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Tři základní funkce 
CAM softwaru jsou tyto:
1.  CAD pro výrobu: Výrobní dílna musí být schop-

na pracovat s jakýmikoli CAD daty, která zá-
kazník dodá, ale i s výkresy a náèrty. Musí být 
schopna návrhy opravovat, upravit je do vyrobi-
telné podoby, na základì pùvodního tvaru sou-
èásti navrhnout nástroje a zapracovat budoucí 
zmìny a úpravy ze strany zákazníka.

2.  CAM pro tvorbu dráhy nástroje: Výrobní dílna 
musí umìt vyvinout a použít vlastní obrábìcí 
strategie pro nástroje a upnutí, vytvoøit efek-
tivní dráhu nástroje a ovìøit ji. Musí mít pod-
poru pro stroje, na kterých bude obrábìt, tedy 
vertikální a horizontální frézky, vertikální a ho-
rizontální soustruhy, soustružnicko-frézovací 
centra, dlouhotoèné automaty, multifunkèní 
stroje, EDM stroje atd.

3.  Postprocesory: Výrobní dílna musí být schopna 
vytvoøit bezchybný G-kód pro konkrétní CNC 
obrábìcí stroj, díky kterému bude výroba 
souèásti pøipravena (v CAMu pøesnì napro-
gramována) a vyrobena.

Vìtšina dílen disponuje všemi tøemi výše zmínì-
nými funkcemi, i když zájem je obvykle soustøe-
dìn na první dvì. Jsou viditelnìjší a snadnìji se 
zhodnocují. Nicménì tøetí „noha stolièky“ není 
o nic ménì dùležitá. 

CAM software vytváøí NC program na výrobu 
souèásti ve svých vlastních obecných pojmech. 
Definuje všechny detaily vèetnì dráhy nástroje, 
posuvù, otáèek vøeten, chlazení, obrábìcích 
cyklù, pozice výmìny nástroje, výmìny nástro-
jù, nástrojové korekce, bezpeènostních pohybù, 

protivøeten, lopatek, pozicování multivøeten, po-
davaèù tyèí, robotù pro upínání, nulových bodù 
atd. Tyto detaily se liší podle typù a konfigurací 
CNC obrábìcích strojù. Kvalitní CAM software 
umožní pøi vytváøení NC programu pøesný výbìr 
CNC obrábìcího stroje, takže pøi jeho tvorbì se 
na dílnì nebudou muset prokousávat spoustou 
voleb nevhodných pro øešený úkol.

Skoro všechny CNC obrábìcí stroje jsou pro-
gramovány v programovacím jazyce zvaném 
G-kód. Jeho základ byl nadefinován spoleèností 
EIA. Dokonce i Mazak, nejúspìšnìjší znaèka 
z tìch, kteøí na programování obrábìcích strojù 
G-kód nepoužívají, ho nabízí jako „možnost EIA“ 
a na G-kód spoléhá u svého nejkomplexnìjšího 
stroje Integrex. G-kód je jazyk, který progra-
mátoøi dokážou èíst, protože je podobný pro 
všechny CNC obrábìcí stroje. Nazývá se G-kód, 
protože pøíkaz ke spuštìní akce zaèíná vždy 
písmenem G, napøíklad:

G0 polohování rychloposuvem
G1 lineární interpolace
G2/G3 kruhová interpolace

G41/42 kompenzace polomìru nástroje
G54 pracovní souøadnicový systém #1
G81 jednoduchý vrtací cyklus
G90 absolutní programování
G91 inkrementální programování

Seznam by mohl pokraèovat a i jednoduchý CNC 
obrábìcí stroj zná velké množství pøíkazù v G-kó-
du. Pøíkazy jsou obvykle následovány promìnným 
øetìzcem písmen a hodnot jim pøiøazených, podle 
kterých mají fungovat. Napøíklad „G1 X5. Y5“ 
znamená pøímoèarý pohyb na pozici X5 Y5.

Produkce CNC výroby 
je úzce spojena 
s CAM softwary. Bez 
CAM podpory je 
nemožné, aby CNC 
obráběcí stroj dělal to, 
co dělat má, tedy 
vyráběl kvalitní 
výrobky 24 hodin 
denně sedm dní 
v týdnu. 
Nejdražší čas při CNC 
obrábění je čas, kdy 
pracuje CNC obráběcí 
stroj. Dobu obrábění 
je tedy potřeba zkrátit 
a maximálně využít. 
Jakýkoliv čas, kdy 
nedochází k obrábění 
kvalitních součástí, 
představuje ztrátu. 
CAM software je jako 
třínohá stolička, musí 
plnit tři základní 
funkce a nedostatky 
na kterékoliv „noze“ 
způsobí nejistý, či 
dokonce nebezpečný 
průběh obrábění.

Postprocesory 
nedílná součást CNC obráběcích strojů
Bill Gibbs, 
zpracovala Zuzana Doušková
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Bez dobrého postprocesoru 
je řada CNC obráběcích 
strojů využita méně, než 
by mohla být.

Bill Gibbs,
prezident Gibbs and Associates
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Existuje také M-kód, který však není spojený s po-
hybem nástroje. Uveïme pøíklady jeho použití:

M0: zastavení programu
M1: podmínìné zastavení programu
M2 nebo M30: konec programu
 M3/M4: spuštìní otáèek vøetene po/proti 
smìru hodinových ruèièek
M5: vypnutí otáèek vøetene
M99: konec podprogramu

Výèet by mohl pokraèovat a opìt i jednodu-
ché CNC obrábìcí stroje ovládají øadu pøíka-
zù v M-kódu. Ty obvykle nejsou následovány 
dalšími hodnotami.

NC kód obsahuje ještì další písmena:
X, Y, Z, I, J, K: urèují pozice pro G0, G1, G2, G3
S: rozsah otáèek
F: hodnota pracovního posuvu
T: volba nástroje

Výše uvedený výèet je jen zlomkem z celé škály 
pøíkazù, které CNC obrábìcí stroje umí používat, 
ale pro pøedstavu postaèuje. Dokonce ani tento 
krátký seznam není použitelný pro všechny CNC 
obrábìcí stroje. Napøíklad tam, kde Fanuc použije 
G54, Fadal používá E1, Heidenhain CYC DEF 7.0 
DATUM SHIFT a Okuma G15 H1 atd.

Bohužel, CNC obrábìcí stroje jsou na svìtì již 
více než padesát let a po celou tuto dobu všichni 
výrobci øídicích systémù „vylepšují svùj produkt“. 
Což znamená, že místo toho, aby se smìøovalo 
ke kompatibilitì jednotlivých øídicích systémù, 
výrobci zpùsobují pravý opak. Chtìjí udìlat svùj 

výrobek „jiný“ a „lepší“, a tak prodat více než 
jejich konkurence.

Pøidávají pøíkazy, mìní formáty G-kódu, nìkdy 
proto, aby usnadnili ruèní programování anebo 
proto, aby pøidali nové zpùsoby obrábìní nebo 
zajistili lepší øízení obrábìní. Žádné dva CNC 
obrábìcí stroje nejsou programovány naprosto 
stejným zpùsobem. 

V poèátcích jednotlivé NC systémy progra-
movaly podobným zpùsobem, ale v rùzných 
textových formátech, které vyžadovala primitivní 
elektronika. Tak „X010000“ mùže být X10.0 na 
starém stroji s pevným èíselným formátem dese-
tinných míst 3.3 nebo X1.0 ve formátu 2.4.

První postprocesory pracovaly s rùznými 
numerickými formáty a byly jich desítky. Jak se 
poèítaèe zlepšovaly, „X10.“ se stalo bìžným ozna-
èením pro 10.0. Kruhové interpolace jsou bìžnì: 
G2 X1 Y0 I0 J0 používá IJ pro støed oblouku a XY 
pro koncový bod. Nìkteré CNC obrábìcí stroje 
používají IJ inkrementálnì z výchozího bodu, 
nìkteré používají absolutní hodnoty. Definovaný 
vrtací cyklus jako G81 má øadu parametrù, které 
se obvykle liší øídicí systém od øídicího systému. 
Toto jsou jen nìkteré z variant G-kódu, které se 
u prvních NC obrábìcích strojù objevovaly.

Jak výrobci pøidávali do øídicích systémù složi-
tìjší funkce, dìlali to každý jiným zpùsobem. Cyk-
ly v systému Fanuc jsou jiné než cykly v Siemensu 
a jiné než u dalších systémù. G-kód se mìní do-
konce i v rámci jedné znaèky. Vždy, když Fanuc 
pøijde s nìjakým vylepšením, promítne se to i do 
zmìny G-kódu oproti pøedchozím modelùm. Pro 

jednodušší vyrovnání se s touto skuteèností mo-
derní øídicí systém pro soustružení nabízí tøi rùzné 
sady pokynù, aby nové NC programy v G-kódu 
byly víceménì podobné NC programùm v G-kó-
du urèeném pro staré stroje. NC programátor 
si tak mùže vybrat sadu podle vlastního výbìru 
„parametrem“ v øídicím systému. 

Strojní parametry jsou dalším zdrojem rozdílù 
v G-kódu, které øeší postprocesory. CNC øídicí sys-
tém Fanuc, Siemens nebo Mitsubishi je prodán 
výrobci strojù, který jej nakonfiguruje pro daný 
CNC obrábìcí stroj. Mùže to udìlat nastavením 
tisícù parametrù stroje tak, aby odpovídaly na-
stavení dle jeho výbìru. Stovky tìchto parametrù 
nìjakým zpùsobem ovlivní formát G-kódu. Když 
je stroj dodán k prodejci, jeho aplikaèní technici 
èasto zmìní nìkteré z parametrù stylu NC pro-
gramování stroje tak, aby odpovídaly stylu, který 
uèí. Když je stroj dodán k zákazníkovi, ten mùže 
zmìnit parametry stylu programování stroje, aby 
odpovídaly nastavení v podniku. Když výrobce øí-
dicího systému odstraní nìjaké nedostatky nebo 
dodá nový prvek, vydá novou verzi svého øídicího 
softwaru, což nìkdy znamená i zmìny v G-kódu. 
U dvou kusù CNC obrábìcích strojù stejné znaèky 
mùže vzniknout øada rozdílù v G-kódu bìhem 
doby, než se dostanou do výrobní dílny. Za tyto 
rozdíly je zodpovìdný postprocesor.

Postprocesor se musí vyrovnat se stále ros-
toucí složitostí a variabilitou CNC obrábìcích 
strojù. První NC obrábìcí stroje byly tøíosé frézky 
a dvouosé soustruhy. Dnes máme CNC pìtiosé 
frézky s otoènými stoly nebo multifunkèní obrá-
bìcí stroje. Multifunkèní CNC obrábìcí stroje jsou 
oblastí, kde se nároky na složitost postprocesorù 
skuteènì velmi zvýšily. Nejenže multifunkèní stroj 
mùže mít jakýkoliv pøedstavitelný poèet os a vøe-
ten, ale doslova u nich bìží nìkolik programù/
kanálù zároveò. Nároky na to, aby CAM software 
sladil a zjednodušil programování, je obrovský. 

Požadavky kladené na postprocesory jsou 
ještì nároènìjší. Tyto stroje bìžnì obsahují 
škálu funkcí, které nejsou urèeny k obrábìní, 
ale musí být integrovány a synchronizovány 

inzerce
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s obrábìním. Jak tento stroj upíná materiál do 
vøetena? Upíná ho obsluha do sklíèidla, nebo má 
stroj podavaè, automatický podavaè, zakládá se 
tyè protivøetenem nebo polotovar upíná robot? 
Jak se odebírá z vøetena? Ruènì z èelistí, lopat-
kou, nebo zachytávaèem obrobkù? Je souèást 
vyfouknuta, vytlaèena nebo odebrána robotem? 
Jak se souèást posouvá? Tažením protivøetenem, 
podavaèem, automatickým podavaèem nebo ro-
botem? Jak se pøesouvá protivøeteno? Pøesouvá 
se pøi rotaci? Jsou C osy synchronizovány? Je 
C osa posunuta? Snímá se krouticí moment? 
Jak se manipuluje s lopatkou? Jak se parkuje 
revolverová hlava? Jak se pohybuje koníkem? 
Jak se pohybuje lunetou?

Postprocesorové systémy byly vyvinuty, aby 
se vypoøádaly se všemi tìmito kombinacemi, 
mnoha rùznými zpùsoby, což vede k rùzným 
typùm postprocesorù.

Jeden zpùsob je použít seznam voleb a ta-
bulku s datovými hodnotami. V raných dobách 
postprocesorù byl tento zpùsob nejsnáze defino-
vatelný a nejlepší „udìlej si sám“ zpùsob tvorby 
postprocesorù. Dokázal vyøešit stovky jedno-
duchých, pøedem nadefinovaných kombinací. 
Nedokázal však pøesunout M3 na jiný øádek ve 
výstupu. Neporadil si s novými typy kombinací 
a s problémy, které vyžadují jinou logiku nebo 
matematické výpoèty.

Postprocesor, který pracuje tímto zpùsobem 
neustálého doplòování voleb a tabulek s dato-
vými hodnotami pro každou kombinaci, s níž se 
setká, by mìl stovky stran tabulek s datovými 
hodnotami a stovky stran nastavení generování. 
Poèáteèní výhoda jednoduchosti by se v prùbìhu 
èasu ztratila. 

Jiným zpùsobem, jak vyvíjet postprocesory, je 
použití sofistikovanìjších poèítaèových jazykù 
a s jejich pomocí vyvinout software, který post-
procesor vytvoøí. Vývojáø potom píše postproce-
sor v jazyku Basic, Fortran, Pascal, C, C++ atd. 
To vyžaduje, aby vývojáø byl kompetentním po-
èítaèovým programátorem. Také to znamená, že 
vývojáø zaèíná každý postprocesor vyvíjet úplnì 
od zaèátku. Vzhledem k tomu, že to vyžaduje 
flexibilitu a znalosti vývojáøe, stává se tvorba 
i vyladìní postprocesoru drahou záležitostí. 

Tøetí pøístup je svázaný se zvláštním poèíta-
èovým jazykem vyvinutým pouze pro postpro-
cesing, obsahujícím speciální funkce a pøíkazy, 
které zjednodušují øešení jeho specifických 
potøeb. Tento pøístup mùže být kombinován se 
základní tabulkou s datovými hodnotami, aby 
se zjednodušily úpravy pro nejbìžnìjší možné 
formy výstupù.

Tento „hybridní“ vývojáøský nástroj je optimalizo-
ván buï na jednoduchost, obvykle na úkor flexibility 
a výkonu, nebo mùže být optimalizován na flexibilitu 
a výkon, obvykle na úkor jednoduchosti.

Bìhem posledních dvaceti let výrobci CAM 
softwarù vyvinuli øadu rùzných nástrojù, které pøi-
zpùsobovali podle toho, jaký je úèel postproceso-
ru. Ve výrobní dílnì by se mìli zabývat otázkami 
jako: Kdo má být uživatelem? Kdo bude tvùrcem 
postprocesoru – specialista na postprocesory 
nebo NC programátror? Obojí má své výhody. 
Pokud je to NC programátor, mùže na postpro-
cesoru pracovat tak dlouho, dokud nedosáhne 
vytyèeného cíle nebo se mu dostateènì nepøiblíží. 
Nicménì není to práce, pro kterou je školený, 
nemusí to být práce, ve které je dobrý, a bere mu 
to èas, který by mohl vìnovat NC programování. 

Postprocesorový vývojáø-specialista stojí peníze, 
ale pokud dodá dobrý produkt, v dlouhodobém 
horizontu peníze ušetøí. 

Je cílem postprocesorù eliminovat editaci 
G-kódu? Není to snadný úkol, ale je smysluplný. 
Editovat G-kód vyšlý z CAM systému je plýtvání 
èasem a je to nebezpeèné. Jednoduchá chyba ja-
ko jedna vynechaná desetinná teèka mùže ponièit 
CNC obrábìcí stroj. Kolik vás stojí týden nevyužitého 
stroje a jeho oprava? Využití postprocesoru je tedy 
na místì a je potøeba urèit vývojáøe postprocesoru, 
a zde pøichází na øadu také otázka znalostí. Je váš 
NC programátor již znalcem všech detailù vašeho 
nového CNC obrábìcího stroje? Musí jím být, aby 
mohl zaèít pracovat na jeho postprocesoru.

Bohužel ne ke všem CAM softwarùm jsou 
dodávány perfektní postprocesory. Mnoho spo-
leèností dodávajících CAM software se distancuje 
od tvorby postprocesorù, protože je to složité. 
Místo toho nabízejí nástroje pro tvorbu postpro-
cesorù zpùsobem „udìlej si sám“, a nechávají 
tak problém tvorby dobrého postprocesoru jako 
samostatnou záležitost následující po nákupu 
vlastního CAM softwaru. Nìkteøí nabízejí balík 
standardních postprocesorù, které se mohou 
blížit svým výstupem vašim CNC obrábìcím 
strojùm. Nicménì „blížit se“ nemusí staèit, když 
pøijde na G-kód. Nìkteøí nechávají „tvorbu post-
procesorù pro zákazníky“ svým prodejcùm. My 
ve spoleènosti vyvíjející GibbsCAM vìøíme, že 
plnohodnotné služby dodavatele softwaru by 
mìly zahrnovat všechny tøi nohy softwarové 
stolièky, vèetnì výrobcem softwaru pøiprave-
ných postprocesorù na míru, prodejcem pøi-
pravených postprocesorù na míru, zákazníkem 
pøipravených postprocesorù na míru nebo „uživa-
telsky snadných“ èi „udìlej si sám“ nástrojù pro 
tvorbu postprocesorù k jednoduchým strojùm. 
Máme pro zákazníky knihovnu více než 7 000 
postprocesorù, ze kterých mùžeme èerpat. Za-
mìstnáváme šestnáct specialistù, kteøí se vìnují 
výzkumu v oblasti postprocesorù, jejich tvorbì 
a podpoøe. Myslíme si, že vìtšina výrobních dílen 
bude upøednostòovat øešení „na klíè“ a nechá na 
specialistech odpovìdnost za detaily a vyøešení 
problémù s postprocesory spojených.

Dobré CAM øešení musí zahrnovat CAD pro 
výrobu, CAM pro tvorbu dráhy nástroje a post-
procesing. Všem tøem aspektùm CAM øešení 
musí být vìnována pozornost. CNC obrábìcí 
stroje se velmi liší v pøesných detailech G-kódu, 
který požadují. Dobrý postprocesor vytvoøí NC 
program (G-kód) pro zadaný stroj, který pøesnì 
obrobí naprogramovanou souèást, aniž by byla 
nutná editace G-kódu. Špatné øešení v oblasti 
postprocesingu pøidìlá práci a pøináší riziko, 
které není ani nezbytné, ani žádoucí. 
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