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Summary

The paper starts with definition of the postprocessor in narrow and
extended sence. It is pointed out that introduction of standardiza—
tion within CNC units programming languages didn’t decrease neces-
eity for postprocessing. It’s also emphasized that a number of de-
veloped generalized postprocessors and their generators originate
from researches performed due to postprocessors development.

In the paper the original model of postprocessing system is presen—
ted. The postprocessor which is shown belongs to the group of post-
processors in extended sence based on integral approach to postpro-
cessing for CNC machine tools for rotational parts machining, for
measuring machines and manipulation systems. The system is conside-
red to be a part of the complex technologically oriented system for
automatic programming of flexible technological systems, having
simple regeneration abilities. The presentation of the model is per—
formed through four subsystems: input informations subsystem, in-
formation basis subsystem, the main program with accompanied seg-
ments and output informations subsystem.

The model of the main computer program is organized as matriz
structure with rows representing postprocessing phases and columms
representing postprocessing branches. The branches are dedicated
to postprocessing of control informations for particular FTS com—
ponents such as CNC machine tools, industrial manipulators, measu—
ring machines, transport systems etc.

The most important question, among a number existing, due to deve-
lopment of the proposed and partially tested postprocessing system,
seems to be development of metalanguage intended to describe pro-
gramming languages for CNC units belonging to flexible technolo-
gical systems.
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Rezime

U radu su prikazani originalni rezultati istraZivanja integralnog
postprocesorskog sistema za jedan tehnolodki orijentisani sistem

za programiranje fleksibilnih tehnoloZkih ststema. Rezultatima_ je
obuhvaden prikaz modela sistema baziranog na podsistemu ulaznih

informacija, podsistemu informacionih podloga, glavnog programa
© izlaznim informacijama. Rezultati istradivanja potkrepljeni su
primerom za koji je testirano postavljeno redenje postprocesora.

1. uvoD

Postprocesori su programi sa kojima se vrie programska prilagodjavanja
uredjaja ili programskih sistema na druge uredjaje i1i programske sisteme |6].
U osnovi postprocesor predstavlja sprezni sistem (interfejs) izmedju razligi-
tih uredjaja i11 programskih sistema. ;

U sistemima za automatizovano programiranje (SAP) osnovni zadatak post-
procesora je da upravljacki program projektovan u procesoru sistema u jednom
neutralnom jeziku prevede u programski jezik konkretne numericke upravljacke
(NU) jedinice. Pored toga u op3tem slu€aju njegov zadatak se svodi na obezbe-
djenje nosioca upravljackih informacija kao i obezbedjenje oblika i sadrzaja
dokumentacije za posluzioca NU jedinice.U ovom sluc¢aju se moZe govoriti o po-
stprocesoru u uzem smislu (s1. 1). §ire posmatrano postprocesor moZe u ukup-
nom SAP obavljati i druge zadatke kao &to su sekundarna optimizacija tehnolo-
$kog procesa, proveravanje projektovanih upravljackih programa itd. U ovom
sluaju se moZe govoriti o postprocesoru u Sirem smislu (s1. 2).

2. STANJE U RAZVOJU POSTPROCESORA

Pojam7postprocesora u SAP datira od njihove pojave., U najéeicem broju
sluCajeva, pre svega kod SAP koji datiraju od ranijih godina, postprocesorski
deo SAP se sastoji od niza pojedinaénih postprocesora razvijenih za jedno kon-
kretno refenje: NU jedinica - masina alatka ili druga komponenta. Uvodjenjem

standardizacije u podruéju programskih jezika NU jedinica do3lo je do smanje-
nja raznolikosti programskih jezika pre svega u pogledu semiotike'’ i semanti-

kez). Bilo je za ofekivati da ce zbog toga doci do nestajanja potrebe za post-
procesorima. To se nije obistinilo a razlozi za to su viSestruki:

- Nepostojanje standardizacije u pogledu sintakse3) programskih jezika
NU jedinica

- Sve ve¢i fond re¢i u programskim jezicima NU Jedinica zbog permanen-
tnog usavriavanja i proirivanja mogucnosti NU masina alatki, robo-
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ta, mernih masina itd.
- Sye vec¢i zahtevi od SAP u pogledu stepena automatizacije i kvalite-

ta upravljackih programa a koji su rezultirali razvojem postproceso-

ra u Sirem smislu (sl. 2)
- Syesno odstupanje pojedinih proizvodjaca (NU) jedinica od pomenutih
standarda radi postizanja odredjene automnosti svojih re3enja.

Gledajuc¢i sa aspekta prethodnog, problem postprocesora i u buduénosti
bice aktuelan i bitan. Zbog toga, kao i zbog velikih potreba u pogledu broja
postprocesora, metodama i nacinima razvoja postprocesora se u nauéno=-strucnim
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Sl. 1. Postprocesor u uZem smislu Sl. 2. Postprocesor u 3irem smislu
Fig. 1. Postprocessor in narrowe sence Fig. 2. Postprocessor in extended sence

1) Semiotika je grana gramatike koja se bavi proucavanjem teorije znakova i
simbola u programskom jeziku

2) Semantika kao deo gramatike je nauka o znacaju re¢i

3) Sintaksa je deo gramatike koji se bavi recenicom kao celinom, njenim sas-
tavnim delovima, kao i nalinom uredjenja tih delova
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krugovima posvecuje velika pazZnja.

Danas je razvoj postprocesora (sl.

3) re-

zultirao nizom prilaza, neutralnih jezika, specijalnih sistema za automatsko

generisanje postprocesora (generatori postprocesora) i kompleksnim redenjima

: 1 ) ’ 3 .
postprocesora za nekolika NUMA ) (generalizovani postprocesori). Sve to je
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Sl. 3. Red3enja postprocesora u SAP NUMA

Fig. 3. Postprocessorss solutions within APSs
for NC Machine Tools

prisutno pre svega u SAP sa malim mogucnostima u pogledu projektovanja tehno-
loSkog procesa. Sa druge strane kod novih i tehnologki orijentisanih SAP is-

traZuju se nove metode i prilazi u razvoju postprocesora.

Na drugoj strani postoji odredjeno kainjenje u razvoju SAP industrij-
skih robota i SAP mernih ma%ina kao i odgovarajuc¢ih programskih jezika, zbog

Cega je doZlo do odredjene podvojenosti u prilazima i reSenjima postprocesora

u odnosu na SAP.

1) NUMA - Numericki Upravljana MaSina Alatka
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U jednom kompleksnom SAP FTS1) takva podvojenost mogla‘bi da bude krupna pre-
preka za njegovu uspednu primenu.

Na bazi prethodnih ¢injenica proizasSao je cilj da se postavi jedan post-
procesorski sistem u $irem smislu na bazi integralnog prilaza i sa jednos- -
tavnim regenerativnim moguénostima kao sastavni deo jednog tehnolo3ki orijen-
tisanog SAP FTS.

3. MODEL INTEGRALNOG POSTPROCESORSKOG SISTEMA

Polaze¢i od prethodnih razmatranja i polaznih ogranienja u smislu iz-
radka odnosno NU komponenata FTS za koje se Zele projektovati upravlja&ki pro-
grami u njihovim programskim jezicima, postavljen je model sistema, prikazan
na slici 4.

Model je sastavljen od €etiri osnovna strukturna dela i to:

I. Podsistema ulaznih informacija (gornji i desni deo),

2. Podsistema informacionih podloga (levi deo),

3. Glavnog racunarskog programa sa odgovarajucim programskim segmenti--

ma (centralni deo) i
4. Izlazne informacije (donji deo)

=

nastavku se ukratko prikazuju osnovne funkcije pojedinih delova stru-
ke.

« « « «1. Podsistem ulaznih informacija prema modelu na sl. & predstavlja
ulazni deo celog sistema. Prvi (osnovni) deo ulaznih informacija su ustvari
izlazni rezultati iz procesora: osnovne tehnologije obrade (odsecanja, obra-
de krajeva, struganje, bruSenje i s1.) definisanih na bazi CLDATA internog
|4| jezika |5|, procesora merno kontrolnih zahvata (datih u vidu NDFz)inter-
nog jezika |6]), procesora manipulacionih zahvata (datih u IRDATA internom
Jjeziku |7]) odnosno procesora transportno skladi3nih zahvata. Ove informacije
se u fazi njihovog projektovanja upisuju u pojedinacne datoteke koje preds-
tavljaju deo operativnih datoteka celog SAP FTS. One su oznaene sa PUT1,

PUT2, PUT3...PUTn. Drugi, manji deo, ulaznih informacija koristi se iz dru-
gih operativnih datoteka. Pored navedenih, kao ulazne informacije prema mo-

delu na slici 4. mogu se smatrati i odgovori projektanta u dijalogu ralunar-
-projekant, kada do takvog reZima dodje.

v « » .2. Podsistem informacionih podloga oblikovan je u vidu datoteka tzv.
tehnoioskih informacija. U ovom slu€aju glavninu ine informacije kojima su
definisane karakteristike pojedinih upravijackih sistema kao i karakteristi-

1) FTS - Fleksibilni Tehnolo3ki Sistem
2) NDF - Neutral Data File
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Sl. 4. Model integralnog postprocesorskog sistema
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ke njihovih programskih jezika. Podsistem sadrzi deo tehnoloikih datoteka SAP
FTS, nazvanih kako sledi:

DAPOST1 - datoteka karakteristika upravljackih jedinica i njihovih
programskih jezika za obradne komponente FTS,

DAPOSTZ - datoteka karakteristika upravljackih jedinica i njihovih pro-
gramskih jezika za merno kontrolne komponente FTS,

DAPOST3 - datoteka karakteristika upravljackih jedinica i njihovih
programskih jezika za manipulacione komponente FTS i

DAPOST4 - datoteka karakteristika upravljackih jedinica i odgovaraju-

Ceg programskog jezika transportno skladidnih kompoenata
TS

Pored navedenih datoteka sa informacionim podlogama delimino se koris-
te i druge tehnolo3ke datoteke SAP FTS u kojima su definisane karakteristike
samih komponenata FTS odnosno njihovih funkcionalnih sklopova. (npr. datoteka
masina, pribora za stezanje, nosada alata itd.). :

-« « «3. Glavni radunarski program integralnog postprocesorskog sistema,
strukturan je po odredjenim nivoima odnosno kolonama. Nivoi predstavljaju
faze projektovanja U integralnom postprocesorskom sistemu dok kolone preds-
tavljaju grane postprocesorskog sistema namenjene za prilagodjavanje i pro-
jektovanje upravljackih informacija za pojedine vrste komponenata FTS.

Prvi nivo obuhvata module za simulaciju tehnoloikih procesa. Simula-
cija se obavlja samo na bazi informacija sadrianih u operativnim datotekama:
PUT1, PUTZ, itd. Pri tome se ne uzimaju u obzir stvarni uslovi (dimenzije
alata, radnog prostora itd.) jer informacije jo3 nisu prilagodjene konkret-
nom reSenju. Ova simulacija sluZi za vizuelnu kontrolu informacija projekto-
vanih u procesoru SAP FTS.

Drugi nivo predstavlja predpostprocesor. Ima zadatak, izmedju ostalog,
uCitavanje ulaznih informacija iz pojedinih datoteka SAP. U njemu mogu da se
lociraju i odgovaraju¢i programi za prevodjenje u formu koju predvidja neki
od internih’jezika za definisanje ulaznih informacija. Na taj nain je mogu-
€e povezivanje postprocesorskog sistema i sa procesorima SAP koji ne obezbe-
djuju svoj izlaz u prethodno navedenim neutralnim jezicima.

Tre¢i nivo Cini deo postprocesora koji se odnosi na sekundarnu optimi-
zaciju (primarnu obavljaju odgovaraju¢i delovi procesora) kao i projektovanje
dodatnih informacija. Ovaj deo postprocesora ¢ini niz modula - segmenata,veci-
nom problemski orijentisanih za pojedine vrste komponenata FTS. Zavisno od

rezultata projektovanja u ovoj fazi, koriicenjem posebne povratne 'veze od

Zb.R.IPM 7(1990)7: 183-193 - 189 -
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postprocesora do procesora, moguc¢a je aktuelizacija novih redenja u proceso-
ru SAP-FTS.

Cetvrti nivo predstavlja postprocesor u uzem smislu, u njemu se uprav-
1jacke informacije na bazi karakteristika programskog jezika sadrzane u da-
totekama DAPOST prilagodjavaju konkretnoj komponenti FTS. h

Na petom nivou na bazi prilagodjenih informacija formiraju se
re€enice upravljackog programa.

Sesti nivo obuhvata module za izracunavanje vremena trajanja pojedinih
operacija obradé, manipulacije, odnosno merenja i kontrole. Ove informacije
se koriste kao osnovni podaci za upravljanje proizvodnjom u FST.

Na sedmom nivou pre formiranja nosioca izlaznih informacija vr3i se
proveravanje prilagodjenih upravljackih informacija na bazi simulacije rada
pojedinih komponenti i pracenja od strane projektanta.

PoSto se radi o OFF-LINE sistemu, poslednji (osmi nivo) predstavljaju
programi za preno3enje projektovanih upravljackih programa u odgovarajucu ma-
tiCnu datoteku i formiranje odredjenih kompleta programa. Osim toga, na ovom
nivou formiraju se i odgovaraju¢i nosioci informacija neophodni za pripremu
alata, hvataljki, mernih pipaka, pribora za stezanje itd. U sluaju potrebe,
u odsustvu DNU na ovom nivou, moguce je kori3cenje posebnih programa za for-
miranje perforiranih i1i magnetnih traka kao nisoica upravljackih informacija.

. « « JA4. Izlazne informacije iz postprocesorskog sistema dobijaju se u vidu:

- rezultata simulacije pojedinih tehnoloikih procesa i procesa rada

pojedinih komponenti FTS

- upravljackih programa za pojedine komponente FTS,

- plana stezanja obradka,

- plana alata, mernih pipaka i hvataljki,

- odredjenih napomena i informacija za posluzioce sistema i za sistem

upravljanja proizvodnjom FTS i

- nosioca upravljackih programa (po potrebi).

U sluCaju "ON-LINE" rezima rada SAP-FTS sa potpuno automatizovanim FTS
prethodno navedena struktura izlaznih informacija iz postprocesorskog sistema
bila bi drugatija. Tako npr. za opremanje magine vise nece biti potreban plan
stezanja ili plan alata ve¢ odgovaraju¢i upravljacki programi za manipulacio-
ni odnosno transportni sistem.

4. REZULTATI - PROVERE

Za postavljeni model integralnog poStprocesorskog sistema SAP FTS, za
obradu rotacionih izradaka obavijena su jednim delom detaljna a drugim delom

delimilna testiranja. Detaljna testiranja obavljena su za deo postprocesors-
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kog-sistema koji se odnosi na NU strugove. Ovaj deo je ujedno bio osnova raz-
voja drugih delova postprocesorskog sistema. Naime, za delove koji se odnose
na prilagodjavanje upravljackih informacija za industrijske robote i viSekoor-
dinatne merne masine obavljena su samo parcijalna - delimiéna testiranja. Uku-
pni rezultati testiranja u suStini Cine rezultate verifikacije modela integ-

ralnog postprocesorskog sistema.

Za postavljanje koncepcije dela integralnog postprocesorskog sistema
koji se odnosi na industrijske robote i za kasnija parcijalna testiranja tog
dela sistema, koridtena su konkretna resenja portalnih industrijskih robota
- manipulatora. Osnovu za programske jezike navedenih re3enja predstavlja
DIN66025.

0d konkretnih rezultata primene razviéenog postprocesorskog sistema
ovde Cemo se zadrZati samo na primeru rezultata za potrebe jednog industrijs-
kog roboga - manipulatora u sastavu fleksibilne tehnoloike strukture na nivou
fleksibilnog tehnolo3kog modula.

Kao primer segmenta ulaznih informacija napisanih u IRDATA jeziku sa-

drzanih u odgovarajucoj datoteci PUT2 (s1. 4) prikazuje s1. 5. Ovaj primer

700, 22230, 1000;

701, 5000, 193, 4, 1, 500., 1, 0., 1, O.;
702, 28000, 71;

703, 2003, 67, 1, 6.;

704, 5000, 209, 4, 1,  500., 1, 0., 16, RO43;
705, 28000, 85, 5%;

706, 28000, 55, O

707, 28000, 58, 77:

708, 28000, 51, 21-

709, 5000, 193, 4,"16, R042, I, 0., 16, RO43;
710, 28000, 81, OF

711, 28000, 52, 95;

712, 5000, 65, 4, 1, 500., 1, 0., 16, R043;
713, 5000, 65, 4, 1, 500., 1, O., 16, RO45:
714, 5000, 65, 4, 16, RO70, 1, 0., 16. ROd5:
715, 5000, 73, 4, 16, R070, 1, 0., 16, R022:
716, 28000, 62, 88;

717, 28000, 96, 61-

718, 28000, 92, 0;

719, 22810, 16. R032;

720, 28000, 87, 0O;

721, 2003, 67, 1, 30.;

722, 5000, 89, 4, 16, R070, 1, 0., 16, RO45;
723, 5000, 65, 4, 1, 500., 1, 0., 16. RO4bH:
724, 5000, 193, 4, 1, 500., 1, O., 16, RO43:
725, 28000, 72, O:

726, 5000, 65, 4, 1, 100., 1, 0., 16, RO43;
727, 5000, 73, 4, 16, R042, 1, 0., 16, RO43:
728, 28000, 51, O: _

729, 5000, 65, 4, 1, 500., 1, 0., 16, R043;
730, _5000, 65, 4, 1, &00., 1, 0., 16, R0O28;
731, 22240;

Sl. 5. Primer ulaznih informacija u IRDATA Jeztku za radunar

Fig. 5. An example of the iput informations represented by IRDATA Language
for computer processing

u sustini predstavlja deo upravljackog programa za skidanje izmeljivih Ce-
Tjusti sa stezne glave i njihovo odlaganje u odgovarajuci pomerljivi magacin
sa kasetama izmenljivih ¢eljusti.
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Sl.6. Podprogram za odlaganje steznih deljusti pomodu industrijskog robota PL-16.
Fig. 6. The subroutine for putting away the fixturing jaws by industrial
manipulator PL—-16.

Na s1. 6. prikazan je segment izlaznih rezultata u vidu odgovarajuceg
podprograma za industrijski robot PL-16. sa upravfjackom jedinicom PRIMO SG,
Siemensove proizvodnje. Robot se koristi za manipulaciju u okviru FTM za stru-
ganje tipa NDM-16 iz proizvodnog programa "Georg Fischera". U navedenom FTM
sa strugom i mernim sistemom upravlja posebna KNU jedinica SINUMERIC 6T.

5. ZAKLJUTAK

Neophodni povod ovim istraZivanjima je razvoj kompleksnog sistema za
automatizovano projektovanje tehnoloSkog procesa i upravljackih informacija
za FTS pod nazivom SAPOR-FTS u okviru integralnog SAPOR sistema i koncepcije

U sluaju delova postprocesorskog sistema koji se odnose za industrij-
ske robote i merne madine u ovoj razvojnoj fazi istrazivanja su zadrZana na
nivou kompleksnih resenja postprocpsora u uzem smislu koji potvrdjuju koncep-
ciju integralnog prilaza resavaniu ovog problema.

U nizu pitanja vezanih za buduéi razvoj postavljenog postprocesorskog
sistema Cine se najznaajnijim istraZzivanja u vezi informacija sadrZzanih u
datotekama DAPOST1, DAPOST2... i stvaranje Jjednog op3teg meta jezika za opis

programskih jezika NU jedinica pojedinih komponenti FTS.
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