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Wpltyw postprocesora CAM/OSN

na efektywnos¢ wytwarzania

The influence of CAM/CNC postprocessor on production efficiency

ADAM ZALEWSKI
SERGIUSZ SOBIESKI*

Postprocesor zamienia uniwersalny format zapisu obroébki
w CAM na program sterujacy obrabiarka. Pozwala na uwzgled-
nianie indywidualnych cech OSN. Opisano wybrane mozliwo-
$ci postprocesordow i przyktady nowych rozwiazan, ktére moga
w zasadniczy sposob utatwi¢ integracje CAM/OSN i zwigkszy¢
efektywnos$¢ wytwarzania.

SLOWA KLUCZOWE: integracja CAM/CNC, postprocesor,
STEP-NC

The postprocessor converts universal format for processing
in CAM on the machine tool control program. It allows you to
take into account the individual characteristics of CNC. The
article describes some possibilities of postprocessors and
examples of new solutions that can significantly facilitate the
integration of CAM / CNC and increase production efficiency.

KEYWORDS: CAM/CNC integration, postprocessor, STEP-NC

Wiekszos¢ obrabiarek sterowanych numerycznie (OSN)
jest programowanych za pomocg programow komputero-
wo wspomaganego wytwarzania (CAM). Oprogramowanie
CAM jest uniwersalne, natomiast OSN sg rozwigzaniami
dedykowanymi, ktére wystepujg w wielu odmianach, majg
szereg parametrow i funkcji specjalnych, konfigurowanych
na potrzeby konkretnego uzytkownika. Dostarczone na-
wet od tego samego producenta, réznig sie wersjami
napeddéw, uktadéw konstrukcyjnych, uktadow sterowania
i parametrami ustawianymi przez serwis czy trybami pracy
wybieranymi przez uzytkownika. Biorgc pod uwage coraz
bardziej skomplikowang budowe OSN oraz coraz bardziej
zaawansowane programowanie CAM, prawidtowe dopa-
sowanie obu tych elementéw ma kluczowe znaczenie [1].

Przeptyw danych (rys. 1) do obrébki na OSN zaczyna
sie od zdefiniowania toru narzedzia w systemie CAM, kt6-
ry nastepnie jest zapisywany w pliku posrednim, w uni-
wersalnym formacie zapisu preferowanym w zaleznosci
od producenta CAM, np. APT (Catia), CL-Data (NX), NCI
(Mastercam).
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Rys. 1. Typowy przeptyw danych od CAM do OSN

Postprocesor zamienia ten zapis na program steru-
jacy obrabiarkg (NC) [2]. Aby lepiej scharakteryzowac
role postprocesora, warto zwr6cic uwage na sposob
programowania OSN, zwlaszcza na elementy ufatwiaja-
ce elastyczne powigzanie CAM i OSN. Popularny format
programu NC oparty na normie ISO 6983 pozwala na jed-
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noznaczne definiowanie drogi i predkosci narzedzia. Jest
czytelny dla operatora i dos¢ tatwy w edycji. Opracowuje
go postprocesor na podstawie danych z CAM i liczy on
czasem wiele tysiecy linii (blokéw). To utrudnia zmiane
zdefiniowanego w ten sposéb toru ruchu narzedzia, ale
daje pewne mozliwosci parametryzacji (modyfikacji na po-
ziomie OSN) zabiegu obrobki kolejnych czesci, np. przez:
e korekcje 2D promienia oraz ,zuzycia” narzedzia (G41/
G42);

e korekcje narzedzia 3D (oprécz wspoétrzednych X, Y
i Z punktu koncowego bloku, muszg te bloki zawierac tak-
ze komponenty NX, NY i NZ wektora normalnego do obra-
bianej powierzchni, a czasem dodatkowo wektor: TX, TY
i TZ, ktory okresla ustawienie narzedzia w przestrzeni);

e korekcje dtugosci narzedzia;

e zmiane punktu bazowego i dynamiczng zmiane uktadu
wspotrzednych (dla obrabiarek wieloosiowych) — zdefinio-
wany w CAM, wyznacza on jednoznacznie wspétrzedne
geometryczne toru narzedzia wzgledem umownego punk-
tu (bazy przedmiotu obrabianego). Uruchamiajgc program
na maszynie, decyduje sie o jego faktycznym potozeniu
w przestrzeni obrobkowej i orientacji zwigzanego z nim
uktadu wspotrzednych;

e podprogramy, makra, cykle obrobkowe i pomiarowe, fa-
two zmieniane parametry wptywajgce na prace narzedzia
itd.

Adaptacja pracy OSN za pomocga postprocesora

Postprocesor pozwala na programowanie OSN w try-
bie offline. Jest on indywidualnie dopasowywany do kon-
kretnej OSN, mozna wiec w nim wbudowa¢ dodatkowe
funkcje, ktorych nie trzeba uwzglednia¢ w CAM. Dotyczy
to czesto dodatkowych ruchéw pomocniczych obrabiarki,
uwzgledniajgcych bezpieczenstwo bezkolizyjnej pracy
OSN i wygode obstugi. W bardziej zaawansowanych roz-
wigzaniach postprocesor moze korygowac¢ btedy syste-
matyczne, zidentyfikowane wczesniej na OSN. Podejscie
to ma jednak zasadniczg wade: brak automatycznego do-
stosowania sie do zmian warunkéw obrébki i wymaog pra-
cy OSN wedtug niejako globalnego i niezmiennego ukfadu
wspotrzednych (od niego jest realizowany program i sg
wnoszone poprawki).

Ciekawym przyktadem jest podejscie opisane w arty-
kule [3]. Autorzy na podstawie badan 5-osiowej frezarki
pionowej opracowali macierz btedéw zwigzanych z niedo-
ktadnoscig geometryczng, sztywnoscig, odksztatceniami
termicznymi i kinematykg OSN. Rozwigzanie zadania ki-
nematyki odwrotnej (za pomocg notacji D-H) pozwolito na
wprowadzanie korekcji 3D potozenia narzedzia za pomo-
cg postprocesora, na etapie tworzenia przez postprocesor
kodéw NC (rys. 2). Algorytm zaktada mozliwos¢ aktuali-
zacji macierzy btedéw, a tym samym dostosowania pracy
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postprocesora do wymagan pracy OSN. Przeprowadzone
proby wykazaty wzrost doktadnosci obrobki. Wydaje sie,
ze jest to znacznie bardziej elastyczne ,programowanie
adaptacyjne” niz w tradycyjnym podejsciu, jednak w dal-
szym ciggu w trybie offline. Jezeli macierz btedow nie be-
dzie aktualna, program NC nie bedzie efektywny.
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Rys. 2. Koncepcja poprawy efektywnosci obrobki na podstawie [3]
Zamiast klasycznego postprocesora

Na etapie opracowywania technologii obrébki i tworze-
nia programow NC stosuje sie rézne formy symulacji pro-
cesu na podstawie pliku posredniego. Program Mori-APT
firmy DMG/Mori Seiki zastepuje prace postprocesora —
importuje plik posredni z roznych systeméw CAM i prze-
twarza go na kod NC (rys. 3), ktéry pozwala na uruchomie-
nie obrébki na réznych maszynach tej firmy [4]. Mori-APT
zawiera dodatkowe oprogramowanie do symulacji obrébki
na wirtualnej obrabiarce i wykrywania kolizji. Podejscie to
ma oczywiste zalety: opracowany modut interpretacji pli-
ku posredniego jest dostarczany przez producenta OSN,
dostosowany do konfiguracji, kinematyki i wymagan ob-
rabiarek. Ma wlasny mechanizm zabezpieczenia przed
kolizjami. Zwalnia dostawcéw CAM z koniecznosci opra-
cowania i testowania nowego postprocesora. Umozliwia
wspotprace z roznymi systemami CAM. Utatwia przeno-
szenie gotowej technologii zapisanej w pliku posrednim
na rézne OSN. Pozwala na uzupetnianie danych (jesli nie
ma ich w pliku posrednim) na potrzeby pracy konkretnej
OSN.
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Rys. 3. Uniwersalny program dostarczony z obrabiarkg (Mori-APT) pro-
gramuje obrobke na podstawie pliku posredniego

Od wielu lat do wymiany modeli 3D w wers;ji elektronicz-
nej miedzy systemami CAD stosowany jest format STEP
(Standard for Exchange of Product Model). W obszarze
technologii rozwijany jest format STEP-NC [4]. Opis ten
koncentruje sie na cechach geometrycznych i technolo-
gicznych. W odrdznieniu od opisu toru narzedzia charak-
terystycznego dla 1ISO 6983, STEP-NC (oparty na wielu
normach z ISO 14649 i ISO 10303-23) zawiera dane
geometryczne oraz dodatkowe informacje, np.: co nale-
zy wykonac¢ (cechy technologiczne), w jakiej kolejnosci,
jakg strategig (opcjonalnie), jakim narzedziem, jakie sg
wymagania wobec jakosci i doktadnosci powierzchni po
obrébce. Opis wyznacza niejako plan wytwarzania czesci
na poziomie produkcji (OSN), ktory w intencji twércéw ma
zastgpi¢ w przysziosci zapis programu NC (ISO 6983).
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Rys. 4. Przeptyw danych z CAM do OSN za pomocg STEP-NC
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Przy okazji warto wspomnie¢ o ISO 10303-240, ktéry de-
finiuje format zapisu czes$ci w odniesieniu do planowania
produkcji w ujeciu przedsiebiorstwa [5].

Zapis technologii w postaci STEP-NC bedzie na obra-
biarce interpretowany jako kolejne zadania (zabiegi) do
wykonania dostepnymi na OSN narzedziami, strategiami
i warunkami obroébki (rys. 4). Parametry skrawania i liczba
przejs¢ narzedzi mogg by¢ na tym etapie zmienione. Idgc
dalej, w kolejnej obrabianej sztuce w serii mozna bedzie
oczekiwac¢ zmiany technologii obrébki, jesli pomiary na-
rzedzi czy przedmiotu obrabianego w trakcie wytwarzania
bedg tego wymagaty (w kodzie ISO 6983 wykorzystuje sie
gtowice do pomiaru przedmiotu obrabianego i jezeli zmie-
rzony wymiar nie spetnia oczekiwan, zabieg obrobki moze
by¢ powtérzony z uwzglednieniem poprawki, np. korekcji
narzedzia).

STEP-NC rozszerza opis narzedzia, detalu i technologii
w stosunku do ISO [6]. Powinien znaczaco zredukowac
wkitad pracy technologa. OSN bedzie wymagata mniej
szczegotowych instrukcji i danych do efektywnego wy-
twarzania. W razie wystgpienia nieprawidtowosci wiecej
zmian kryteriéw i warunkéw obrébki bedzie mozna zrobic
na poziomie OSN. Opis cech technologicznych niepokoi
jednak mozliwoscig interpretacji, np. ze wzgledu na trudny
do szacowania czas obrobki, jakos¢. Daje jednak szanse
wytwarzania w najlepszy sposob w odniesieniu do kon-
kretnej OSN (OUPN) w danych warunkach.

Podsumowanie

Wspoiczesny park maszyn sterowanych numerycznie
jako czton wykonawczy produkcji musi by¢ optymalnie
zintegrowany ze strukturg planowania, projektowania
proceséw technologicznych i programowania obrébki
w przedsiebiorstwie. Powigzanie OSN ze srodowiskiem
CAM moze by¢ realizowane na trzy sposoby: z wykorzy-
staniem postprocesora i kodoéw ISO, plikéw posrednich
oraz STEP-NC. Pierwszy z nich jest rozpowszechniony,
pozostate rozwijajg sie powoli. Szersze wprowadzenie
bezposredniej interpretacji w OSN pliku posredniego ra-
dykalnie poprawitoby integracje CAM i OSN i zwiekszyto-
by efektywnos$¢ wytwarzania w oparciu o tradycyjng forme
(ISO) definiowania drogi narzedzia. STEP-NC z kolei ma
szanse na ustanowienie kolejnego etapu w rozwoju OSN
— zarowno jesli chodzi o integracje, jak i 0 swoistg autono-
mie i ,inteligencje wytwarzania” na OSN.

Badania realizowane w ramach Projektu ,,System eks-
percki projektowania procesu obrébki skrawaniem ele-
mentéw lotniczych — CYBERTECH”, Nr POIR.01.02.00-
-00-0013/15, Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj.
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