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Wykorzystanie zintegrowanych systeméw CAD/CAM

w przygotowaniu produkcji

Integrated CAD/CAM systems in the production set-up

ANDRZEJ PIOTROWSKI
PIOTR BORAL *

Opisano problematyke translacji uogéinionego kodu CL DATA na kod
G zgodny z uktadami sterowania obrabiarek CNC. Przeanalizowano
mozliwo$¢ wykorzystania modutéw CAM systemu CATIA w przygo-
towaniu produkcji i opracowano rozwigzanie generowania postpro-
cesorow.

SLOWA KLUCZOWE: CATIA, IMS Software, systemy CAD/CAM/CAE,
CL DATA, postprocesor

The problem of the universal CL DATA code translation to the G code
for CNC machines was described. The possibility of using the CAM
modules of the CATIA software in production set-up was analyzed. The
solution of postprocessors generation was developed.

KEYWORDS: CATIA, IMS Software, CAD/CAM/CAE systems, CL DATA,
postprocessor

Postepujgca automatyzacja produkcji i rosngce wymaga-
nia jakosciowe przy jednoczesnym dgzeniu do ograniczenia
kosztéw wymagajg bardzo starannego technicznego przygo-
towania produkcji. Skrécenie czasu przygotowania projektu
i wytwarzania osigga sie przez wykorzystanie komputerowe;j
integracji produktow i proceséw CAD/CAM/CAE/CAQ.
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Rys. 1. Modutowa budowa zintegrowanych systeméw CAD/CAM/CAE [5]

Pierwotnie samodzielne aplikacje CAD, CAM i CAE s3 fa-
czone w systemy zintegrowane (rys. 1). Systemy strukturalnie
oparte sg o jadro modelowania przestrzennego 3D zapewnia-
jacego wspolny format wymiany danych. Wspétdzielony model
umozliwia réwnolegta wspotprace konstruktora i technologa.
Cechg systemow zintegrowanych jest gteboka asocjatywnose,
pozwalajgca na biezgce uaktualnianie cech obrobkowych lub
Sciezek w oparciu o zmiany dokonane w module CAD. Tory
ruchu narzedzia w formacie CL DATA lub ATP, generowane
przez modut CAM, nie odnoszg sie do sterowania ani maszy-
ny i sg poddawane translacji przez algorytm postprocesora.
Zaletg takiego rozwigzania jest elastycznosc¢, pozwalajgca
na utworzenie jednego programu obrobki, ktéry moze byc¢
dostosowany do réznych obrabiarek.

CATIA - zintegrowany system wspomagania
CAD/CAM/CAE

Jednym z najpopularniejszych zintegrowanych systeméw
CAD/CAM/CAE jest CATIA. Jest to wielomodutowy, zintegro-
wany system wspomagania cyklu zycia produktu PLM [2].
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W typowym przypadku jest wykorzystywany jako narzedzie
do projektowania modelu 3D, przeprowadzania symulacji
inzynierskich oraz wykonania dokumentacji konstrukcyjne;.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze niewielu uzytkownikéw
wykorzystuje moduty CAM systemu Catia:

e Prismatic Machinning — cykle frezarskie 2.5D — planowanie,
frezowanie kieszeni itp.,

o NC Machine Tool Buildier — budowa modelu obrabiarki wy-
korzystywanego do symulacji,

e NC Machine Tool Simulation — symulacja obrébki na zde-
finiowanej maszynie.

Przyczyng matej popularnosci jest niewielka liczba prede-
finiowanych postprocesoréw oraz skomplikowany proces ich
tworzenia. Wygodniej jest wyeksportowa¢ model 3D w jednym
z formatow uniwersalnych i utworzy¢ proces technologiczny
w zewnetrznym programie (np. EdgeCAM). Wydtuza to proces
przygotowania produkcji i jest zrédiem bteddéw.

CL DATA - format opisu ruchu narzedzia

System CAD/CAM CATIA wykorzystuje do definicji oraz
opisu ruchu narzedzia format ASCIl CL DATA. Wyznacza on
potozenie narzedzia podczas obrébki, sposoby poruszania
sie w przestrzeni oraz parametry technologiczne przy uzy-
ciu sformalizowanego jezyka opartego na skftadni jezyka ATP
i opisanym normg 1IS0O-4343 1978 [8]. Przyktadowo, instrukcja
opisu ruchu narzedzia po tuku (odpowiednik G02 i GO3) w for-
macie CL DATA sktada sie ze: stowa, przypisanego mu zbioru
parametrow oraz komend ruchu i kontroli.

StOWO/Zbiér parametrow przynaleznych (pozycje, para-
metry technologiczne) lub parametréw stanu {grupa parame-
trow opcjonalnych, dodatkowych}.

Komendy ruchu i kontroli sg nastepujace:
e GOTO/ x, vy, z{i ,j, k},

e MOVARC/ x1,y1,z1, i, j, k, r, Angle, a GOTO/ x2,y2,z2 {i2,
2, k2}.

GOTO/0,2,0

MOVARC/0,0,0,0,0,-1,2,90

GOTO/2,0.0
Rys. 2. Interpolacja po tuku
w skiadni jezyka ATP [8]

0,00 2,00

Po komendzie MOVARC znajduje sie GOTO okreslajace
wspotrzedne konca tuku:
GOHOME,
FROM/ x, vy, z, {i, j, k},
RAPID,
MULTAX/[ON, OFF],
CUTTER/, 1, e, f, a, b, h,
ORIGIN/ x,y,z{, I,J,K}.
Kazdy uktad sterowania obrabiarkg CNC posiada charak-
terystyczny dla siebie postprocesor. Zawiera on informacje
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0 maszynie i sterowaniu potrzebne do wygenerowania kodu
sterujgcego w standardzie G-Code [1, 4]. W fazie przetwarza-
nia uniwersalnego formatu CL DATA (APT) na kod G przez
postprocesor wykonywane sg nastepujgce czynnosci:

e kontrola mozliwosci wykonania kodu CL DATA na danej
obrabiarce,

e dopasowanie programu do maszyny (uktadu sterowania),
e analiza przestrzeni roboczej i sprawdzanie kolizji,

e tworzenie blokow sterujgcych z uwzglednieniem sktadni
danego systemu sterowania,

e symulacja obrobki.

IMSPost — generator postprocesoréw

IMSPost jest zaawansowanym programem umozliwiajgcym
tworzenie praktycznie dowolnych postprocesoréw ttumaczg-
cych kod CL DATA na kod charakterystyczny dla wybranych
uktadoéw sterowania CNC (rys. 3a). Oprécz translatora wy-
posazony jest w symulator obrébki. Atutem oprogramowania
IMSPost jest kompatybilno$¢ z najpopularniejszymi systemami
CAD/CAM oraz zdefiniowane sterowniki wirtualne CNC wielu
uktadow sterowania [3].
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Rys. 3. IMSPost: a) symulacja obrébki w czasie rzeczywistym [3]; b) etapy
modyfikacji postprocesora
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Tworzenie postprocesora dla systemu CATIA

Konfigurowanie postprocesora w systemie IMSPost odbywa
sie poprzez wypetnianie okien dialogowych odnoszacych sie
do réznych aspektow sterowania i maszyny (rys. 3b). Wpro-
wadzone dane mozna dostosowywacé przez: wstawianie wa-
runkéw, dostosowywanie sktadni kodu sterujgcego, sposobu
reakcji na komendy kodu APT generowanego przez program
CAM oraz dodatkowe czynnosci.

Projektujgc postprocesor, oparto sie na systemach sterowania:
MELDAS 500M oraz 60/60s dla frezarki pionowej. Pierwszym
zadaniem przy projektowaniu postprocesora byto ustalanie za-
kresow osi. Wymagane dane zostaty uzyskane na podstawie na-
jazdu osi na krancéwki. Uktad wspotrzednych frezarki FYS16NM
jest standardowym uktadem prawoskretnym. Frezarka operuje
w ptaszczyznie — YX, a maksymalne predkosci przesuwu robo-
czego dla kazdej z osi wynoszg 1000 mm/min [6, 7] (rys. 4a). Na-
stepny krok na etapie przygotowawczym to deklaracja systemu
metrycznego jako pierwotnego (G21) oraz zasad wymiarowania
elementow (rys. 4b). Sterowanie opiera sie na wymiarowaniu ab-
solutnym. Funkcjom G i M przypisano odpowiadajgce im rejestry.
Nastepnie zdefiniowano liczbe dozwolonych stéw danych funkgji
wystepujgcych w pojedynczym bloku.

Analogicznie zadeklarowano pozostate elementy wyma-
gane do przetltumaczenia kodu CL DATA na kod G ukfadu
sterowania Melads 50M. Najwazniejsze definicje dotyczyty
ustawienia rejestrow, hierarchii rozkazoéw, parametréw osi, pa-

a) [

Rys. 4. IMSPost — kreator postprocesora: a) definicja zakresu osi, b) usta-
wienia systemoéw metrycznych
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Rys. 5. Catia: a) model 3D z wygenerowanymi $ciezkami, b) wyfrezowany
detal

rametrow posuwoéw, obrotow wrzeciona oraz definicji narzedzi
i magazynu. W sumie wymagane byto wprowadzenie kilkuset
parametrow, przy czym mozliwa jest jeszcze reczna modyfi-
kacja plikow konfiguracyjnych. Etapem konczacym tworzenie
postprocesora jest definicja zagniezdzen funkcji w oknie RMD
Customization (rys. 6a).

Weryfikacje poprawnosci translacji wykonanej w programie
IMSPost dokonano, tworzac postprocesor dla uktadu stero-
wania frezarki CBKO FYS16NM. Zaprojektowano model 3D
detalu (rys. 5a), a nastepnie w module frezowania programu
CATIA przeprowadzono jego obrébke i wygenerowano kod CL
DATA (rys. 6b). Wprowadzono go do przygotowanego w pro-
gramie IMSPost postprocesora, przettumaczono na standard
zgodny z Meldas 50M (rys. 6b), przestano do pamieci obra-
biarki i wykonano zaprojektowany detal (rys. 5b).
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Podsumowanie

Wynikiem przeprowadzonych badan jest opracowanie me-
tody tworzenia postprocesoréw dla zintegrowanego systemu
CAD/CAE/CAM CATIA. Stworzony z wykorzystaniem oprogra-
mowania IMSPost postprocesor prawidtowo interpretuje kod
CL DATA i generuje zgodny z uktadem sterowania MELDAS
50M kod G. Przeprowadzone testy potwierdzajg poprawnos¢
opracowanego translatora. Zaproponowane rozwigzanie
zostato zaimplementowane w zaktadach wspétpracujgcych
z Politechnikg Czestochowska. Skrocony zostat proces przy-
gotowanie produkcji i wyeliminowano potrzebe uzywania ze-
wnetrznych programéw do generowania kodu G. Ponadto nie
ma potrzeby weryfikacji i poprawiania rysunkéw konstrukcyj-
nych eksportowanych przez system CATIA do formatu uni-
wersalnego. Poprawita sie ekonomicznosc¢ i ergonomicznosc.
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