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Znacéné jednoduchy. Prirozené vykonny.

nedilna soucast CNC obrabécich stroju

Bill Gibbs,
zpracovala Zuzana Douskova

Produkce CNC vyroby
je uzce spojena

s CAM softwary. Bez
CAM podpory je
nemozne, aby CNC
obrabéci stroj délal to,
co délat ma, tedy
vyrabél kvalitni
vyrobky 24 hodin
denné sedm dni

v tydnu.

Nejdrazsi cas pri CNC
obrabéni je Cas, kdy
pracuje CNC obrabéci
stroj. Dobu obrabéni
je tedy potreba zkratit
a maximalne vyuzit.
Jakykoliv ¢as, kdy
nedochazi k obrabeéni
kvalitnich soucasti,
predstavuje ztratu.
CAM software je jako
tfinoha stolicka, musi
plnit tfi zakladni
funkce a nedostatky
na kterekoliv ,noze"
zpUsobi nejisty, Ci
dokonce nebezpelny
pribéh obrabéni.

Bez dobreho postprocesoru
je rada CNC obrabécich
stroju vyuzita méeéné, nez

by mohla byt.

Bill Gibbs,
prezident Gibbs and Associates
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T¥i zakladni funkce

CAM softwaru jsou tyto:

1. CAD pro vyrobu: Vyrobni dilna musf byt schop-
na pracovat s jakymikoli CAD daty, ktera z&-
kaznik doda, ale i s vykresy a nacrty. Musi byt
schopna ndvrhy opravovat, upravit je do vyrobi-
telné podoby, na zakladé plivodniho tvaru sou-
Casti navrhnout nastroje a zapracovat budouci
zmeény a Upravy ze strany zékaznika.

2. CAM pro tvorbu drahy nastroje: Vyrobni dilna
musi umét vyvinout a pouzit vlastni obrabéci
strategie pro nastroje a upnuti, vytvorit efek-
tivni drahu nastroje a ovéfit ji. Musi mit pod-
poru pro stroje, na kterych bude obrabét, tedy
vertikalni a horizontalni frézky, vertikalni a ho-
rizontalni soustruhy, soustruznicko-frézovaci
centra, dlouhotoCné automaty, multifunkéni
stroje, EDM stroje atd.

3. Postprocesory: Vyrobni dilna musi byt schopna
vytvofit bezchybny G-kad pro konkrétni CNC
obrabéci stroj, diky kterému bude vyroba
soucasti pripravena (v CAMu presné napro-
gramovana) a vyrobena.

VétSina dilen disponuje vSemi tremi vySe zming-
nymi funkcemi, i kdyz zajem je obvykle soustre-
dén na prvni dvé. Jsou viditeInéjsi a snadnéji se
zhodnocuji. Nicméné treti ,noha stolicky“ neni
0 nic méng diilezita.

CAM software vytvari NC program na vyrobu
soucasti ve svych vlastnich obecnych pojmech.
Definuje vSechny detaily véetné drahy nastroje,
posuvil, otacek vieten, chlazeni, obrabécich
cykld, pozice vymény nastroje, vymény nastro-
ja, nastrojové korekce, bezpecnostnich pohybd,

protivieten, lopatek, pozicovani multivieten, po-
davaci tyci, robotd pro upinani, nulovych bod
atd. Tyto detaily se lisi podle typd a konfiguracf
CNC obrabécich strojd. Kvalitni CAM software
umozni pfi vytvareni NC programu presny vybeér
CNC obrabéciho stroje, takze pfi jeho tvorbé se
na dilné nebudou muset prokousavat spoustou
voleb nevhodnych pro feSeny tkol.

Skoro vSechny CNC obrabéci stroje jsou pro-
gramovany v programovacim jazyce zvaném
G-kod. Jeho zaklad byl nadefinovan spolecnosti
ztéch, ktefi na programovani obrabécich strojti
G-kod nepouzivaji, ho nabizi jako ,moznost EIA®
ana G-kod spoléha u svého nejkomplexnéjsino
stroje Integrex. G-kod je jazyk, ktery progra-
matofi dokazou Cist, protoze je podobny pro
vSechny CNC obréabéci stroje. Nazyva se G-kod,
protoze prikaz ke spuSténi akce zacina vzdy
pismenem G, napfiklad:

GO polohovani rychloposuvem

G1 linearni interpolace

G2/G3 kruhova interpolace

G41/42 kompenzace poloméru nastroje

G54 pracovni soufadnicovy systém #1

G871 jednoduchy vrtaci cyklus

G90 absolutni programovani

G971 inkrementalni programovani
Seznam by mohl pokracovat a i jednoduchy CNC
obrabéci stroj zna velké mnoZstvi prikaz(i v G-ko-
du. Pfikazy jsou obvykle nasledovany proménnym
fetézcem pismen a hodnot jim pfifazenych, podle
kterych maji fungovat. Napriklad ,G1 X5. Y5*
znamena pfimocary pohyb na pozici X5 Y5.



Existuje také M-kod, ktery vSak neni spojeny s po-
hybem nastroje. Uvedme piiklady jeho pouzit:
MQ: zastaveni programu
M1: podminéné zastaveni programu
M2 nebo M30: konec programu
M3/M4: spusténi otacek vretene po/proti
sméru hodinovych rucicek
M5: vypnuti otacek vietene
M99: konec podprogramu

VyCet by mohl pokracovat a opét i jednodu-
ché CNC obrabéci stroje ovladaji fadu pfika-
z0 v M-kddu. Ty obvykle nejsou nasledovany
dalSimi hodnotami.

NC kod obsahuje jesté dalsi pismena:

XY, Z,1,J,K: uréuji pozice pro GO, G1, G2, G3

S: rozsah otacek

F: hodnota pracovniho posuvu

T: volba nastroje

VlySe uvedeny vycet je jen zlomkem z celé Skaly
prikaz(, které CNC obrabéci stroje umi pouZivat,
ale pro predstavu postacuje. Dokonce ani tento
kratky seznam neni pouzitelny pro vSechny CNC
obrabéci stroje. Napfiklad tam, kde Fanuc pouzije
G54, Fadal pouziva E1, Heidenhain CYC DEF 7.0
DATUM SHIFT a Okuma G15 H1 atd.

Bohuzel, CNC obrabgci stroje jsou na svété jiz
vice nez padesat let a po celou tuto dobu vSichni
vyrobci fidicich systému ,vylep8uif sviij produkt”.
Coz znamena, Ze misto toho, aby se sméfovalo
ke kompatibilité jednotlivych fidicich systémd,
vyrobci zplisobuiji pravy opak. Chtéji udélat svij

inzerce
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vyrobek ,jiny* a ,lepSi*, a tak prodat vice nez
jejich konkurence.

Pridavajf pfikazy, méni formaty G-kodu, nékdy
proto, aby usnadnili ruéni programovani anebo
proto, aby pfidali nové zplisoby obrabéni nebo
zajistili lep$i Fizeni obrabéni. Zadné dva CNC
obrabéci stroje nejsou programovany naprosto
stejnym zpdsobem.

V pocatcich jednotlivé NC systémy progra-
movaly podobnym zpiisobem, ale v riiznych
textovych forméatech, které vyzadovala primitivni
elektronika. Tak ,X010000" mlZe byt X10.0 na
starém stroji s pevnym Ciselnym formatem dese-
tinnych mist 3.3 nebo X1.0 ve formatu 2.4.

Prvni postprocesory pracovaly s rliznymi
numerickymi formaty a byly jich desitky. Jak se
pocitace zlepSovaly, ,X10.” se stalo béznym ozna-
¢enim pro 10.0. Kruhové interpolace jsou bézné:
G2 X1Y0 10 JO pouziva IJ pro stfed oblouku a XY
pro koncovy bod. Nékteré CNC obrabéci stroje
pouzivaji 1J inkrementalné z vychoziho bodu,
nékteré pouzivaji absolutni hodnoty. Definovany
vrtaci cyklus jako G81 ma fadu parametr(, které
se obvykle liSi Fidici systém od fidiciho systému.
Toto jsou jen nékteré z variant G-kodu, které se
u prvnich NC obrabécich strojd objevovaly.

Jak vyrobci pridavali do fidicich systém( sloZi-
téjsi funkce, délali to kazdy jinym zplisobem. Cyk-
ly v systému Fanuc jsou jiné nez cykly v Siemensu
a jiné neZ u dalsich systémd. G-kdd se méni do-
konce i v ramci jedné znacky. Vzdy, kdyz Fanuc
pijde s néjakym vylepSenim, promitne se to i do
zmény G-kodu oproti pfedchozim modeldm. Pro

jednodussi vyrovnani se s touto skute¢nosti mo-
derni fidici systém pro soustruZeni nabizitfi riizné
sady pokyn(i, aby nové NC programy v G-kddu
byly viceméné podobné NC programim v G-k¢-
du uréeném pro staré stroje. NC programator
si tak m(iZe vybrat sadu podle vlastniho vybéru
Jparametrem* v fidicim systému.

Strojni parametry jsou dalSim zdrojem rozdilii
v Gkodu, které fesi postprocesory. CNC fidici sys-
tém Fanuc, Siemens nebo Mitsubishi je prodan
vyrobci strojd, ktery jej nakonfiguruje pro dany
CNC obrabéci stroj. MliZe to udélat nastavenim
tisic parametr(i stroje tak, aby odpovidaly na-
staveni dle jeho vybéru. Stovky téchto parametr(i
néjakym zpdsobem ovlivni format G-kodu. Kdyz
je stroj dodan k prodejci, jeho aplikacni technici
¢asto zméni nékteré z parametri stylu NC pro-
gramovani stroje tak, aby odpovidaly stylu, ktery
uci. Kdyz je stroj dodan k zakaznikovi, ten mize
zménit parametry stylu programovani stroje, aby
odpovidaly nastaveni v podniku. Kdyz vyrobce Fi-
diciho systému odstrani néjaké nedostatky nebo
dodéa novy prvek, vyda novou verzi svého fidiciho
softwaru, coz nékdy znamena i zmény v G-kodu.
U dvou kus(i CNC obrabécich strojli stejné znacky
miZe vzniknout fada rozdild v G-kodu béhem
doby, nez se dostanou do vyrobni dilny. Za tyto
rozdily je zodpovédny postprocesor.

Postprocesor se musi vyrovnat se stale ros-
touci slozitosti a variabilitou CNC obrabécich
strojdl. Prvni NC obrabgci stroje byly tfiosé frézky
a dvouosé soustruhy. Dnes mame CNC pétiosé
frézky s otocnymi stoly nebo multifunkéni obra-
béci stroje. Multifunkcni CNC obrabéci stroje jsou
oblasti, kde se naroky na sloZitost postprocesor(i
skutecné velmi zvySily. Nejenze multifunkéni stroj
miZe mit jakykoliv predstavitelny pocet os a vie-
ten, ale doslova u nich béZi nékolik program(i/
kanalil zaroven. Naroky nato, aby CAM software
sladil a zjednodusil programovanti, je obrovsky.

Pozadavky kladené na postprocesory jsou
Skalu funkei, které nejsou urceny k obrabéni,
ale musi byt integrovany a synchronizovany

Proc i vy nejste spokojenym uzivatelem
CAD/CAM software?

..lr- 1
seznamte se s namil!
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s obrabénim. Jak tento stroj upina material do
vietena? Upind ho obsluha do sklicidla, nebo ma
stroj podavac, automaticky podavac, zaklada se
tyC protivietenem nebo polotovar uping robot?
Jak se odehira z vietena? Rucné z Celisti, lopat-
kou, nebo zachytavacem obrobk(i? Je soucast
vyfouknuta, vytlacena nebo odebrana robotem?
Jak se soucast posouva®? Tazenim protivietenem,
podavacem, automatickym podavacem nebo ro-
botem? Jak se pfesouva protivieteno? Presouva
se pfirotaci? Jsou C osy synchronizovany? Je
C osa posunuta? Sniméa se kroutici moment?
Jak se manipuluje s lopatkou? Jak se parkuje
revolverova hlava? Jak se pohybuje konikem?
Jak se pohybuije lunetou?

Postprocesorové systémy byly vyvinuty, aby
se vyporadaly se vSemi témito kombinacemi,
mnoha rdznymi zplsoby, coZ vede Kk riiznym
typlim postprocesord.

Jeden zplsob je pouzit seznam voleb a ta-
bulku s datovymi hodnotami. V ranych dobach
postprocesor( byl tento zplisob nejsnaze defino-
vatelny a nejlepsi ,udélej si sam“ zplisob tvorby
postprocesord. Dokazal vyresit stovky jedno-
duchych, pfedem nadefinovanych kombinaci.
Nedokazal vSak presunout M3 na jiny Fadek ve
vystupu. Neporadil si s novymi typy kombinaci
a s problémy, které vyzadujf jinou logiku nebo
matematické vypocty.

Postprocesor, ktery pracuje timto zplisobem
neustalého doplriovani voleb a tabulek s dato-
vymi hodnotami pro kazdou kombinaci, s niz se
setkd, by mél stovky stran tabulek s datovymi
hodnotami a stovky stran nastaveni generovani.
Pocatecni vyhoda jednoduchosti by se v pribéhu
Casu ztratila.
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Jinym zpGsobem, jak vyvijet postprocesory, je
pouZziti sofistikovangjich poditacovych jazyki

a s jejich pomoci vyvinout software, ktery post-
procesor vytvori. Vyvojar potom piSe postproce-

sor v jazyku Basic, Fortran, Pascal, C, C++ atd.

To vyzaduje, aby vyvojai byl kompetentnim po-

¢itaCovym programatorem. Také to znamen4, ze
vyvojar zacina kazdy postprocesor vyvijet tplné
od zacatku. Vzhledem k tomu, ze to vyzaduje
flexibilitu a znalosti vyvojafe, stava se tvorba
i vyladéni postprocesoru drahou zaleZitosti.

Treti pristup je svazany se zvlaStnim pocita-
¢ovym jazykem vyvinutym pouze pro postpro-
cesing, obsahujicim specialni funkce a prikazy,
které zjednoduSuji reSeni jeho specifickych
potfeb. Tento pristup maze byt kombinovan se
zékladni tabulkou s datovymi hodnotami, aby
se zjednoduSily Upravy pro nejbéznéjsi mozné
formy vystupd.

Tento ,hybridni“ vyvojarsky nastroj je optimalizo-
van bud na jednoduchost, obvykle na tkor flexibility
avykonu, nebo mize byt optimalizovan na flexibilitu
a vykon, obvykle na Ukor jednoduchosti.

Béhem poslednich dvaceti let vyrobci CAM
softwar(i vyvinuli Fadu riiznych néstrojti, které pi-
zplisobovali podle toho, jaky je ticel postproceso-
ru. Ve vyrobni dilné by se méli zabyvat otazkami
jako: Kdo méa byt uzivatelem? Kdo bude tviircem
postprocesoru - specialista na postprocesory
nebo NC programatror? Oboji ma své vyhody.
Pokud je to NC programator, mliZze na postpro-
cesoru pracovat tak dlouho, dokud nedosahne
vytyCeného cile nebo se mu dostatecné nepfiblizi.
Nicméngé neni to prace, pro kterou je Skoleny,
nemusi to byt prace, ve které je dobry, a bere mu
to Cas, ktery by mohl vénovat NC programovani.

Postprocesorovy vyvojar-specialista stoji penize,
ale pokud doda dobry produkt, v dlouhodobém
horizontu penize uetfi.

Je cilem postprocesor( eliminovat editaci
G-kodu? Neni to snadny tkol, ale je smysluplny.
Editovat G-kod vySly z CAM systému je plytvani
Casem a je to nebezpecné. Jednoducha chyba ja-
ko jedna vynechand desetinna te¢ka mize ponicit
CNC obrabéci stroj. Kolik vas stoji tyden nevyuzitého
stroje a jeho oprava? Vlyuziti postprocesoru je tedy
namisté a je potieba urcit vyvojare postprocesoru,
a zde prichazi na fadu také otazka znalost. Je vas
NC programator jiz znalcem vech detail(i vaseho
nového CNC obrabéciho stroje? Must jim byt, aby
mohl zacit pracovat na jeho postprocesoru.

Bohuzel ne ke véem CAM softwar(im jsou
dodavany perfektni postprocesory. Mnoho spo-
leCnosti dodavajicich CAM software se distancuje
od tvorby postprocesord, protoZe je to sloZité.
Misto toho nabizeji nastroje pro tvorbu postpro-
cesorli zplisobem ,udélej si sdm*, a nechavajf
tak problém tvorby dobrého postprocesoru jako
samostatnou zalezitost nasledujici po nakupu
vlastniho CAM softwaru. Néktefi nabizeji balik
standardnich postprocesord, které se mohou
blizit svym vystupem vasim CNC obrébécim
strojim. Nicméné ,blizit se” nemusi stadit, kdyz
prijde na G-kad. Néktefi nechavaji ,tvorbu post-
procesorl pro zakazniky“ svym prodejctim. My
ve spolecnosti vyvijejici GibbsCAM véFime, Ze
plnohodnotné sluzby dodavatele softwaru by
mély zahrnovat vSechny tfi nohy softwarové
stolicky, vCetné vyrobcem softwaru pfiprave-
nych postprocesord na miru, prodejcem pfi-
pravenych postprocesord na miru, zakaznikem
pfipravenych postprocesor(i na miru nebo ,uziva-
telsky snadnych“ ¢i ,udélej si sam* nastroj pro
tvorbu postprocesort k jednoduchym strojdm.
Mame pro zakazniky knihovnu vice nez 7 000
postprocesord, ze kterych mizeme ¢erpat. Za-
méstnavame Sestnact specialistd, ktefi se vénuji
vyzkumu v oblasti postprocesord, jejich tvorbé
a podpore. Myslime si, Ze vétSina vyrobnich dilen
bude upfednostriovat feSeni ,na klic* a necha na
specialistech odpovédnost za detaily a vyfeSeni
problém{ s postprocesory spojenych.

Dobré CAM feSeni musi zahrnovat CAD pro
vyrobu, CAM pro tvorbu drahy nastroje a post-
procesing. VSem tfem aspektlim CAM feSeni
musi byt vénovana pozornost. CNC obrabéci
stroje se velmi lisi v pfesnych detailech G-kodu,
ktery pozaduji. Dobry postprocesor vytvofi NC
program (G-kod) pro zadany stroj, ktery pfesné
obrobi naprogramovanou soucast, aniz by byla
nutna editace G-kodu. Spatné fegeni v oblasti
postprocesingu pridéla praci a prinasi riziko,

které neni ani nezbytné, ani zadouci. [ ]
Foto: ACE-TECH s. 1. 0.
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