanowisko dydaktyczne umoz-
liwiajace wiercenie i frezowanie. Przeprowadzone proby
frezowania r6znego typu rysunkéw w poliweglanie swiad-
czg o duzej doktadnosci urzadzenia (teoretyczna rozdziel-
czo$¢ ruchu wynosi ponizej 50 um). Liczne testy wykaza-
ly, ze program nadaje si¢ do realizacji nawet bardzo skom-
plikowanych projektéw graficznych. Maksymalny rozmiar
projektu odpowiada formatowi A4.
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Rys. 3. Interfejs graficzny programu DXFPlot (linie zielone pokazuja
czes¢ wyfrezowana)

Studenckie Koto Naukowe SPEKTRUM powstato w 2007 r.
Dziata przy Instytucie Ukladoéw Elektromechanicznych
i Elektroniki Przemystowej Politechniki Opolskiej. Zrzesza
gtéwnie studentéw kierunku Automatyka i Robotyka Wy-
dziatu Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki. Gtéwne
cele kofa to: propagowanie wiedzy z zakresu robotyki
i mechatroniki, umozliwienie studentom zdobywanie do-
datkowej wiedzy i umiejetnosci praktycznych, praktyczna
realizacja pomystéw-projektéw zwigzanych z robotyka.

Rys. 4. Logo Politechniki Opolskiej wyfrezowane w ptycie
z poliweglanu - efekt kori\cowy dziatania programu DXFPlot

Na rys. 3 prezentujacym interfejs graficzny programu,
widoczny jest projekt logo Politechniki Opolskiej w trak-
cie dziatania programu. Na rys. 4 pokazano to samo logo,
wyfrezowane w plycie z poliwgglanu, bedace efektem
pracy urzadzenia i programu DXFPlot.

Dzigki modutowej budowie klasy Drawing program
moze by¢ wykorzystywany w ramach zaje¢ dydaktycz-
nych do omawiania struktur programéw sterujacych ma-
szynami CNC.

Wykorzystanie jako obiektow zrodtowych plikéw wy-
miany danych programu AutoCAD firmy Autodesk dato
mozliwos¢ importu projektéow graficznych z wiekszosci
programéw do tworzenia grafiki wektorowej. Po ich kon-
wersji do formatu DXF moga one stanowi¢ dane wejscio-
we dla programu DXFPlot. Dzigki temu proces tworzenia
nawet bardzo skomplikowanych projektéw graficznych
w programie DXFPlot jest prosty i szybki.
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