
CAD/CAM/CAE Observer #3 (21) / 200572

M
ÌÀØÈÍÎÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÌÅÆÍÛÅ ÎÒÐÀÑËÈ

Â ñîâðåìåííîé ìåõàíîîáðàáîòêå îä-
íèì èç çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ

ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-
íèå óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì (ÓÏ) äëÿ
ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. Â CAD/CAM-ïàêåòàõ ýòó
ôóíêöèþ âûïîëíÿþò ïîñòïðîöåññîðû. Îò
êà÷åñòâà èõ ðàáîòû âî ìíîãîì çàâèñèò
îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò îáðàáîòêè äåòà-
ëè.

Ñðåäè ïîñòïðîöåññîðîâ ñëåäóåò âûäå-
ëèòü íàñòðàèâàåìûå è íåíàñòðàèâàåìûå.
Ïåðâûå îáû÷íî ñîçäàþòñÿ ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè êîíòðîëëåðîâ ×ÏÓ. Íåñìîòðÿ íà íà-
äåæíîñòü, îíè íåäîñòàòî÷íî ãèáêè, 

âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîñòè íàáîðà ïà-
ðàìåòðîâ íàñòðîéêè. Êîãäà íåîáõîäèìà
îïòèìèçàöèÿ ÓÏ èëè íåñòàíäàðòíûå
ôóíêöèè êîíòðîëëåðîâ, íàèáîëåå ïðèâëå-
êàòåëüíû íàñòðàèâàåìûå ïîñòïðîöåññîðû.
Îíè íåçàìåíèìû ïðè ñîçäàíèè ÓÏ äëÿ ñòàíêîâ ñî
ñïåöèôè÷åñêèìè êîíòðîëëåðàìè è êèíåìàòèêîé.

Ãîä íàçàä êîìïàíèÿ Delcam plc ïîïîëíèëà
ëèíåéêó CAD/CAM-ñèñòåì íîâûì íàñòðàèâàåìûì
ïîñòïðîöåññîðîì PM-Post, ïðåäîñòàâëÿþùèì
øèðîêèå âîçìîæíîñòè â ñîçäàíèè ÓÏ ëþáîé ñëîæ-
íîñòè äëÿ ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ. Ïîñòïðî-
öåññîð îïèðàåòñÿ íà ìîùíóþ CAM-ñèñòåìó
PowerMILL, òðàäèöèîííî ñèëüíóþ â ñâîåì êëàñ-
ñå. Ñèñòåìà ñî÷åòàåò êàê ïðîñòûå, òàê è ñëîæíûå
ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ ÓÏ è îáëàäàåò äðóæåñòâåí-
íûì èíòåðôåéñîì.

Îïèñàíèå ìîäóëåé PM-Post

PM-Post ñîñòîèò èç ìîäóëåé ïîñòïðîöåññîðà è
ðåäàêòîðà îïöèîííûõ ôàéëîâ. 

Ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà ìîæíî ñîçäà-
âàòü è èçìåíÿòü îïöèîííûå ôàéëû – êîí-
ôèãóðàöèè ñèñòåì ×ÏÓ. Óäîáíûé èíòåð-
ôåéñ ïîçâîëÿåò ëåãêî ñîçäàâàòü êîíôèãó-
ðàöèè äëÿ ñòîåê ëþáîé ñëîæíîñòè 

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà îáúåäèíÿåò â
ñåáå îñíîâíûå ïàðàìåòðû íàñòðîåê äëÿ
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî íàáîðà êîí-
ôèãóðàöèé. Èíòåðôåéñ ïîñòðîåí íà îñíî-
âå äåðåâà, ãäå îòðàæåíû âñå ýëåìåíòû ÓÏ
(ðèñ. 1). Ïðèíöèï ñîçäàíèÿ îïöèîííîãî
ôàéëà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ÓÏ
ðàçäåëÿåòñÿ íà ðÿä êîìàíä, îòðàæàþùèõ
íà÷àëî ïðîãðàììû, ñìåíó èíñòðóìåíòà,
ëèíåéíûå, êðóãîâûå,

óñêîðåííûå ïåðåìåùåíèÿ è ò. ä. Êàæ-
äîé êîìàíäå â PM-Post ñîîòâåòñòâóåò
ñòàíäàðòíûé îáðàáîò÷èê â âèäå òàáëèöû.

Êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû – ýòî âûâîäèìûé êàäð
ÓÏ, à ýëåìåíò ñòðîêè – âûâîäèìûé ïàðàìåòð.
Êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè êîíôèãóðèðîâàíèÿ îáðà-
áîò÷èêà ìîæíî îñóùåñòâèòü ïðåäâàðèòåëüíûì ïðî-
ñìîòðîì ïðåäñòàâëåíèÿ äàííîé êîìàíäû â ÓÏ.

Ïîñòïðîöåññîð ãåíåðèðóåò ÓÏ äëÿ âûáðàííîé
ñèñòåìû ×ÏÓ. Â îòëè÷èå îò ïðåæíåãî ìîäóëÿ
(DuctPost), PM-Post èìååò äðóæåñòâåííûé èíòåð-
ôåéñ, îáåñïå÷èâàþùèé íàãëÿäíóþ ðàáîòó ñ ôàéëà-
ìè, ïðîñìîòð è îòëàäêó (ðèñ. 2). Ðàáîòà ñ äàííû-
ìè âåäåòñÿ ñ ïîìîùüþ äåðåâà, îòîáðàæàþùåãî
ôàéëû òðàåêòîðèé, îïöèîííûå ôàéëû è ñãåíåðèðî-
âàííûå ÓÏ. Ïîñòïðîöåññîð ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî-
÷íûé íàáîð íàñòðîåê äëÿ ãåíåðàöèè ÓÏ, à òàêæå
èìååò ðåæèì îòëàäêè, ïîçâîëÿþùèé áûñòðî ïåðåé-
òè â ðåäàêòîð îïöèîííûõ ôàéëîâ. Îáíàðóæèâ

PM-Post – íîâûé ïîñòïðîöåññîð 
äëÿ PowerMILL

Âÿ÷åñëàâ Ñèíèöûí  (Delcam-Èðêóòñê)
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â ÓÏ íåâåðíûé âûâîä, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñðàçó
èñïðàâèòü íàñòðîéêè ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäû
èëè ïàðàìåòðà.

Ðàñøèðåííàÿ îáðàáîòêà (ÐÎ)

Äëÿ íàñòðîéêè ñëîæíûõ ñèñòåì ×ÏÓ è ðåøå-
íèÿ íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷, ãäå ñòàí-
äàðòíûõ âîçìîæíîñòåé îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷-
íî, PM-Post ñíàáæåí äîñòàòî÷íî ìîùíûì èí-
ñòðóìåíòîì ðàñøèðåííîé îáðàáîòêè.

Áàçèðóåòñÿ ÐÎ íà èñïîëüçîâàíèè ÿçûêîâ
JScript è VBScript, ÷òî äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîç-
ìîæíîñòü ïèñàòü ñîáñòâåííûå ôóíêöèè íà
JScript èëè VBScript è ïðèâÿçûâàòü èõ ê îáðà-
áîò÷èêàì êîìàíä. Ïðè ýòîì ìîæíî ìåíÿòü çíà÷å-
íèÿ âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ PMPost, ïðîâåðÿòü
èõ çíà÷åíèÿ, çàïóñêàòü äðóãèå êîìàíäû, à òàêæå
íàïðÿìóþ îáðàùàòüñÿ ê îáðàáàòûâàåìîé òðàåêòî-
ðèè, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå XML.

Èíñòðóìåíò ÐÎ îáåñïå÷èâàåò íåîáûêíîâåííóþ
ãèáêîñòü, âïëîòü äî ïîäêëþ÷åíèÿ COM-îáúåêòîâ
äëÿ îïåðàöèé, íå ðåàëèçîâàííûõ â PM-Post
(ðèñ. 3).

Ìíîãîîñåâàÿ îáðàáîòêà

Ìíîãîîñåâàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷èëà
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä èçãîòîâ-
ëåíèÿ äåòàëåé ñëîæíîé ôîðìû.
Ïðîãðàììèðîâàòü å¸ âðó÷íóþ – çà-
äà÷à ïðàêòè÷åñêè íåâûïîëíèìàÿ.
Ñèñòåìà PowerMILL ïðåäîñòàâëÿåò
âñ¸ ìíîãîîáðàçèå ñòðàòåãèè ìíîãî-
îñåâîé îáðàáîòêè, à PM-Post, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáåí ãåíåðèðî-
âàòü ÓÏ äëÿ ìíîãîîñåâûõ ñòàíêîâ ñ
êîëè÷åñòâîì îñåé äî øåñòè âêëþ÷è-
òåëüíî.

Êèíåìàòèêà ñòàíêà çàäàåòñÿ â
ñòàíäàðòíîì ôîðìàòå Delcam –
Machine Tool Data (MTD), ïîçâî-
ëÿþùåì îïèñàòü êèíåìàòèêó áîëü-
øèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ ñòàíêîâ.
Ôàéë MTD äîïîëíÿåò îïöèîííûé
ôàéë, ñîçäàâàÿ ñâÿçêó “êîíòðîë-
ëåð–ñòàíîê”. Òàê ïîêðûâàåòñÿ âñ¸
ìíîãîîáðàçèå ñòàíêîâ ×ÏÓ ñ ëþáû-
ìè êîíòðîëëåðàìè è êèíåìàòè÷åñ-
êèìè ñõåìàìè. 

PM-post ïîääåðæèâàåò êàê íå-
ïðåðûâíóþ ìíîãîîñåâóþ îáðàáîò-
êó, òàê è îáðàáîòêó òèïà “3+2”
(ïåðåõîä â çàäàííóþ ëîêàëüíóþ
ñèñòåìó êîîðäèíàò è ãåíåðàöèÿ â
íåé 3-îñåâîé ÓÏ). Ïîääåðæèâàåò-
ñÿ è ëèíåàðèçàöèÿ ìíîãîîñåâûõ ïå-
ðåìåùåíèé ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ
(ðèñ. 5).

Äëÿ êîìàíäû ïåðåìåùåíèÿ âîç-
ìîæåí âûâîä ìàøèííûõ êîîðäèíàò

Ðèñ. 5

73

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4

Ì
À
Ø

È
Í
Î
ÑÒ

ÐÎ
ÅÍ

È
Å 

È
 Ñ

Ì
ÅÆ

Í
Û
Å
Î
ÒÐ

ÀÑ
Ë
È



CAD/CAM/CAE Observer #3 (21) / 200574

èëè RTCP-âûâîä (Rotate Tool Center Point), êîã-
äà êîíòðîëëåð ñàì ó÷èòûâàåò ãåîìåòðèþ ñòàíêà
(ðèñ. 6). Ìîãóò áûòü óêàçàíû óãëû ïîâîðîòà îñåé
ñòàíêà èëè æå âåêòîð íàïðàâëåíèÿ èíñòðóìåíòà â
ïðîñòðàíñòâå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ óâåðåííî-
ñòüþ ñêàçàòü, ÷òî PM-Post ïîçâîëÿåò ñîçäàòü
ôàéë êîíôèãóðàöèè äëÿ ëþáîãî ìíîãîîñåâîãî
ñòàíêà.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ PM-Post

PM-Post ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ÓÏ çà ñ÷åò êîìáèíèðîâàíèÿ òðà-
åêòîðèé: ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü ÓÏ, êîòîðàÿ ñî-
äåðæèò íåñêîëüêî ðàçíîòèïíûõ òðàåêòîðèé, ÷òî
ýêîíîìèò âðåìÿ, íåîáõîäèìîå îïåðàòîðó äëÿ çà-
ãðóçêè ÓÏ. 

Ñåðüåçíóþ ïðîâåðêó ïðîøåë PM-Post â Âåëè-
êîáðèòàíèè, Êàíàäå, Ãåðìàíèè, ãäå îí èñïîëüçó-
åòñÿ ïàðòíåðàìè Delcam plc. Ìíîãèì èç íèõ îí
ïîçâîëèë ïîëó÷èòü òî, ÷òî íå ñìîã äàòü íè îäèí
äðóãîé ïîñòïðîöåññîð. Óñïåøíûìè îêàçàëèñü

èñïûòàíèÿ PM-Post íà Èðêóòñêîì àâèàöèîííîì
çàâîäå – ôèëèàëå êîðïîðàöèè “Èðêóò”, ãäå îí è
ïî ñåé äåíü ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñòàíêîâ DMU ñ êîí-
òðîëëåðîì MillPlus IT (ðèñ. 7).

Îïèñàííûå âûøå îñîáåííîñòè PM-Post äåëà-
þò åãî íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì äëÿ áûñòðî-
ãî è ýôôåêòèâíîãî ñîçäàíèÿ âñåõ òèïîâ ÓÏ –
íåçàâèñèìî îò êîíòðîëëåðà è êîíôèãóðàöèè
ñòàíêà. Èíæåíåð, îáëàäàþùèé íàâûêàìè ðàáî-
òû ñ PM-Post, ìîæåò ðåàëèçîâàòü ïðàêòè÷åñêè
ëþáîé ñïîñîá âûâîäà äàííûõ â ÓÏ, îãðàíè÷åí-
íûé òîëüêî åãî âîîáðàæåíèåì è ðåàëüíûìè ïî-
òðåáíîñòÿìè. 

Îäíàêî, êîìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ íå ïðåêðàùà-
åò ðàáîòó íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïîñòïðîöåññî-
ðà, îñâàèâàÿ íîâûå òèïû îáðàáîòêè è óëó÷øàÿ
èíòåðôåéñ. Èíæåíåðû Delcam plc ïîñòîÿííî ïî-
ïîëíÿþò áàçó ãîòîâûõ îïöèîííûõ ôàéëîâ. Íà
î÷åðåäè ðàáîòà ñ ôîðìàòàìè äðóãèõ CAD/CAM-
ñèñòåì, îáðàòíûé èíæèíèðèíã, ñâÿçü ñ êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíûìè ñèñòåìàìè è ìíîãèå äðóãèå
óíèêàëüíûå ôóíêöèè. 
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