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POSTPROCESOR — NIEZBEDNY £ ACZNIK POMI EDZY
SYSTEMEM CAM A OBRABIARK A NC

Mozliwosci wytwdrcze obrabiarek sterowanych numerycznigyagzesnych naezizi skrawagcych i systemow
komputerowego wspomagania pracyyniera g dzisiaj na tyle die,ze maliwe jest zaprogramowanie obrobki
przedmiotu o niemaé dowolnym ksztalcie. W praktyce przemystowej dyoteelu coraz egciej wykorzystuje
si¢ systemy komputerowego wspomagania obrobki (CAM)st@ny te staj sic niezlzdne przy obrébce
wieloosiowej lub stosowaniu jednej ze strategii HSINSS lub HSP. Poprawna symulacja drogi edzia
w programie komputerowym jest tylko eziowym sukcesem, w rzeczywistt najistotniejsze jest
wygenerowanie prawidtowych kodéw (programu NC) d#tankretnej obrabiarki CNC. W artykule opisano
podstawowe rénice pomédzy preprocesorem a postprocesorem w systemach Grald wyj@niono w jaki
spos6b dostosowagenerowany program NC do konkretnego ukfadu stentav Zostaly opisane ide
stosowane metody modyfikacji i tworzenia postprocéw. Zestawiono réwniei poréwnano gtdwne funkcje
oraz wiaciwosci generatoréw postprocesorow.

1. WPROWADZENIE

W nowoczesnych procesach wytwarzania, udziat obrakisterowanych numerycznie
systematyczne wzrasta. W niektorych zaktadach stanmne nawet 100% parku
maszynowego. Roie rOwnie: stopién ztozonasci obrabianych przedmiotéw. Stosowanie
systemow komputerowego wspomagania pragynierskich oraz obrabiarek sterowanych
w wielu osiach powodujese ksztalt wyrobu, pomijag koszty, ogranicza tylko wyobtaia
konstruktora. Niestety w praktyce gtbwnym problemjest konwersja technologii operaciji
zaprojektowane] w systemie CAM do postaci wymaggmeepz uklad sterowania danej
obrabiarki.

Kazdy system CAM zapisuje dane o opracowanych opesiacya pliku pgrednim
zwanym CL-Data Cutter Location Data Najczsciej jest to plik tekstowy, a format tego
pliku zaley od systemu, w ktorym byt wygenerowany (inngdbie dla rénych systemow
np. Mastercam, AlfaCam, Unigrafix, CATIA). Prograsterupcy obrabiark NC rowniez
jest plikiem tekstowym, dedykowanym dla konkretnaprabiarki/ukiadu sterowania,
zawierajcym wszystkie dane konieczne do obrobki przedmimtokreslonym ksztalcie
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I wymiarach. Do wygenerowania programu NC w sysee@AM konieczne jestaycie
programu tlumacgego, zwanego postprocesorem — rys. 1. Opracowaaieych
prawidtowo dziatagcego postprocesora jest niezwykle istotne ze gdigl bezpieczestwa
produkcji. Ogdlnie, dane postprocesora mdy¢ dostarczone wraz z systemem CAM
(uniwersalne) i zmodyfikowane przezytkownika lub mog by¢ przygotowane w systemie
zwanym generatorem postprocesorow.

Plik posredni Program NC

(Cl-Data, APT) POSTPROX (G/M, )

Rys. 1. Miejsce postrocesora w CAX
Fig. 1. Postprocessor’s position in CAX

W niektorych systemach zytkownik maze réwnie wplywat na format pliku
posredniego, zwanego plikiem maszynowym Machine DaéniFile MDF, plikiem MAC
lub po prostu preprocesorem, ogranigzaJub zwkkszapc liczbe danych wysytanych
z systemu CAM do pliku poedniego. Zakres wprowadzanych danych o obrabigste
najczsciej ograniczony przez producenta systemu do typbviyformacii np. o przestrzeni
roboczej, zakresie gukosci obrotowej wrzeciona, czasie wymiany rgzia, pedkosci
ruchow przestawczych. Rdice pomkdzy preprocesorem a postprocesorem zilustrowano
narys. 2.
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Rys. 2. Ranica mkdzy preprocesorem i postprocesorem na przyktadig8@
Fig. 2. Difference between preprocessor and posgssor based on ZW3D

W niniejszym artykule dokonano przedu dos¢pnych na rynku generatoréw
postprocesoréw, zarowno dedykowanych i zintegrowhny konkretnymi systemami
CAM, jak rowniez generatoréw uniwersalnych.
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2. SYSTEMY GENEROWANIA POSTPROCESOROW

Jest kilka maliwosci przygotowania danych dla programu ttumgego (rys. 3).
Najprostsza z nich to modyfikacja istrieggo postprocesora np. z biblioteki dostarczonej
przez producenta systemu CAM. k@ rownie samemu, w dowolnym ezyku

programowania, napiggprogram ttumacgy lub skorzysta z gotowego programu firmy
trzeciej.

Modyfikacja w zwykiym
edytorze tekstowym

Biblioteka
gotowych PP Modyfikacja we wbudowanym
edytorze graficznym

Wiasny program ttumaczacy (Java, C..) -
Generator PP (firma trzecia) -

Rys. 3. Metody generowania postprocesorow
Fig. 3. Postprocessors creation methods

POSTPROCESCR

Jak pokazano na przyktadzie systemu ZW3D (rysgdnerowanie kodu jest procesem
wieloetapowym, zalmym od wybranego sposobu opracowania postprocesora.
W zalenosci od posiadanych umiginosci i zasobow wybierany jest sposéb tworzenia
postprocesora. Prosta modyfikacja standardowegtprmoeesora dla obrabiarki 3-osiowej
(o 3 osiach sterowanych numerycznie) jesistz spotykanym rozwraniem w praktyce
przemystowej. Przykladowy ekran podczas pracy wesgge GPOST pokazano na rys. 5.
W przypadkach zaawansowanych obrébek wieloosiowyegytkownik systemu CAM
rzadko decyduje si na samodzielne generowanie postprocesoréw. Jestdui@a
odpowiedzialné¢ i wymaga nie tylko wiedzy programistycznej oraziejginosci obstugi
systemu generatora, ale rownidoskonate] znajonioi kinematyki maszyny i kodu jej
programowania. Nawet da zaklady przemystowe w takich przypadkach decydij na
zamawianie postprocesorow do swoich obrabiarekmafth zewatrznych.

Mozliwe jest pokczenie ranych sposobOw tworzenia postprocesorow. W takim
przypadku cgs¢ funkcji jest dosfpna z poziomu graficznego generatora izendy
w prosty sposob zmieniana bez znajéongezykdédw programowania i skiadni polege
natomiast zaawansowana edycja jestzlm@a przez edyeg makr (czsto w edytorze
tekstowym).
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Rys. 4. Etapy generowania kodu NC na przyktadzie3PEV1]
Fig. 4. The stages of NC code generation based/d8[¥[1]
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Rys. 5. Graficzna i tekstowa opcja modyfikacji fajilpostprocesora w systemie SGPOST
Fig. 5. Graphical and textual postprocessors fonatnodification in the SGPOST system

Istnieje kilka systemoOw, pozwalgych na tworzenie postprocesoréwa ®ne
potocznie nazywane ,generatorami”, gdyybor odpowiednich opcji i ustawiesystemu
pozwala na opracowanie spersonalizowanych postpood® na potrzeby konkretnych
systemow CAM, okrdonych obrabiarek CNC i uktadéw sterowania. Dodatjum atutem,
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coraz czsciej pazadanym przez kytkownikdw systemow genergych postprocesory, jest
mozliwosé przeprowadzenia wirtualnej symulacji obrobki, b&pdnio utworzonego
programu NC. W tym celu konieczna jest #iwos¢ emulacji ukladu sterowania
w systemie, a w przypadku kontroli kolizji - modelwirtualnej obrabiarki,
odpowiadajcego rzeczywistej maszynie. Przyktady widokoéw ekwanpodczas pracy
w systemach z nitiwoscia wizualizacji obrobki zaprezentowano na rys. 6 -AMCoraz

rys. 7 — Eureka.

Rys. 6. Graficzna wizualizacja procesu obrobkiystamie ICAM [2]
Fig. 6. Graphical visualization of the machininggess in the ICAM system
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Rys. 7. Symulatory obrabiarki i robota, systemekar[3]
Fig. 7. Machine tools and robot simulators, Eurgystem

Wsrdd dosgpnych systemOw natg wyraznie oddzielé typowe generatory
postprocesoréw od systeméw wspomaggih generowanie programéw CNC, ktore
pozwalaj na wczytanie kodu NC lub pliku APT/CL, sprawdzepi@prawngci sciezki,
weryfikacg szkieletow lub brytows z ubytkiem materiatu i wprowadzenie ewentualnych
poprawek. Opcja dopasowania samego postprocesopdtdreb aytkownika jest w nich

zazwyczaj ograniczona. Do takich systeméw hmalep. AEC lub CIMCO. Drug
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zaawansowan grupe stanowd systemy, w ktérych generator postprocesorow jedtyj
z opcji. Systemy takie m@jduwo wigcksze maliwosci przygotowania i sprawdzenia
programu NC, dcznie z symulagj obrobki w wirtualne] rzeczywistoi, na
zaprojektowanym modelu brytowym obrabiarki, z wygmwanym emulatorem
konkretnego ukladu sterowania.

Systemy generowania postprocesorow

|
I

Dedykowane Uniwersaine

MC PostPlus ! = ProE CAMetc
Eng. C.
CIMCO Post ‘ 5 MasterCAM ERAPost ERA UK
Intelligent Manuf.
UG/Post — UG IMSPost &
Solutions
. Intercim +
ZWPost » ZW3D AustinN.C.
G-post
IntelliPost Software Magic
MTS-PP MTS
PostWorks NCCS
POSGEN Spazio System Italy
PostHaste Ground Support
REV-MCD, NCSI
CMNC-APT
VegaPost Innovative Support
Services
Machine Simul. SA

Rys. 8. Podzial systemOw generowania postprocesav@ystemach ,dedykowanych” podano aplikacje dowel
po prawej w ,uniwersalnych” podano producentow
Fig. 8. Postprocessor generation systems divigistems: "Dedicated" - see target applicationshén"Universal"
see manufacturers right

Na rys. 8 przedstawiono systemy generatorOw postserow z podziatem na
programy dedykowane do konkretnych systemow CAMz ogeneratory uniwersalne,
wspoétpracujce z kilkoma, kilkunastoma formatami plikbw $oednich. Firmy
specjalizujce s¢ gtownie w obrobce CNC i systemach CAM, sprzedawspisane dla
wilasnych potrzeb systemy generowania postprocesgenmake cz$¢ z nich znikrta
z rynku. Cz$¢ z wymienionych na rys. 8 nazw w Polsce nie jegafzona, natomiast np.
w krajach azjatyckichagsone dé¢ popularne.
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W tabeli 1 zestawiono gtowne funkcje dgstych systeméw.

Tabela 1. Zestawienie gtéwnych funkcji systemow
Table 1. Summary of the main functions of the gyste

Mazwa systemu iloscosi | graficay Obstuga makr biblioteka emulatoruktadu | symulacja Symulacja
ster. interfejs | /podprogramow gotowych sterowania obrobki obrabiarki
postprocesorow
- T

5 TAK demao (10 dni) FastContral -
[ TAK — — — brytowa —
5 TAK J— Szablony J— Liniowa -
w = TAK - TAK TAK brytowa TAK
ET G TAK TAK TAK — = —
5 TAK TAK TAK TAK brytowa TAK
5 TAK TAK TAK TAK brytowa TAK
G I ) I I
T S - - - -
10 TAK TAK TAK TAK brytowa TAK
5 MIE - TAK — — —
5 TAK TAK — — brytowa —

Postprocesor powinien by generowany na podstawie wprowadzone] przez
uzytkownika kinematyki maszyny, kodéw stegoych, formatu danych i innych ograniéze
uktadu sterowania maszyny. Zdane jest, aby wprowadzanie danych odbywatozsi
posrednictwem dynamicznego, intuicyjnego interfejsaytkownika. Przykiad takiego
interfejsu pokazano na rys. 9.
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Rys. 9. Interfejs i pomoc kontekstowa w systemi@NC[2]
Fig. 9. The interface and context sensitive hellCiAM system[2]

Podczas wyboru systemu generatora postprocesoréaz @xsciej brane s pod
uwag; dodatkowe maiwosci np. dostpna biblioteka gotowych postprocesoréw, moduty
weryfikacji, interfejs zgodny z Windows, movos¢ tworzenia wiasnych makr lub
podprogramoOw, poréwnanie ksztattu uzyskanego wcteakymulacji obrébki z modelem
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CAD, czy raportowanie czaséw obrobki i uniwersatndefinicji narzdzi obrébkowych,
oprawek i gtowic ktowych. Wielu producentow oferuje architekiuswoich systemow
zoptymalizowan dla technologii CNC. Oprdcz modutu generatora pastesoréw mzna

na przyktad zakupi dodatkowo wirtuals, brytowa weryfikacg programu NC, emulator
uktadu sterowania dla oldlenego systemu CAM, modut modyfikacji istrieych

postprocesorow, konwerter programow NC, czy zim@ms¢é konfiguracji wirtualnej

obrabiarki. Przykladem takiej architektury (rys.)1@ produkty firmy Inteligent
Manufacturing Solutions (IMS) [4].

o
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IMS :
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. eallivt L
[ 1 :*:f ﬁ i Library of contreflers v v o v
Virtiia ) Library of machine kinematics v v
)\ Machme 2-axis hurning ¥ ¥ bl v
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== " Macre language and debugger v v

Rys. 10. Architektura produktow f-my IMS [4] izdice w wersjach generatora PP
Fig. 10. IMS product’s architecture [4] and diffaces in the versions of the PP generator

Zaawansowany generator postprocesorovienpmsiadéatakie funkcje jak [4-8]:

» obrébka wysokomidkosciowa High Speed Machining

» automatyczna konwersja danych punktow do formatiRES,

* mozliwos¢ utworzenia wiasnego interfejsu lub menu, jakoibteki DLL, skryptu
lub programu podczas wykonywania postprocesora,

* generowanie lukow w kalej ptaszczinie,

» wsparcie dla RTCPRotating Tool Center-point Programming

» analiza pliku péredniego przed przetworzeniem,

» optymalizacja wyjcia narzdzia przy uyciu styczndci liniowej,

* mozliwos¢ zastosowania do wszystkich typdw obrabiarek z dioavidoscia
liniowych lub obrotowych osi,

» 5-osiowe cykle wiertarskie,

» osie wspotliniowe,

» wilaczenie/wyhczenie ranych typow interpolacji (np. tylko interpolacjaiknva,
obstuga interpolacji helikalnej czy splajnowe)),

» wsparcie cykli wbudowanych, cykle technologiczna dbrabiarek bez
zaimplementowanych cykli (emulacja cykli wiertaigk),

e uzycie tego samego generatora postprocesorow dlaldegm systemu CAM,

* latwy w wzyciu jezyk programowania z nagdziami debugowaniasiedzenia
wykonywania,
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» dostp do wszystkich zmiennych wewtnznych postprocesora i koduddtowego,

» wsparcie dlagzykow dialogowych,

» definiowana przezaytkownika skfadnia postprocesora,

» zintegrowany emulator uktadu sterowania i postpsoc@dwrotny,

e generowanie raportow - podsumowanie drogi, czasészymy i nargdzi,

» wsparcie dla dodatkowego oprzydowania (zmieniacze palet, podajnikéidw).

Z punktu widzenia zytkownika, kompatybilné z wieloma systemami CAD/CAM
nie jest istotna. Najwaiejsze aby generator byt kompatybilny z posiadangrzez
uzytkownika systemem. Jednak producenci systemow uniwersalnych ofgrggneratory
zgodne z wikszascia programow CAD/CAM. Wirtualne uklady sterowania zwykle
dostpne dla gtbwnych producentow (Fanuc, Siemens, Hbigi@, Hurco, Mazak, Yasnhac
I inni).

Rys. 11. Wizualizacja procesu obrobki: a) w sysel@iAM, b) w systemie SolidCAM
Fig. 11. Visualization of the machining processinathe ICAM system (left), b) in the SolidCAM sgsh

Standardowo systemy CAM umraviaja weryfikacg obrobki bazujca na pliku
posrednim. Jednale znacznie korzystniejsze jest przeprowadzenie fieani na
przetworzonym przez postprocesor programie NC. \ggranie programu, ktéry
w formacie niezmienionym dolzie wystany do obrabiarki, pozwala upewrsic 0 jego
prawidtowaci. Moduly takie bazw na modelach brylowych i pozwadajna import
poffabrykatu oraz uchwytéw bezggednio z systemu CAM. Rezultat przeprowadzonej
symulacji zapisywany jest rownigako model brytowy i mge by przestany do systemu
CAM jako poéttabrykat do nagpbnej operacji lub do poréwnania z oryginalnym
zaprojektowanym modelem.

Przydata funkcja systemu jest réwnie mazliwos¢ konwersji kodow. | tak np.
IMSconvert, pozwala na konwegsprogramu NC (ISO) na standard APT (postprocesor
odwrotny) lub inny format G/M. Konwersja wykorzystgna jest np. przy wtzaniu do
systemu produkcyjnego nowej obrabiarki. Konwertgie wtedy stare programy do
uruchomienia na nowe] maszynie bez potrzeby regepez oryginalnego modelu
CAD/CAM. Ideg konwertera przedstawiono na rys.Rys.
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Rys. 12. Idea IMSconvert [4]
Fig. 12. IMSconvert — idea [4]

Zestawienie gtownych modutdw zaawansowanych systend generatorami
postprocesoréw przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie gtéwnych modutéw wybranycstespnéw z generatorami postprocesorow
Table 2. Summary of the main modules of selectetigrocessor generators systems

Producent | Generator Emulator Wirtualna Biblioteka Konwerter Symulacja
PP uktadu obrabiarka pOStprocesorow kodow obrobki
sterowania

IMSpost, IMSverify IMEmaodel Library Posts IMSconvert IMSverify
IMSpost Lite,
IMSpost Pro

+++

CAM-POST ControlEmulator  Virtual Machine e -
CENIT FastControl -— Demo (10 dni) -— 4+
PostWorks — NCLMS +++ MCLAPY

Mimo graficznego interfejsu edytoréw, szczegotowdyaa postprocesora czyzte
rozszerzenie funkcjonal&a, np. obstuga nieprzewidzianego w edytorze ommaowania,
to w wickszaici zadanie czysto programistyczne, wymuszaj uwzgtdnienie wielu
warunkow i ich ranych kombinacji. Dlatego na etapie projektowaniawego
postprocesora wae s sprawnie dziatage funkcje debugowania, ktére mpogprowadzéa
sie do:

- sprawdzenia poprawic zapisu kodu postprocesora (wykrycie pgkaw i koncow
procedur, analizaaytych zmiennych, warunkéw iefli, niezbednych znacznikow),

- wyswietlenia zmiennych wégiowych (z pliku CL) i wygciowych (do kodu NC) dla
funkcji wywotanych w pliku pérednim (rys. 13a i 13b),

- wczytania kolejnych funkcji z pliku CL, wywotanigrzypisanych do nich funkcji
postprocesora i sprawdzenia kolejnych warunkéw (afigqgnym przedstawieniem
przegc¢ i wartasci zmiennych) (rys. 13 c).
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Rys. 13. Rane opcje debugowania postprocesora: a) analiz&mgjs¢ w programie GPOST, b) analiza djvyj$¢
w programie SolidCAM, c) szczeg6towe sprawdzaniewvkOw zapisanych w postprocesorze GPOST
Fig. 13. Different options of postprocessor debogga) input/output analyse in GPOST, b) input/augnalyse

in SolidCAM software, c) detailed examination bétconditions wrote in GPOST postprocessor

3. PODSUMOWANIE

Wielu wzytkownikéw systeméw CAM generuje programy stecej obrabiarkami NC
niemal automatycznie, nie zastanawtagk nad mechanizmem ich powstawania. Mgle
jednak jeszcze raz podkhe&, iz przetworzenie pliku pwedniego na kod NC stanowi
niezwykle wany etap procesu wytwarzania (¢ha@zsto zaszyty w oprogramowaniu
i niewidoczny dla zwyklego aytkownika), od ktérego zaky przebieg obrébki i jej efekt
koncowy. Bkdy pojawiajce s¢ na tym poziomie gstrudne do wykrycia, jednak miove
z poprawnie zdefiniowanymi symulatorami maszynowypnacuacymi na kodzie ISO.

Praktycznie opracowanie postprocesoraadzy St na etapie wdrgenia systemu
CAM, jednak aktualizacje uktadow sterowania, roztwd maszyn (np. o dodatkowe osie)
lub parku maszynowego corazeéziej wymusza ingerowanie w postprocesory. Oferta
rynku jest dosy zréznicowana, pocavszy od prostych programow dla modyfikacji
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istniefacych postprocesoréw, do zaawansowanych wielomodubvsystemow nie tylko
generujpcych postprocesory, ale réwnie umaziwiajacych prag w wirtualnej
rzeczywistdci. Bariek maze stanowt koszt zaawansowanych generatoréw postprocesoréow
oraz utrudniony dogp do informacji na temat obstugi systeméw (gidwpied katem
wewretrznych funkcji, sposobu przetwarzania danych odamawania makr/procedur
uzytkownika). Powszechnie degine materiaty stanowigtéwnie pogidowe i niezwykle
0golne opisy maiwosci w ujeciu marketingowym, z tego wzglu podstawowynzrédiem
wiedzy o widciwosciach tych generatorow byto €leiadczenie praktyczne autorow
artykutu.

Zdaniem autoréw dobor metody i programu/systemurzema postprocesorow
zalezny jest od konkretnego przypadku. Niezina poleat konkretnego programu, nie ma
systemu uniwersalnego, podejauijdecyz¢ nalezy zawsze kierowa sie mozliwosciami
| potrzebami danego przedsiorstwa.

Badania realizowane w ramach projektu celowego 6 ZR09 C/07200 ,Opracowanie i wdienie systemu
projektowania technologii obrébki ubytkowej kompudev silnikdw turbinowych z zastosowaniem wspomiagan
komputerowego” zrealizowanego wraz z Wytw@Bprztu Komunikacyjnego ,PZL-Rzeszow”
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POSTPROCESSORS AS A CONNECTION BETWEEN CAM SOFTWARED NC MACHINE TOOLS

Numerical control of machine tools open new pofisds and new challenges for cutting. First pragsawere written
on punched tape, than operators wrote them manusilhg control panel. Nowadays it has become compnactice to
generate NC-programs with computers for any complasts (full 3D solid shapes or surfaces). Computieted
Manufacturing (CAM) systems with advanced 3-5 arachining, HSM, HSS and HPC strategies increasabflity
and productivity of all manufacturing system andluee number of collisions and waste. The correot-path
simulation on PC is only partial success — in thal world the most important is how generated cadak on the
machine tools. This paper presents the main diffe¥e between pre-processor and postprocessorsAtdr systems
and give explanation how to fit generated programsa specific control system. Different methods varfting
postprocessors for the most popular CAM system® wlescribed. Comparison of postprocessor generatmtgheir
ability was performed.



