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Osszefoglalis

Ipari kornyezetben gyakran el6fordulo nehézséget jelent egy mar nem elérhetd
programozd(rendszer) altal irt NC program illesztése valamely, az eredeti programtol jelentdsen
eltérd logikaju és szintaktikaji vezérlésre. A kutatasunk f6 célja egy inverz posztprocesszor
kifejlesztése volt, mely algoritmus egy meglévé NC programot szabvanyos CLDATA nyelvre
fordit vissza. A ZW3D szoftver és az ISO 3592:2000 szabvany alapjan fejlesztettiink egy
rendszerfiliggetlen algoritmust NC program inverz posztprocesszalasara. Ezen algoritmus alapjan
C# kornyezetben felhasznalobarat programot hoztunk létre, melyet 2D-s esztergalasi és 2,5D-s
marasi kornyezetekben teszteltiink. A kifejlesztett algoritmus id6hatékonyan, rugalmasan és
biztonsagosan hasznalhato —a specifikaciokban rogzitett feltételek mellett— NC program
CLDATA programma valé visszaalakitasara.

Kulcsszavak: CAD/CAM/CNC, posztprocesszor, CLDATA, inverz posztprocesszor

Abstract

In an industrial environment, it is often difficult to fit an extant NC program to that other
controller withs logic and syntax differ significantly from the original one. The main goal of our
research was to develop an inverse postprocessor, which algorithm translates an existing NC
program back to CLDATA. Based on the ZW3D software and the ISO 3592:2000 standard, we
developed a system-independent algorithm for the inverse postprocessing of an NC program.
Based on this algorithm, we developed a user-friendly program in C#, which was tested in 2D
turning and 2.5D milling environments. The developed algorithm can be applied time-efficiently,
flexibly, and safely under the conditions specified in the specifications, to convert an NC program
back to CLDATA.
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Bevezetés

A Dbonyolult geometriaju forgacsolt alkatrészeket jellemzéen CNC szerszamgépeken
gyartjak, amennyiben a gyartas litemezése ¢s/vagy tomegszeriisége ezt indokoltta teszi. Ezen
alkatrészek gyartoprogramjat leggyakrabban kiilonb6zé szamitogéppel segitett CAD/CAM
tervezérendszerekkel allitjdk el6 [1]. Ezen széleskdrlien elterjedt és alkalmazott ipari
munkafolyamatot szemlélteti az 1. abra.

CAD tervezés

Alkatrészek, szerelvények Mozgaspalyak Megmunkal6é-program Alkatrész megmunkalasa
tervezése és modellezese tervezése utélagos illesztése NC program alapjan

1. abra: CAD/CAM/CNC munkafolyamat

Az alkatrészek 3D-s testmodelljeinek elkészitése utdn (amit jellemzden egy konstruktor
végez) lehetségiink nyilik egy CAM szoftver segitségével megmunkalast programozni. A
programozott geometriai és technoldgiai informaciok ISO 3592:2000 szabvanyos CLDATA
nyelven tarolodnak a CAM rendszerekben, sokszor a felhasznalé szamara nem elérhetd
formaban. A CLDATA olvashato szovegszerkezetli (ASCII kddos) programnyelv, alapvetd
egysége a rekord (mondat) [2]. A CLDATA adatokat a megmunkalasra kivalasztott
szerszamgép vezérldjének nyelvére a posztprocesszor segitségével tudjuk utdlag illeszteni
(forditani) [3]. Az utdlagos illesztéssel a megmunkalasra felhasznalt vezérld kdrnyezetében
megkapjuk azt az NC programot, amely alapjan az alkatrészgyartas megtorténik [1, 4]. Ezt az
iparban gyakran eléfordulod folyamatot szemlélteti a 2.a abra. Szintén gyakran eléforduld eset
egy forgacsolt alkatrészeket gyarto vallalatnal, hogy egy mar elkésziilt 3D-s CAD modell vagy
alkatrészrajz alapjan kézi programirassal hozzak létre az NC programot az adott vezérld
kornyezetében, mely folyamatot a 2.b abra szemléltet. Eléfordul azonban olyan eset is, hogy az
NC programot egy olyan szoftver segitségével generaltak, amelyhez mar nincsen hozzaférésiik
(pl. érvényes licensz vagy miikod6képes hardver) (2.c abra), vagy helyette egy mas/ijabb
szoftvert hasznalunk. A gyartas soran gyakran eléforduld feladat, hogy egy masik tipusu
vezérlésre kell athelyezni egyes gyartasi tevékenységeket (pl.: Ujralitemezés, tervezett
karbantartas, meghibasodas miatt), ahogy azt az abran ,,CNC2” szerszamgép szemlélteti.
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2. abra: Az inverz posztprocesszor sziikségessége

A 2.a abran szemléltetett esetben (rendelkezésiinkre all a gyartoprogram CLDATA
formatumban) a gyartas atiitemezése egy masik vezerldjl szerszamgépre egyszertien és gyorsan
véghezvihetd. A 2.b és 2.c abran szemléltetett esetekben azonban kevésbé rugalmas az atallas.
A kutatémunkank {6 célja egy inverz posztprocesszor fejlesztése volt, mellyel a 2. abran piros
nyilakkal szemléltetett modon egy meglévd NC program visszaalakithatd szabvanyos CLDATA
programnyelvre, ezaltal kikiiszobolve az idéigényesebb és nehezebb manualis megoldasokat
(szaggatott vonal), és 10j kapcsolatokat hozva létre, amelyek eldsegitik a mar meglévo
szamitogéppel tamogatott, gyors €s rugalmas ipari folyamatokat (folytonos fekete vonal).

Kovetelményjegyzék

Egy kovetelményjegyzékben foglaltuk Ossze azokat a fobb szempontokat, amelyeket
figyelembe vettiink a fejlesztéi munkaban: (i) az altalunk fejlesztett inverz posztprocesszor
alkalmas Fanuc és Milltronics 2,5D-s marogépekre, és 2D-s esztergagépekre készitett NC
programok kezelésére; (ii) az inverz posztprocesszor alkalmazasa lehetové teszi alapvetd
megmunkalasok, kontirsimitas, sikmaras, valamint az ezekhez sziikséges miiveletelemek NC
programjainak visszaalakitasat szabvanyos CLDATA nyelvre; (iii) az inverz posztprocesszor
képes visszaalakitani az NC mondatban szereplé szerszdmcserére, fordulatszamra,
forgasiranyra, és eldtolasra vonatkozd parancsokat, valamint a szerszamsugarkorrekciora,
abszolit koordinatamegadasra, és kiilonboz6 M-parancsokra (M05, MO8, M09, M30)
vonatkozo utasitasokat; (iv) képes tovabba az inverz posztprocesszor a gyorsmeneti
pozicionalast és linearis interpolacios mozgasokat, az adott koordinata értékekkel szabvanyos
CLDATA formatumba visszaalakitani.

Az inverz posztprocesszor algoritmusa

Az Aaltalunk kifejlesztett algoritmus feltételes és iteracids utasitdsokbol épiil fel,
bemenetként az NC program szavait vizsgalja, kimenetei pedig a CLDATA rekordok. Az
algoritmus elsé 1épésben az NC programot ugy alakitja at, hogy azon tartalmi valtozast nem
alkalmaz, azonban formailag a CLDATA szerkezetéhez szabja (pl.: G1 Xx; helyett: G1 Xx; Yy,
Zz;, ahol x,y,z az interpolalt mozgasciklus végkoordinatdi). Az igy kapott, kiegészitett NC
programon a C# kdrnyezetben leprogramozott algoritmust lefuttatva visszakaphat6 az eredeti
CLDATA program. Az altalunk fejlesztett algoritmus atfogd bemutatasa a 3. abran lathat6. Az
algoritmus minden egyes keresett parancs esetén addig fut, mig az az NC programban fellelheto.
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Az elkésziilt algoritmussal az NC programban az adott parancsra jellemzd karakter
megkeresésével visszakaphatok szabvanyos CLDATA formatumban a kdvetelményjegyzékben
meghatdrozott utasitasok, igy pl.: a fordulatszam, eldtolas, szerszamcsere, el6készitd funkciok
és koordinataértékek. Az algoritmus elkészitése soran kiilonos figyelmet forditottunk arra, hogy
az adott programban szerepld, ismétlodo utasitdsok mindegyike visszanyerhetd legyen,
valamint arra is nagy hangsulyt fektettiink, hogy a kapott CLDATA adatok a megfeleld
formatumban alljanak rendelkezésre az inverz posztprocesszalashoz.

i = sor szama
n = NC program sorai

|
>
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m = karakterek szama
j = megtalalt karakterek

CLDATA rekord

3. abra: Az inverz posztprocesszor dtfogo algoritmusa

Az NC programon beliil szerepld, kiilonbdzd parancsok visszaalakitdsdhoz, eltéro feltételek
megadasa sziikséges, ezért az algoritmuson beliil sziikség van kiilonb6z6 sub routinokat
(alprogramokat) létrehozni. Ilyen rész-algoritmusra lathaté példa a 4. abran, ahol jol
megfigyelhetd, hogy az egyes feltételek teljesiilése esetén a keresett NC mondatra valaszul az
azonos informaciot tartalmaz6 CLDATA adatot kapjuk vissza. A rész-algoritmusok esetében a
legnagyobb kihivast az jelentette, hogy mig az NC mondatok adott soron beliil tobb utasitast is
tartalmaznak, addig a CLDATA nyelvben csak egynemi adatok fordulnak el6. Minden esetben
fontos volt tehat, hogy az ilyen esetekben az utasitdst, a CLDATA nyelvnek megfelelden,
logikusan, egymas utan adja vissza az inverz posztprocesszor.
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NC mondat: I:I

S750 M04

Ertékadas
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Feltételes ciklus

SPINDL/RPM,
750.00000

SPINDL/RPM, SPINDL/RPM,

750.00000,CLW 750.00000,CCLW
CLDATA rekord:

SPINDL/RPM,750.00000,CCLW

4. dbra: Példa a fordulatszam algoritmusanak mitkodésére adott NC mondat (fehér ut)
esetében

4 Validalas

Az inverz posztprocesszor validalasa soran azt tartottuk szem el6tt, hogy a folyamat
segitségével kapott CLDATA a késébbiekben szabadon illeszthetd legyen barmely szerszamgép
vezérléséhez. Ennek érdekében a kapott CLDATA adatokat az eredetivel dsszevetve mas NC
gépek vezérlojéhez posztprocesszaltuk, ezaltal bemutatva, hogy az inverz posztprocesszor
alkalmazaséaval sikeresen lehet egy adott vezérld kornyezetéhez illesztett adatokat egy masik
vezérld kornyezetéhez illeszteni. Az 5. abran lathato alkatrészeken a ZW3D CAD/CAM
szoftver segitségével egyszerii szerszammozgasokat programoztunk, majd ezeket a kivalasztott
Fanuc és Milltronics vezérlokhoz posztprocesszaltuk, igy megkapva az NC programot (5.c és
5.d abrak). Ezt kovetéen az altalunk fejlesztett algoritmus segitségével, Visual Studio
fejlesztékornyezetben C# nyelven létrehoztunk egy felhasznalobarat inverz posztprocesszort,
amellyel a korabban megkapott NC programot sikeresen visszaalakitottuk CLDATA adatokka,
ahogy ez az 5.c és 5.d abran is lathatd. A kapott CLDATA tehat ilyen moédon kés6bb ismételten
posztprocesszalhatd a kivant vezérlohoz a CAM szoftverek 1étezd algoritmusaival.
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CLDATA ! CLDATA
TOOLNO/0,IN,0,MILL,OSETNO,0 NC program FEDRAT/MMPM,250.00000
NC program SELECT/TOOL,0 GOT0/10.00000,0.00000,0.00000
LOADTL/0 N10 X10. Y0. Z0. F250. GOTO0/0.00000,10.00000,0.00000
N2 T0 M06 SELECT/TOOL,0 N11 X0. Y10. Z0. GOT0/0.00000,65.00000,0.00000
N3 §1000 M03 SPINDL/RPM,1000,CLW N12 X0. Y65. Z0. ‘GOT0/40.00000,65.00000,0.00000
N4 G90 GO0 X200. Y100. COOLNT/FLOOD N13 X40.Y65. Z0. GOT0/40.00000,0.00000,0.00000
N5 G43 Z0 HO M08 OPER_TYPE/TURNING,RTOL N14 X40. Y0. Z0. FEDRAT/MMPM,750.00000
N6 GO1 X182. Y61.024 Z0. SPINDL/RPM,1000,CLW N15 G40 X51. Y0. Z0. F750. CUTCOMIOFF
RAPID N16 GO0 X51. Y0. Z100. GOT0/51.00000,0.00000,0.00000

GOTO/200.00000,100.00000,0.00000
GOTO/182.00000,61.02400,0.00000

5. abra: Inverz posztprocesszor validaldasa

5  Osszefoglalas

Kutatomunkankban olyan inverz posztprocesszor fejlesztését kezdtik meg, mely
algoritmussal egy NC program atalakithaté szabvanyos CLDATA programma. Az altalunk
fejlesztett inverz posztprocesszor segitségével —alapvetd miiveletelemek esetében— sikeresen
tudtunk kiilonbdzé NC programokat CLDATA nyelvre visszaalakitani, majd masik vezérld
kornyezetéhez illeszteni meglévé CAM posztprocesszorokkal. Az altalunk fejlesztett inverz
posztprocesszor lehetdséget ad arra, hogy megvaldsitsa a CLDATA és CNC program kozotti
kétiranyt kommunikaciot, ezaltal novelve a CAD/CAM/CNC munkafolyamatok gyorsasagat,
hatékonysagat és rugalmassagat.
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