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Absztrakt

Az alkatrészek gyartasi folyamatanak tervezését tamogato szamitogépes rendszerek (CAPP Systems)
egyik fo feladatkéret a miiveletek tervezéset és programozasat segiti a GTIPROG (Geometria és
Technologia Interaktiv PROGramozasa) rendszercsalad. Ennek egyik tagja a GTIPROG/EC rendszer
az NC/CNC esztergahoz és esztergakozpontokhoz késziilt és IBM PC-n futtathato. A cikkben
bemutatasra keriilnek a rendszerben alkalmazhato esztergadlasi, furasi és marasi miiveletelem
valasztékai, geometriai leirasanak modja, mozgasciklusai és alkalmazasi lehetdségei.

Kulcsszavak: CAPP, technoldgiai tervezés, interaktivitas, CNC programozas

Abstract

The main objective of the GTIPROG (Geometry and Technology Interactive PROGramming) system-
family is to help in solving of task planning programming of manufacturing of operations which belong
to the functions of the Computer Aided Process Planning (CAPP) systems. The GTIPROG/EC prepared
for NC-CNC lathe and turning centre and can be run on IBM PCs. The article presents the selections
of the turning, drilling and milling operations that can be used in the system, the way of their geometrical
description, their motion cycles and their application possibilities.

Keywords: CAPP, planning of manufacturing, interactivity, CNC programming

1. Bevezetés

A technoldgiai folyamattervezés feladata a gyartas targyanak mindségét (alakjat, méretét, pontossagat,
érdességét sth.) befolyasolo allapotvaltozasok, folyamatok tervezése. A tervezési eredmények a gyartasi
dokumentaciok (miiveleti sorrendtervek, miiveleti utasitasok, NC programok stb.) formajaban jelennek
meg.

A szémitastechnika, az NC technika és az automatizalt termelésiranyitas jelentik azt a huzoerot,
amelyek a szamitogéppel segitett technologiai tervezést (CAPP) Iétrehoztak, és fejlédését
meghataroztak.

A szamitogéppel segitett technologiai tervezést 0sztonzé és megvaldsitasat leginkabb befolyasolo
hatasok és teriiletek (Erdélyi et al., 2001):

e aszamitastechnika robbanasszerii fejlédése és alkalmazasanak széleskori elterjedése;

a numerikus vezérlés és rugalmas gyartoeszkozok automatizalasa (NC-CNC, DNC, AC);
integralt és intelligens gyartas (CIM, FMS, gyart6 cella, Robotok, TQA, JIT, CIL);
anumerikus és grafikus tervezés (szamitogépes rajzolas, CAD, geometriai modellezés);

a mesterséges intelligencia felhasznalasa (tudasszemléltetés, szakért6i- és 6ntanulo rendszerek).
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2. Az NC technika hazai fejlesztésének eredményei

Hazankban a hatvanas évek kdzepén a KGM (Koho- és Gépipari Minisztérium) és OMFB (Orszagos
Miszaki-Fejlesztési Bizottsag) tamogatasdval indult a szamitogépes forgacsolas-technologiai tervezés
¢és NC programozas kutatasa-fejlesztése (Horvath, 1984) a BME Gépgyartastechnoldogiai Tanszék, MTA
Szamitastechnikai €s Automatizalasi Kutato Intézet, NME Gépgyartastechnologiai Tanszék, Gépipari
Technologiai Intézet, Szerszamgép Fejlesztd Intézet, Csepeli Szerszdmgépgyar, Szerszamgépipari
Mivek, Szerszamgép Programozas Egyesiilés, stb. szakértdinek részvételével.

Az NC programozas kutatasat-fejlesztését 6sztonz6 koriilmények

o cgyrészt az NC szerszamgépek hazai fejlesztésének-gyartasanak beinditasa és azok eredményei:

o 1962 - OMFB, KGM tamogatasaval fejlesztett az NC szerszamgépek és
vezérloberendezések:

= Csepeli Szerszamgépgyar, Vilati, Sztaki, EMG:
ERS-200, ERI-250 rovid esztergak
FS-320, MFI-400, RFS-22 mar¢ és farogépek
az MFS-320 konzolos mardgépet az 1964 — es BNV-n mutatjak be
= Szerszamgépipari Mivek, Vilati, Sztaki, EMG:
EEN-400, EPA-320 esztergagépek
Megmunkalé  kézpontok
KU-250 palast koszoriigép
e masrészt e korszer(i szerszamgépek gazdasagos alkalmazasa igényt tamasztott az NC gépek
szamitogépes programozasanak kutatasara-fejlesztésére, melynek keretében az alabbi
jelentésebb technologiai tervezérendszerek (CAPP) sziiletek (Berta et al., 2016):
o APT alapt programozasi rendszerek

Az elsd, nemzetkozileg is jelentds eredmények az NC gépek programozdsa teriiletén az
APT (Automatically Programmed Tools) rendszer 1étrehozasahoz kapcsolodnak (Ross, 1955).
Az APT elsddleges alkalmazasi teriilete a nagybonyolultsagi, 3 és ennél tobb D-s
megmunkalést igényl6 alkatrészek NC programozésa.

Az APT programozo6 rendszer lényegében nem mas (Berta et al., 2016), mint egy
problémaorientalt forditoprogram, amely atalakitja, valamint részletesen kifejti az
egyezményes, szabad formatumu nyelven irott definiciokat és technologiai utasitasokat, majd
eléallitja a szerszamkdzéppont koordinatait egy kozbensé nyelvi forméaban, a CLDATA
(Cutter Location Data) alakjaban. A mindenkori CLDATA adatkészletet egy-egy —
szerszamgépenként és vezérlésekként valtozo — illeszté-programmal feldolgozva allithato elé
az NC gépek vezérloprogramja. E kétszintes tervezési/programozasi struktira tette lehetdve,
hogy a konkrét szerszamgéptdl és vezérléstol fiiggetlen feladatrészeket egyetlen komplex
programban, az Un. processzorban torténd feldolgozasat. Az utd-feldolgozasi (illesztési,
adaptalasi, kodolasi) feladatokat posztprocesszorban oldjak meg.

Ross és munkatarsai az APT kifejlesztése soran iskolat teremtettek a leironyelvek
szintaxisa, a horizontalis és vertikalis nyelvstruktara, az alapszinti geometriai modellezés, a
processzor-posztprocesszor elvvel ¢és CLDATA-val jelzett rendszerstruktira megalkotasaval.

Az APT az un. APT-szer( rendszerek (NELAPT, EXAPT, IFAPT, stb.) egész csaladjat
inditotta utjara.

Honositott APT alapt programozasi rendszerek (1968):
= EXAPT-1rendszer pont és szakasz vezérlésii firo-mardgépek programozasara (honositasi
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munkakat vezette Pikler Gy., Kovacs M.);

= 2CL rendszer a vezértarcsa tervezd és 2.5 D-s furd-marogépek programozasara (honositasi
munkakat vezette Markus T.).

o Hazai fejlesztési, generativ elven miikodo rendszerek (1969- 1970)

= A forgastest jellegli alkatrészek hagyomanyos gyartoeszk6zokon torténd, teljes
megmunkalasi folyamatanak automatikus tervezésére szolgalo TAUPROG-T rendszert
Toéth Tibor (Toth, 1988) és Vadasz Dénes iranyitasaval a GTI és a ME
Gépgyartastechnoldgiai Tanszék kutatdi dolgoztak ki.

A rendszer hatékony algoritmusokkal tamogatja a generativ sorrendszintézist, a
homogén szerszamgépcsoport kivalasztasat, a munkadarab felfogasi modjat, a rahagyasok
és miveletkdzi méretek meghatarozasat, az optimalis rahagyas levalasztasi
(fogasfelosztasi) tervek készitését, az optimalis forgacsolasi paraméterck meghatarozasat,
a teljes normaidd szamitéasat, a technologiai dokumentaciok létrehozasat.

= Horvath Matyas irdnyitasa alatt allo kutatocsoport (Pal J., Krancler M., Juhdsz M., Berta
M., Futd B., Szilagyi L.) kozremiikodésével a Gépipari Technologiai Intézetben
fejlesztették ki a szakasz és palyavezérlésii NC esztergdk programozasira szolgald
FORTAP rendszert.

A generativ elvre épiil6 rendszer a technologiai szempontbdl egységet képezd un. elemi
megmunkalasi feliiletekbdl, ill. feliletelem-csoportbdl szintetizalja a technoldgiai
folyamatot. A rendszer kiilfoldon is nagy elismerésre tett szert a technologiai feladatok
automatizalt megoldasa, a magasabb szinti alakzatok bevezetése, a modularitas és a
tervezési elvek alkalmazasa révén (Horvath, 1984).

A tovabbi hazai rendszerek fejlesztése a FORTAP rendszer kidolgozasa és alkalmazasa
soran szerzett tapasztalatokra alapozva valosult meg.

o 1973 —nagygépes (R-32, IBM) technologiai tervezérendszerek
Horvath Matyés és Cser Istvan iranyitdsa mellett kertilt sor az Automatikus Technolodgiai

Tervezérendszer (ATTR =CAPP), tovabba az Egységes Forgacsolastechnologiai
Tervezorendszer (EFR) kidolgozasara (Berta et al., 2016). Az ipari bevezetésig eljutott
nagyszamitogépes rendszer széleskorii alkalmazasat egy sor negativ tényezd gatolta, igy a
korlatozott  szamitogép-hozzaférés, ill. a terminalokon  keresztiili  {izemeltetés
megoldatlansaga, a magas bérleti dij, az alkatrész-programozas hossza atfutasi ideje stb.
o 1980 — mikroszamitogépes (PC) technologiai tervezérendszerek
= Technologiai folyamat tervezérendszerek
A variogenerativ szintézis modszerét elsoként Horvath Matyas (Horvath, 1984)
javasolta a sorrendtervezési feladatok altalanos automatizalt megoldasara. A modszer
Iényege és célja a varians €s a generativ modszer elényeinek 6tvozése hatranyaik egyidejii
kikiiszobolése mellett.

Jellegzetes variogenerativ sorrendtervezd rendszerek (Berta et al., 2016):

e A BME variogenerativ kisérleti sorrendtervezé rendszere, amelyet Horvath Matyas
iranyitasaval fejlesztettek ki szekrényszerii alkatrészekhez.

e A BME sorrendtervez6 rendszere szolgalt elvi alapul a GTI-ben Horvath Laszlo
vezetésével létrehozott GLEDA mikroszamitogépes miiveleti sorrend — és
miivelettervez6 rendszerhez, amelyet forgastestekhez és prizmatikus alkatrészekhez
fejlesztettek ki.

e A FLAMINGO tipus- és csoporttechnologiai tervezérendszert a GTl-ben Zitas
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Istvan vezetésével alkottak meg.
e A golyosorso-anya szerelési és forgacsolasi folyamatainak tervezésére szolgald
GOLYO rendszert Berta Miklés iranyitdsaval a GTI-ben dolgoztak ki.
=  Mivelettervezo és NC programozo rendszerek
Cser Istvadn vezetése alatt a Gépipari Technologiai Intézetben lett kifejlesztve a
Videoton VT20 ill. a Vilati Uniprog tipusu mikroszamitégépén, majd az IBM PC XT/AT
gépekkel kompatibilis professziondlis személyi szamitogépen futtathaté6 GTIPROG
(Geometria és Technoldgia Interaktiv PROGramozasa) rendszercsalad (Berta et al., 1988),
melybe az alabbi alrendszerek tartoznak:

e Berta Miklos és Juhasz Miklds iranyitasaval az intézet kutatdcsoportja (Futo B.,
Horvath II. L. és Voloncs Gy.) dolgozta ki esztergagépek, esztergakdzpontok és
CNC palast-koszortigépek programozasara:

o aGTIPROG/E mikroszamitogépes programozasi s miivelettervezési rendszert
NC-CNC esztergagépekhez;

o aGTIPROG/EC mikroszamitogépes programozasi és miivelettervezési rendszert
NC-CNC esztergagépekhez és CNC esztergakdzpontokhoz;

o aGTIPROG/PK mikroszamitogépes programozasi és miivelettervezési rendszert
CNC palaskdszorii-gépekhez;

o a GTIPROG/E-PK mikroszamitogépes programozasi és miivelettervezési
rendszert CNC esztergagépekhez és CNC palaskdszorii-gépekhez.

e Olajos Istvan és Bencsik Laszlo iranyitasa mellett az intézet kutatocsoportja (Fiizi
Cs., Haldsz S-né, ...) dolgozta ki a 2.5 D-s fur6-mardgépek, megmunkald-
kodzpontok, valamint lemezmegmunkald kdzpontok programozasara:

o a GTIPROG/FM alrendszert a 2.5 D-s fur6-mardgépek, megmunkald-kdzpontok
programozasara, miivelettervezésére;

o a GTIPROG/LM alrendszert az NC-CNC lyukaszto-kivagogépek,
lemezmegmunkald kézpontok programozasara, miivelettervezésére.

A nem APT-szerli programozasi rendszerek igazi polgarjogot csak a miniszamitogépek, s még
inkabb a mikroszamitogépek tomeges elterjedésével kaptak. E tényt erdsiti meg az a koriilmény, hogy
a GTIPROG/E ¢és GTIPROG/EC rendszert 16, a GTIPROG/FM rendszert pedig 22 hazai iparvallalatnal
(pl. a Csepeli Szerszamgépgyar, Szerszamgépipari Mivek, Digép, Csepel Autdgyar, Videoton stb.)
helyezték tizembe 1985-ig.

A programozasi rendszerek fejlesztése soran elért megoldasok, részeredmények tobb CNC
vezérloberendezésbe (pl. VILATI UNIPROG, DIALOG CNC-S, SzTAKI stb.) is beépiiltek.

Az emlitett miiveleti sorrendtervezd, miivelettervez6 és NC programozo rendszerek részletes leirasa
az alabbi jegyzetekben talalhato.

Hazankban 1964-1989 ko6zott fejlesztett technologiai tervezérendszerek rendszerterveinek leirasai-,
kutatasi-fejlesztési eredmények jelentései-, a rendszer alkalmazasi leirdsai mellett, a tudomanyos
szaklapokban és hazai-kiilfoldi konferencidk kiadvanyaiban tobb szaz cikk jelent meg.

A szamitoégéppel tamogatott technoldgiai tervezés teriiletén az alabbi jelentésebb tudomanyos
munkak sziilettek:

e akadémiai doktori értekezések: Horvath Matyas, Toth Tibor;

o kandidatusi és PhD értekezések: Berta Miklos, Cser Istvan, Matyasi Gyula, Szegh Imre, Vadasz

Dénes, Vancza Jozsef;
e egyetemi doktori értekezések: Futd Borbala, Horvath Laszlo, Nagy Sandor;
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o szakmérnoki diplomaterv: Voloncs Gyorgy.

Ezen ismeretek elsajatitasat kivantuk segiteni a BSc, MSc és/vagy PhD képzésben résztvevo
gépészmérndk hallgatok szdmara a szamitogépes technolégiai tervezd rendszerek (GLEDA, GOLYO,
GTIPROG, TAUPROG stb.) oktatdsa révén. A rendszereket kiilonb6z6 szakirdnyokon
(gépgyartastechnoldgia, gyartas-automatizalas, mindségbiztositas, szakfordito, logisztika, menedzser,
informatika nappali és levelezd tagozatan oktattuk a Gyartds- és gyartdrendszerek tervezése,
Szamitogéppel integralt gyartds, Szamitdogépes gyartastervezés, Szamitdgépes technologiai
folyamattervezés, Termelésiranyitas és mindségbiztositas cimii tantargyak keretében.

A szamitogépes technologiai tervezd rendszereinkkel (GLEDA, GTIPROG, TAUPROG stb.) az
elmult idészakban tobb felsdoktatasi intézményben, igy

e 1992 1997 kozott a BME Gépgyartastechnologiai Tanszéken 0rosz nyelvii robot képzésben, Dr.
Horvath Matyas tanszékvezetése alatt,

e 1992 — 2008 kozott a ME Gépgyartastechnologiai Tanszéken BSc és MSc képzésben, Dr. Dudas
I11és és Kundrak Janos tanszékvezetése alatt,

e 2005 — 2016 kozott a Nyiregyhazi Féiskola, majd 2006-t61 Egyetem Miiszaki Alapozo, Fizikai és
Gépgyartastechnologiai  Tanszéken BSc képzésben Péter Laszld6 és Szigeti Ferenc
tanszékvezetése alatt,

kb. 2600 gépészmérndk hallgatd ismerkedett meg. A rendszerek alkalmazasa révén a hallgatok
megismerkedtek a miiveleti sorrend-, miivelet- és miiveletelem tervezés kérdéseivel.

A hallgatok tobbsége a szamitogépes technologiai tervezd rendszereket elsdsorban az évkozi
feladataik megoldasahoz hasznaltak, de sikeresen alkalmaztak a végzds hallgatok a szakdolgozataik,
vagy diplomamunkaik kidolgozasahoz is.

Jelen Osszedllitasban réviden ismertetjilk a GTIPROG-EC mtuvelettervezd NC-CNC programozo
rendszer egyes specialis szolgaltatasait, az interaktiv beavatkozas lehetOségeit, a szimulacios
tevékenység céljait és a technologiai feldolgozas néhany kiilonleges esetét, tovabba szeretnénk a
figyelmet felhivni a rendszer technologiai alkalmazhatdsaganak sokrétiiségeire.

3. GTIPROG rendszer felépitése, szolgaltatasai

A szamitogéppel tamogatott technologiai tervezés atfogd modszertanat, tervezéselméleti alapjait, az
automatizalt technologiai tervezérendszerek (CAPP) felépitését, miikodési ismérveit, a legdsszetettebb
nyelvi, dontési, valasztasi, modellezési, optimalasi, osszekapcsolasi feladatok megoldasi modszereit a
(Berta et al., 2016; Berta et al., 2017) jegyzetekben foglaljuk Ossze.

A GTIPROG miivelettervez6 NC-CNC programozé rendszer csalad az elmult, tobb mint harom
¢vtizedes alkalmazasa soran nyert futtatasi eredményeinek atfogd elemzése €s a rendszer technologiai
alkalmazhatosagi sokrétiiségének részletes leirasa a (Berta, 2018) jegyzetben talalhato.

A rendszer processzor-posztprocesszor felépitésii. A processzor a technologiai tervezés és
programozas altalanos feladatait oldja meg, mig a tervezési eredmények illesztését a konkrét
szerszamgép-vezérlés kombinacioihoz az adott posztprocesszor végzi (Berta et al., 1988).

A rendszer elvi felépitése az I. abran lathato és f6 egységei a kovetkezok:

o az alkatrészprogramokat feldolgozo processzor;

o avezérl6programokat el6allité posztprocesszorok;

e az adatbazis-kezel6 funkciokat ellato szervizprogram.

Az altalanos feldolgozast végzd processzor az alabbi fO tervezési szinteknek megfeleld
szegmensekbdl all:
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beolvasas-dekodolas;

geometriai feldolgozas;

miveletterv Osszeallitasa;

miiveletelemek mozgasciklusainak tervezése;
processzor-posztprocesszor kézbensé adatok eldallitasa.

Az egyes szinteken (szegmensekben) megoldando feladatok Osszetétele fiigg a felhasznalo altal
igényelt szolgaltatasoktol. Ezzel 6sszhangban a processzornak van egy — alapszolgaltatasokat nyjto -
alapverzidja, amely opcionalisan bdvithetd a felhaszndlo kivansaga szerinti funkciokkal a kovetkezo
készletbol:

o alapverzio NC-CNC szakasz-palya vezérlésti esztergak programozasahoz;

e opcio NC-CNC esztergakdzpontok programozasahoz;

e opcio specialis megmunkalashoz (pl. specialis beszurasokhoz).

3.1. A rendszer fomoduljainak feladata

Az alkatrészprogram (a rendszer bemend adatai) a technoldgiai tervezéshez sziikséges alkatrészfiiggo,
bemend adatok Gsszességét alkotja, melyet a bemend nyelv szabalyai alapjan kell megadni.

A bemend nyelv széles definicié valasztékkal rendelkezik az aldbbi informacioféleségek
megadasara:

e az altalanos adatok a programozora, a munkadarabra, a szerszamgépre, a teljes megmunkalasra

¢és az egyes muveletekre vonatkoz6 altalanos jellemzoket tartalmazza;

e az elégyartméany és az alkatrész geometriai leirdsa sordn az elégyartmany és alkatrész fél
tengelymetszeti zart kontarjai, tovabba a nyitott konturu pozicionaldé és palyamenti elemi
mozgasok (EMO) adandok;

e a megmunkalasi utasitasok a gyartasi folyamat (forgacsolasi — flrasi, marasi, esztergalasi,
koszoriilési — miiveletelemek és feliigyeleti-mindségbiztositasi funkcidk) leirasara szolgalnak.

A beolvaso-dekodolo feladata a futtatandd alkatrészprogram szintaktikai ellendrzése. A bemend
nyelvi mondatok mindegyikét ellendrzi, esetleges hiba esetén a feldolgozas a szint végén befejezodik.
Itt keriil sor az alfanumerikus azonositok atkodolasara, a lancméretek, ill. a tlrésezett méretek
feldolgozasara.

A geometriai processzor hatarozza meg az alkatrészprogramban ,,végtelen” geometriai elemekkel
leirt nyers- és kész kontirelemeinek metszéspontjait, a mellékelemek foéelemtdl (hordozoé elemtdl) fliggd
adatait. Itt keriil sor a kdzbensd (nagyolt) kontur eldallitasara. A kdzbensO kontur a készalkatrész
féelemeire el6irt simitasi rahagyasok figyelembevételével képzodik.

A nyers- ¢s készalkatrész-kontur geometriai leirasanak helyességérdl és az eldallitott kdzbensd
kontir megfelel6ségérdl a konturok kirajzolasa tjan gydézdédhetiink meg. A hibas alkatrészprogram
tovabbi feldolgozasa ledll, majd a szervizprogrammal a sziikséges javitdsok elvégzése utan
ujraindithato.

A miiveletelem tervezési szint hatdrozza meg a nagyolasi miiveletelemekhez tartozé rahagyasi
alakzatokat, valamint a tobbi miiveletelem geometriai jellemzdit, tdmaszkodva a programozo
technologus altal az alkatrészprogramban el6irt megmunkalasi utasitasokra. A rahagyasi alakzatok
helyessége kirajzolasuk alapjan ellendrizhetd és sziikség esetén kinyomtathatd. A miiveletterv
Osszeallitisa a miveletelemek geometriai adatainak megmunkalasi pozicidoba  torténd

crer
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A mozgasciklus tervezési szint allitja el a szerszdm mozgaspalyajat a miiveletelemek jellemz6i
alapjan. A mozgaspalyak ellen6rzés céljabol megjelenitok. Az egyes miiveletelemek mozgasciklusainak
tervezését 6nallo alprogramok végzik, amelyek figyelembe veszik az NC és CNC vezérldberendezések
altal nyujtott lehetdségeket. A miuveletelemekhez tartozd ut- ¢és kapcsolasi informaciok a
vezérldprogram-orientalt processzor-posztprocesszor kdzbensd nyelven tarolddnak a posztprocesszor
altali késobbi feldolgozashoz.

A posztprocesszor elsddleges feladata a kozbensd nyelvi mondatok alapjan az NC program
(vezérldprogram) Osszeallitasa és kiadasa valamilyen programhordozén. A mozgas- és kapcsolasi
informaciok ismeretében szamithato ki a gépi f6- és mellékido. Végiil kiirhato a gyartasi
dokumentacioként hasznalhato kezelési- és beallitasi utasitds, valamint a programhordozé tartalma. A
posztprocesszor oldja meg a végsé illesztési feladatokat. Minden egyes szerszamgép-vezérlés
kombinacidhoz 6nallé posztprocesszort kell kidolgozni.

Az adatbazis kezelO szervizprogram feladata a rendszer mitkddéséhez sziikséges, magneslemezen
tarolt informaciok felvitele, karbantartasa, visszakeresése. Az altaldnos modell alapjan felépitett
technologiai tervezorendszer megkoveteli, hogy a technoldgiai dontések a konkrét szerszamgép-,
anyag-, szerszamjellemzok és technoldgiai koriilmények figyelembevétele mellett torténjenck. Ezen
informaciok és a miikddéshez sziikséges egyéb adatok Osszessége képezi a rendszer adatbazisat. Az
adatbazisban tarolhatok az alkatrészprogramok és az NC-CNC vezérldprogramok is. Az adatbazis
l1étrehozasa és szervizelése Onalld szinten, az alkatrészprogram feldolgozasatol fliggetleniil végezhetd
el. Ugyancsak e modul feladata az alkatrészprogramok 6sszeéllitasanak és szervizelésének megoldasa.

3.2. Arendszerbe beépitett interaktiv beavatkozasi lehetéségek

A technoldgus és a szamitogép kozotti kommunikacio és célszerli munkamegosztas jelentds hatast
gyakorol a technoldgiai tervezd rendszerek nagysagara, rugalmassidgara és az interaktiv tervezés
beavatkozasi lehetdségeire.

Az interaktiv tervezés soran az ember-gép kapcsolatot (dialogust) az indokolja, hogy az ember
érzékszervein keresztlil (kiilondsen vizualisan) értesiil a tervezés menetérdl, eredményeirdl-
problémadirdl, azt a szakmai tapasztalata, globalis attekintd és intuitiv képessége révén rogton értelmezi
¢s arra gyors valasszal képes reagalni.

A rendszerek tobbsége nemcsak az alkatrészprogram Osszeallitasara alkalmaz, hanem a tervezés
kiilonbozo szintjein a megoldandd tervezési feladatok jellegétol fiiggden interaktiv (parbeszédes)
beavatkozést biztosit. Igy a rendszert hasznalé programozo technologus és a szamitogép kozvetlen
kapcsolatban van. A rendszer folyamatosan tajékoztat a tervezés menetérél, eredményeirdl
(megerositést kér a részeredmények folytatdsdhoz, sikertelen feldolgozas esetén hibaiizenetet kiild,
helyettesitd szerszdm vagy forgacsolasi adatok megadasat biztositja stb.), felkinalja azokat és kezeli a
felhasznald valaszait. A technologiai tervezési eredmények hatékony ellendrzéséhez (nagyolasi
alakzatok, szerszampalya megjelenitése stb.) igen gyakran szimulaciés modszerek alkalmazasa
sziikséges (Berta, 2018).

A rendszerben alkalmazott interaktiv beavatkozasok (dialogusok) tipusai:

e Egyszeril dialogus esetén a rendszer egy alfanumerikus valaszadast (adatbevitelt) var. Az utasitast

a rendszer azonnal végrehajtja;
e Meniitechnikas dialégus esetén az adandé valasz egy adott 6sszeallitasbol valasztando;
Adatbeviteli dialégus esetén az adatablakban megjelend kérdésekre alfanumerikus valasz adando;
o Grafikus felhasznaloi ablak segiti a tervezési eredmények 2D-s grafikai megjelenését;
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o Osszetett dialogus soran a fentiekben ismertetett dialogus tipusokbol dsszedllitott parancssorozat
1ép miikddésbe.
A dialogus mindig az interaktiv kezel6 feliileten jelenik meg, amely megjelenési formaja szerint lehet
alfanumerikus és/vagy grafikus.
A dialogus soran hasznalt adatbeviteli (INPUT) eszkdz a billentylizet, mig a megjelenité (OUTPUT)
eszkoz a szamitogép monitora (képernydje).

3.3. Arendszerben alkalmazott szimulacios modszerek és alkalmazasok

A szimulacio fogalmat a VDI 3633 iranyelvekben az alabbiak szerint hatarozzak meg:

., A szimulacio modellben képezi le a vizsgdlt objektumokat, folyamatokat, azzal a céllal, hogy azokrol

a valosagos viszonyokra atvehetd ismereteket szerezhessenek.”

A szimulacié modell kisérletek végzésére alkalmas eljaras alkalmazasanak elofeltétele, hogy a
vizsgalandd objektumokrdl, folyamatokrél modell alljon rendelkezésre. A szimulacié soran grafikus
modellt alkalmazunk, mely alkalmas a vizsgalt objektumok-folyamatok részeredményeinek 2D-S
fazisrajzok — statikus és/vagy dinamikus — formaban t6rtén6é megjelenitésére, mely korabban rajzgépen,
jelenleg a képerny6n torténik.

GTIPROG/EC rendszer és verzioi az alkatrész geometriai leirasara 2D-s modellt alkalmaz, melynek
Iényege az alkatrész kétdimenzids dbrazolasa, sikbeli modellezése. Mivel a forgastestek geometriai
leirasa az alkatrész tengelymetszeti kontirjanak megadésa révén torténik, igy a grafikus szimulécio
soran a tervezési részeredmények megjelenitését is hasonldo modon kell végrehajtani.

A szimulacié célja, feladatai:

o anyersdarab-k6zbensé (nagyolt)-és alkatrészkontur ellenérzése;

a nagyolasi miveletelemekhez tartoz6 rahagyasalakzatok helyességének ellenérzése;
az aktualis elégyartmany és a nagyolt kontir modosulasanak ellendrzése;

az adott miiveletben a miiveletelemek végrehajtasi sorrendjének ellendrzése;

a rahagyas-levalasztas menetének és technoldgiai helyességének vizsgalata;

a szerszam mozgaspalya korrektségének ellendrzése;

e aszerszam —munkadarab - tokmany titk6zésveszélyes helyzeteinek kisziirése.

A szimulaciods eljarassal szemben alapvetd kdvetelmény, hogy az {itkozésveszEly és a mozgaspalya
geometriai helyességének ellendrzésen tal technologiai kérdéseket és megmunkalasi sorrend
ellendrzését is tamogassa.

3.4. Arendszer adatbazisa és adatbazis-kezel6 program

A rendszer adatbazisa tarolja a gyartas targyat képezd és a gyartast megvaldsitd objektumok
modelljeinek leirasat, tovabbd a tervezés soran eldallitott CNC vezérl6programokat, gyartasi
dokumentaciokat (Berta et al., 1988).

Adatbazis-kezel¢ program feladata a rendszer mikddéséhez sziikséges, magneslemezen tarolt
informaciok felvitele, karbantartasa, visszakeresése. Az adatbazis létrehozasa és szervizelése 6nalld
szinten, az alkatrészprogram feldolgozasatdl fiiggetleniil végezhetd el. Ugyancsak a modul feladata az
alkatrészprogramok Osszeallitasanak és szervizelésének megoldasa.

3.4.1. Adatbdizis fijlok

A rendszer index szekvencialis és szekvencialis fajl kezelést hasznal. Szekvencialis fajlok csak a
posztprocesszor outputjaként jelennek meg.
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Egy adatallomanyt két, csak a kiterjesztésiikben kiilonb6z6 fajl alkot:
o a DMK kiterjesztésii kulcstertiletet,
o aDMD kiterjesztésii pedig adatteriiletet tartalmazza.

3.4.2. Rogzitett nevii adatbdzis fajlok

A rendszer adatallomanyainak egy része rogzitett névvel rendelkezik. llyen adatallomanyok a
kovetkezok:

TECHNO - atechnologiai adatokat tartalmazza;

ANYAG - az anyagjellemzoket tartalmazza;

Féjlok tipusai:

e szabvanyos anyagok megnevezését, megmunkalhatosag szerinti anyagcsoport
kodjat, anyagjellemz6t tartalmazo rekordok készlete;

e adott anyagcsoporthoz és megmunkalasi moédokhoz ajanlott szerszamanyag-
mindségeket tartalmazo rekordok készlete;

e anyagjellemzoket tartalmazo rekordok készlete;

TURES - atlirésezett méretek szamitasaihoz sziikséges értékeket tartalmazza;

SZOTAR - fix szoveges informaciokat és bizonyos konfiguralasi értékeket tartalmazza. A
SZOTAR tartalmanak cseréjével magyar, angol és német nyelvli futtatds valosithato
meg, tovabba a gyartasi dokumentacio nyelvezete is ugyanaz lesz;

KONTUR, CLDATA - a feldolgozand¢ alkatrész kozbenso futtatasi eredményeit tartalmazzak.

3.4.3. Definidlhato adatbdzis fajlok

A rendszer futtatasahoz az alabbi definialhato fajlokra van sziikség:
o alkatrészprogramokat tartalmazo fajl
Kiilonbozo alkatrészprogramok eltérd definialhatd fajlokba keriilhetnek. Az alkatrészprogramok
csoportositasa torténhet miithelyekhez, ciklusokhoz, tankorokhéz, gépcsoportokhoz, gépekhez
stb. vagy kiilonb6z6 programozo-technologusok altal 6sszeallitott alkatrészprogramokhoz kotott
formaban (pl. NYF-2)
e gép- és szerszamadatokat tartalmazo fajl
Mas nevii szerszamgép fajlokba kertilnek a kiilonb6z6 gépek (esetleg homogén gépcsoportok) adatai,
valamint a hozza rendelhetd szerszamok. A csoportositds az azonos felszerszamozasi elvek
(szanok, szerszamhordozok, szerszamtartok stb.) alapjan végezhet6 (pl. EPA320MK).
Fajlok (rekord) tipusai:
adott gépadat-rekord adatai;
o adott gépadat allomany (rekordok 6sszessége;
o egyes szerszamadat-rekord adatai;
o adott szerszamadat allomany (rekordok osszessége.

0]

4. Specialis megmunkalasi utasitasok feldolgozasa, alkalmazasi lehetoségei

Az alkatrészprogram Osszeallitasanak egyik legOsszetettebb feladata az adott alkatrész
megmunkaldsahoz legjobban megfeleld miveletelemek hagyomanyos (esztergalasi, firasi, marasi,
koszoriilési) és specialis tipusainak meghatarozasa (Berta, 2018). A tovabbiakban csak néhany
jellegzetes megmunkalasi utasitas értelmezeésével, alkalmazasi lehetdségeivel foglalkozunk:
e inverz esztergalasi miveletelemek tervezése;
o elemi mozgasutasitasok (EMO) feldolgozasa és tesztelése;
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o flras-marasi miiveletelemek feldolgozasa.

4.1. Inverz miiveletelemek miivelettervezése

Az inverz (vall mogotti) esztergalasi miiveletelemek alkalmazasanak sziikségességét specialis
technoldgiai eldirasok ill. helyzetek indokolhatjdk, igy példaul:

e Hagyomanyos esztergagépen, egy befogasban késziilo tengelyek jobb- és baloldali részeinek
megmunkalasanal, ahol a leoldalazott és kozpontfurattal ellatott munkadarabot cstcsok kozé
fogjuk, koérmds homlokmenesztovel forgatjuk. A miiveletelemre torténd pozicionalast a
munkadarab iitkozésmentes megkeriilésével hajtjuk végre.

o Ellenorsos esztergakdzpontoknal a munkadarab baloldalanak megmunkalasahoz.

4.2. Elemi mozgasutasitasok (EMO) feldolgozasa és tesztelése
Az EMO mozgasutasitasok az elemi palyamenti elmozdulasokkal leirt, nyitott konturu befelé 1épcsds
vagy egyéb alakzatok nagyolo - és/vagy simit6 megmunkalasara szolgalnak

4.3. Bonyolult besziirasok (BOB) tipusai és feldolgozasa

A bonyolult beszarasok (BOB) korébe az ékszij profilu beszarasok, ill. tarcsa jellegii alkatrészek homlok
kikonnyitései tartoznak (2. dbra) (Berta et al., 2017).

M75=BOB:SZER2463060 ;U100 :E3;F60;A52
— FOLYTATHATO < /N>

+XE

2. abra. Bonyolult besziirdsok alakzatanak f6 tipusai

4.4. Bonyolult beszirasok (BOB) jellegzetes tipusai:

4.4.1. Bonyolult keresztheszurdsok

A bonyolult keresztbeszirasok korébe a hengerpalast feliiletekre iiltetetett bonyolult beszurasok
tartoznak, amelyek széles besziro esztergakéssel, altalaban a munkadarab forgastengelyére meréleges
iranya szerszammozgassal allithatok eld. A bonyolult keresztbeszurasok jellegzetes alakzatait az 1.
tablazatban foglaltuk 0ssze. A tablazat kozépsd oszlopaban a beszirasok geometriai alakzatai (teli és
kikonnyitett kivitelben) lathatok, mig a beszurasok eldallitasahoz sziikséges mozgaspalyakat a tablazat
jobboldali oszlopaban mutatjuk be.
A tele, ékszij profili beszurasok nagyolo €s simitd6 megmunkalasanak f6 1épései:
o Simitasi rahagyassal csokkentett profil nagyolasa:
o abeszaras kozépso (fenék) részének nagyolasa
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= Kereszt iranyban, egy fogassal (ha a beszuro kés szélessége megegyezik a fenék hosszaval)
és eldirt fogasmélységenként kiemeléssel;
= Kkereszt iranyban, tobb fogassal (ha a beszuro kés szélessége kisebb a fenék hosszanal) és
eloirt fogasmélységenként kiemeléssel;
o aprofil baloldalanak nagyolasa
= az oldallal parhuzamosan, egy fogassal (ha a beszlr6 kés szélessége nagyobb az oldalon
levé rahagyasnal);
= azoldallal parhuzamosan, tobb fogassal (ha a besziré kés szélessége kisebb az oldalon levd
rahagyasndl);
o aprofil jobboldalanak nagyolasa
= az oldallal parhuzamosan, egy fogassal (ha a besziro kés szélessége nagyobb az oldalon
levé rahagyasnal);
= azoldallal parhuzamosan, t6bb fogassal (ha a beszaré kés szélessége kisebb az oldalon levé
rahagyasnal
o A profil jobboldalanak és fenekének kontarkdvetd simitasa;
o A profil baloldalanak kontarkdvet6 simitésa.

1. tablazat. Bonyolult keresztbeszurasok jellegzetes rahagydsi alakzatai és mozgdaspalydi
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103



Berta, M. GTIPROG/EC és NC/ICNC rendszerek alkalmazasi tapasztalatai

4.4.2. Bonyolult hosszbeszurdsok

A Dbonyolult hosszbeszirasok korébe a homlokpalést feliiletekre {iltetetett bonyolult beszurasok
tartoznak, amelyek széles beszird esztergakéssel, altalaban a munkadarab forgastengelyével
parhuzamos iranyu szerszammozgassal allithatok elé. A bonyolult hosszbeszirasok jellegzetes alakzatai
a 2. tablazatban lathatok. A tablazat kozépsd oszlopaban a beszurdsok geometriai alakzatait (teli és
kikonnyitett kivitelben), mig a beszarasok eldallitasahoz sziikséges mozgaspalyakat a tablazat
jobboldali oszlopaban mutatjuk be.

2. tablazat. Homlok kikonnyitések jellegzetes rahagydsi alakzatai és mozgaspdlyai
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4.4.3. Osszetett bonyolult besziirdsok
Az 6sszetett bonyolult beszarasok korébe az egy vagy két kippalast feliiletekre iiltetetett bonyolult
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beszurasok tartoznak, amelyek feneke parhuzamos a hordozo6 elemmel. A beszuras rahagyasi alakzatai
az esetek tobbségében egy szerszammal nem tavolithatok el. Az rahagyasi alakzat bontdsanak elve az,
hogy a rész alakzatok axialis- vagy radialis szerszammozgassal eldallithatok legyenek (3. abra).
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3. dbra. Rahagyasi alakzat bontasdanak tipusai

Az oOsszetett bonyolult beszirasok megmunkalasanak fontosabb Iépéseinek abrai (lasd a 3.
tablazatot):
o a konturok megjelenitése;
a beszuras elénagyolasanak rahagyasi alakzata;
a beszuras eldnagyolasanak szerszama és mozgaspalyai,
a beszaras egyik és masik oldalanak nagyolo szerszamai és mozgaspalyai;
a beszuras simito szerszamai és mozgaspalyai.

5. Arendszer specialis alkalmazasanak lehetoségei

A GTIPROG/EC miivelettervezé és programozé rendszer keretében feldolgozott jellegzetes alkatrészek
leirasat a (Berta, 2018) jegyzetben foglaltuk 0ssze. Jelen anyagban csupén a rendszer néhany specialis
alkalmazasi lehetoségére kivanjuk a figyelmet felhivni.

5.1. Arendszer alkalmazasa csoportrendszerii gyartas esetén

A csoportmegmunkalds Iényege, hogy a gyartastechnologidjuk alapjan egy csoportba sorolhato
munkadarabok gyartasara egy gyartosort vagy gyartoszigetet célszerli szervezni. Igy a gyartas relativ
tomegszerisége nd, amelynek kdvetkezésképpen a gyartoberendezések a technologiai sorrend szerint
telepithetdk, aminek révén csokken a miiveletkozi szallitds. Egységes szerszdmozas, késziilékezés
alkalmazasa gazdasagossa valik.

A tipus- és csoporttechnologiai modszerre €piil tervezést a rendszer az alabbi 1épések sorozataként
biztositja:

o akomplex alkatrész meghatarozasa, kialakitasa,

o akomplex alkatrész eléallitasara szolgalé tipus technolédgia kidolgozasa;

o akomplex alkatrész bemend adatainak osszeallitasa;
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o afeldolgozando alkatrész bemend adatainak szarmaztatasa a komplex alkatrész adataibol;
o az adott alkatrészprogram feldolgozasa;
o 3 futtatasi eredmények kinyomtatasa.

3. tablazat. Osszetett bonyolult beszirdsok jellegzetes rahagydsi alakzatai és mozgdspalydi

DHG-12 — FOLYTATHATO < /N> M1A=NH:V69:E.5;F8:P1;Z167 ;D59
NYERS - KOZBENSO - ALKATRESZKONTUR +Z - FOLYTATHATO < /N>

v

SE | ¥ *XE
M38=NH;V69;E.5;F6;A15 DKG-12 /1 12:13:56 12:38:14
- FOLYTATHATO < /N> B4 K6B=SH: A1S
+2
/H'J
//—\\\
9t
//‘-\
( 95
\L‘ :
g\ /}n\\. /
AN D
N { /’
(\ ) h ‘I\
\
|\
v 184
HE |k EB.11
DKG-12 /1 18:21:30 18:22:34 DKG-12 /1 15148:44 15:40:48
M165=EM0; TN3; SZER2221108;U74;E .4, F5; 80 M185=EM0; TN3;SZER2221168;V74,E .4,F5;A80 ; A82
+7 TG

Z 1_ . i

¥
\ ) 30 30
ﬁim -\// 2221108 .‘Q 14
£6.48 e
E 8.48
alkatreszprogran vege !
+X
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4. tablazat. Konturok és nagyolasi rahagyasalakzatok szimulacioja

5727951 = FOLYTATHATO N H5=NK:AGE
NYERS — KDZBENSO - ALKATRESZKONTUR — FOLYTATHATO < /N>

+XE XA +XE XA
H18=NH; INV;A5Z;A55 M15=NH:A73:A75
— FOLYTATHATO < /N> — FOLYTATHATO < /N>
+XE XA +XE XA
M28=NK: PU;D46 ;A7 M25-NH;PV;Z18.8:465
— FOLYTATHATO < /N> — FOLYTATHATO < /N>

. y

+XE XA +XE XA
|~ HA5=RA;SZERZ1P1166;V11A:E.4;F4; INU;FUS 219 .6.A45 HS5B=NK:BEF2 A5
— FOLYTATHATD < /N> — FOLYTATHATO < /N>

i i

+XE XA +XE XA

FS5=RA;U38 E.Z6:F3;PUZ19.6A:A35 HGA=AA:ATA:A3A
— FOLYTATHATO < #N> — FOLY¥TATHATO < ~N>

+XE XA +XE XA
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5.2. Kipgorgos csapagy Kiilso és belsé gyiiriiinek miivelettervezése

Feladat egy méretii kupgorgds csapagy kiilsé és belsé gylrlinek mivelettervezése CNC eszterga-
automatara. A csapagygylrik gyartasahoz elogyartmanyként, az 0sszetartozo kiilso és bels6 gytriket
tartalmazo, siillyesztékes kovacsdarab szolgalt (14sd a 4. tablazat els6 abrajat).

Az esztergalasi miivelettervezés, alkatrészprogram sszedllitasa és feldolgozésa sordn megoldando
problémak:

egy elégyartmanybol két alkatrész legyen eléallithato (4. tablazat);

o 3 gylriik nagyold és simit6 esztergalasa két befogasban torténjen;
o amiiveletelemek sorrendje ugy allitando 6ssze, hogy az elsé befogasban a kiilsé gytir{i akkor

essen le, amikor az mar le van nagyolva és simitva;
o gondoskodni kell a kiils6 gyiri elkapasarol;
o amasodik befogasban a belsé gylri forditando és kész esztergalando;
o az alkatrész bonyolultsaga sziikségessé tette nagyolasi rahagyasalakzatok részletes bemutatasat

(4. tablazat);
o a szerszampalyak attekinthetdségének novelése céljabol sziikségessé valt a nagyold és simitd

mozgasok szétvalasztasa (5. tablazat).

5. tablazat. A gyiiriik nagyolo és simito megmunkalasanak szerszampalyai
L7279 1 SYZ79
M45=NH;SZERZ1A188A U118 E .4 ;F4; INU:PVU;Z19.6:A45 M44=5H:A71:A75
Ciklusmuvelet LIs% 7
21A1888 J 1384888 :
v 118 e g 35.11
E B8.48
F 4.88
L7279 Z L7279 Z
MeB=NH:A18:A38 M98=A;A22
Ciklusnuvelet <Ir> 7
—
]
E 3
i

2181188 2511844
y 98 U 14.6
E 8.26 E B8.15
F 2.78 F 1.88
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6. Osszefoglalas

Az 0Osszeallitott anyag roviden a hazai fejlesztésti GTIPRO/EC rendszer alkalmazasi sajatossagait
ismerteti.

Nagy oromomre szolgal, hogy a szamitogéppel tamogatott technoldgiai tervezés teriiletén elért
kutatasi-fejlesztési eredményeinket, tapasztalatainkat oktatoként a miiszaki felsoktatasban
megoszthattam.

Remélem a rendszer alkalmazésa jol szolgdlta a miiszaki felsdoktatasi intézményekben folyo BSc,
MSc, PhD képzést.
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