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ELOSZO

A jegyzet megirasat sziikségessé tette az a robbanasszerti fejlodés, amely a CAPP ¢s CAD-
CAM rendszerek fejlesztése €és alkalmazésa teriiletén az utobbi évtizedekben bekdvetkezett.
Elegendd csupan a szamitas- és CNC technika terjedését, Gj megmunkalasi eljarasok,
modszerek, szerszamok megjelenését, kiilonleges anyagok megmunkaldsanak igényét, a
vilagszerte elfogadott ISO szabvanyok bevezetését, stb. emliteni.

A szamitogépes technologiai tervezés teriiletén kialakult egy sajatos, Uj tervezéselméleti,
metodikai, szabvanyositasi és technikai hattér, amelynek ismerete nélkiill nem lehet e
tervezOrendszerekben hatékony munkat végezni.

E jegyzet célja, hogy bemutassa, elemezze a szdmitdogéppel tdmogatott technoldgiai tervezés
atfogd modszertanat, tervezéselméleti alapjait, az automatizalt technoldgiai tervezérendszerek
(CAPP) felépitését, miikddési ismérveit, a legdsszetettebb nyelvi, dontési, valasztasi,
modellezési, optimalasi, 6sszekapcsolasi feladatok megoldasi médszereit.

Az 0sszeallitott tananyag donté tobbsége a hazai kutatasi eredményeket ismerteti didaktikus
formaban. Reményeink szerint a jegyzet jol szolgalja a miiszaki felsGoktatasi intézményekben
folyd BSc - MSc képzés igényeit is, vagyis a jegyzet egy részét a BSc, tovabbi fejezeteit az
MSc, de a PhD képzés is jol hasznosithatja.

A ,,CAPP rendszerek belsé strukturaja” cimi jegyzetet (terjedelmi okokbol eredden) két
kotetben adjuk ki.

A ,,CAPP rendszerek belsé struktiraja 1.” cimii jegyzet az alabbi fobb teriileteket dolgozza

fel:

1. Az automatizalt technolégiai tervezés alapjai
Az integralt gyartas jellegzetes gyartaseszkozei. Szamitdgéppel integralt gyartas (CIM). A
szamitogéppel segitett technologiai folyamattervezés (CAPP) helye és szerepe. A
technologiai folyamattervezés teriiletei, szintjei és feladatai. Az automatizalt technologiai
tervezd rendszerekben (ATTR) alkalmazott tervezési médszerek (varidns, generativ, vario-
generativ és szakértdi rendszerek). ATTR-kel szemben tamasztott kovetelmények, felépitése
¢s jellegzetes szoftverkomponensei.

2. Automatizalt gyartoberendezések konstrukcios-technoldgiai jellemzése
Az esztergakdzpontok  konstrukcidos-technologiai  lehetdségei  és  eszkozei
Esztergakdozpontok  technolégiai  lehetdségeinek  jellemzése.  Esztergakdzpontok
részegységeinek hatdsa a miivelettervezésre. NC technika altalanos jellemzése. Vezérlési
méodok. NC-CNC gépek kézi és szamitogéppel tamogatott programozasa, fo lépései és
dokumentumai. CAPP rendszerek integracioja, CAD-CAM rendszerek.

3. Alkatrészprogram felépitése, tartalma
Hagyomadnyos bemend nyelves CAPP rendszerek alkatrészprogramjanak felépitése é€s
tartalma. Altaldnos adatok, geometriai elemek definicioi, eldgyartmany és alkatrész
konturok, valamint megmunkalasi utasitasok leirdsa. Miithelyszintli programoz6 rendszerek
(WOP) alkatrészprogramjai. CAD-CAM programozo6 rendszerek alkatrészprogramjainak
Osszeallitasa és azok feldolgozasa. Szamitdgépes programozd rendszerek Osszehasonlitod
elemzése.



4. Beolvaso és dekodolé modul
Beolvaso ¢s dekodold modul feladatai. Az alkatrészprogramok tarolasadnak adatstruktirdja.
A modul mikddésének leirasa. Tilrésezett méretek feldolgozasa. A rendszer kdzbensd
adatainak strukturaja.

5. Geometriai processzor
A geometriai processzor feladatai. Geometriai definiciok értelmezése €s feldolgozasuk. Zart
¢s nyitott kontarok (eldgyartmany-, alkatrész-, kozbenso- és mozgaspalyak) feldolgozéasa. A
geometriai processzor milkddésének menete €s tervezési eredményeinek tesztelése.

6. Alkatrészgyartas technolégiai folyamatanak modellezése
Az alkatrészgyartas technologiai folyamatanak struktirdja és elemei. Az alkatrészgyartas
technologiai tervezésének szintjei, feladatai. Gyartasi szakaszok kijelolése €s miiveletekre
(MUV) torténd bontasa, befogasi bazisok meghatarozasa, miiveleti sorrend véglegesitése.
Technologiai folyamat (TF) modellezése, tervezési modszerei. A TF elvi vazlatanak
kidolgozasa, valtozatai. A TF-t alkoté6 MUV-ek sorrendjének és tartalmanak meghatarozasa.
Forgastestek jellegzetes csoportjainak tipizalt miiveleti sorrendterve. Jellegzetes hazai CAPP
rendszerek (TAUPROG-T, GLEDA, FLAMINGO, GOLYO) bemutatasa.

A ,,CAPP rendszerek belsé strukturaja I1.” cimii jegyzet az alabbi f0bb teriileteket dolgozza
fel:

1. Miivelettervezés
Miivelettervezés feladatai. A miivelettervezés generalasanak rendszerelméleti alapjai.
Nagyolasi miiveletelemek feldolgozasa: metsz6-egyenesek értelmezése, kanonikus
alakjanak meghatarozasa, metszéspontok meghatirozasa, rahagyasi alakzat Osszeallitasa,
elégyartmany kontir modositasa. Fardsi miiveletelemek feldolgozasa. Simit6 esztergalasi
miiveletelemek feldolgozasa. Esztergalasi, furasi €s marasi mellékelemek feldolgozasa.
Feliigyeleti ¢s mindségbiztositasi funkciok tervezése és feldolgozasa.

Mivelettervezési eredmények tarolasa. Miiveletelemek szimulécioja.
Miveletelemek automatikus generalasa. Miiveletelemek automatikus generalasanak helye,
menete, tervezési eredményei.

2. Interaktiv és automatikus szerszamvalasztas, szerszamelrendezés és szerszamtervezés
Interaktiv szerszamvalasztas Online termékkataldgus alapjan (Coro Guide Web, GARANT
ToolScout, Tool Data Management).

Automatikus szerszamvalasztas elvi alapjai. Szerszdammodell kialakitdsa. Szerszamok
osztalyozasa ¢és kodolasa. Miiveletelemek ¢€s  szerszdmtipusok Osszerendelése.
Szerszdmvalasztasi kritériumok meghatdrozasa. A szerszamvalasztds modellje, helye és
menete.

Automatikus szerszamelrendezés feladata. A szerszamelrendezést befolyasolo koriilmények,
konstrukcids-technologiai kialakitasok.

A szerszdmtervezés alapjaul szolgald szerszamelemek. A szerszdmtervezés modellje.
Komplett  szerszamok  Osszedllitdisa  forgacsolo  €és  szerszamtartd  elemekbdl.
Szerszamtervezés a szerszdmvalasztasi kritériumok alapjan.

3. Miiveletelem tervezés
Miveletelem tervezés feladatai. Forgacsolasi paraméterek meghatdrozasanak modellezése.
Matematikai modellalkotds. A forgacsolasi folyamatot leir6 alapdsszefiiggések.
Korlatrendszer 0sszeallitasa. A feltételrendszer megoldasa, optimalas.

Forgacsolasi paramétereket szamité modulok leirasa, eredményei.
Szerszdmmozgéasok modellezése. Forgacsolo ¢€s liresjarati mozgasok tervezése. Jellegzetes
furasi és esztergalasi miiveletelemek mozgasciklusai.

10



4. Utéillesztés-posztprocesszalas
Posztprocesszorok feladatai. Az APT alapu CLDATA felépitése. A CLDATA rekordok
jellegzetes  tipusai.  Posztprocesszorokkal szemben tdmasztott kovetelmények.
Posztprocesszorok felépitése és tipusai.
Nem APT alaptt CLDATA felépitése. Nem APT alapt posztprocesszorok altal osszeallitott
miiveletterv és egyeb gyartasi dokumentaciok.

5. Palast-koszorigépek szamitogépes programozasa
A KUN250-01 HUNOR PNC515 egyetemes palast-koszortigép és vezérlés altaldnos
jellemzdi. Programozas alapjai, alkatrészprogram felépitése. Jellegzetes G funkciok és
mozgasciklusok. A koszoriilés elokészitd miiveletei.
A GTIPROG/E-PK programoz6 rendszer felépitése. A koszoriilési processzorban
megoldando tervezési feladatok. Koszoriikorong valasztisa. Forgéacsolasi paraméterek
meghatarozasdnak modellezése. Tervezési eredmények.

Kiilonosen nagyra értékeljiik a jegyzet kezdeti idészakaban Dr. Dudas Illés és Dr. Kundrak
Janos egyetemi doktoroktdl, a ME Gépgyartastechnoldgiai Tansz€k volt tanszékvezetditdl,
tovabba Dr. Matyasi Gyula egyetemi docenstdl, a BME Gépgyartastechnologiai Tanszék volt
tanszékvezetdjétdl a jegyzet megirasara iranyuld erkdlesi biztatdsokat.

E helyen mondunk kdszonetet Dr. Sikolya Laszlo féiskolai tanarnak, a Nyiregyhazi Fdiskola
Miszaki és Agrartudomanyi Intézet igazgatdjanak és Dr. Szigeti Ferenc féiskolai tanarnak,
a Miszaki Alapozo, Fizikai és Gépgyartastechnoldgiai Intézeti Tanszék vezetdjének, hogy az
Intézet sziikds anyagi lehetdségéhez képest segitettek a jegyzet kiadasat.

Az abrak gondos elkészitését Jakd Laszloné miiszaki rajzolonak, mig a szoveg tordelését Kosa
Péter miiszaki oktatonak koszonjiik.

A jegyzet lektoralasat Dr. Matyasi Gyula egyetemi docens, a BME Gépgyartastechnologiai
Tanszék volt tanszékvezetdje €s Dr. Szigeti Ferenc foiskolai tanar, a Nyiregyhdzi Fdiskola
Miszaki Alapozo, Fizikai €¢s Gépgyartastechnologiai Intézeti Tanszek vezetdje végezték, akik
azt, a kotelezo6 lektori feladatot joval meghaladé szinten végezték, tovabba értékes tanacsaikkal
emelték a jegyzet tartalmanak szinvonalat.

Nagy oromiinkre szolgél, hogy tobb évtizedes szakmai palyafutasunk alatt a szamitogéppel
tamogatott technoldgiai tervezés teriiletén — a sajat és munkatarsaink - altal elért kutatasi-
fejlesztési eredményeinket, tapasztalatainkat oktatoként a miszaki felsGoktatasban 1is
megoszthattuk, kamatoztathattuk.

Végiil szeretnénk megkdszonni csaladunknak, hogy biztositottdk szamunkra azt a nyugodt,
alkotasra alkalmas hatteret, amely nélkiil ez a jegyzet nem sziilethetett volna meg.

Nyiregyhaza, 2018. aprilis 18.

Dr. Berta Miklos
féiskolai magéntanar
a miiszaki tudomany kandidatusa
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AZ ALKALMAZOTT JELOLESEK, FOGALMAK ANGOL ES
MAGYAR NYELVU JEGYZEKE

Jelolés Mértékegység
AUTOMATIZALAS:
AC

Al

APT

ATTR

CAD

CAE

CAl

CAM

CAPP, CAP

CAPE:

CAQ(A)

CIL

CIM

CLDATA

CNC
DFM
DFMA

DNC
Expert
FEM
FMC
FMS
FMU
IAAR
IGES

A fogalom megnevezése

Adaptive Control — adaptiv szabalyozas

Artificial Intelligence — mesterséges intelligencia
Automatically Programmed Tools

— automatikus szerszampalya programozé rendszer
Automatizalt Technolégiai Tervezérendszer

(lasd még CAP és CAPP)

Computer Aided Design

— szamitégéppel segitett konstrukcios tervezés
Computer Aided Engneering

— szamitogéppel segitett mérnoki tevékenység
(szamitasok, modellezés, fejlesztés, stb.)

Computer Aided Industrie — szamitogéppel segitett ipari tizem
Computer Aided Manufacturing

— szamitogéppel segitett gyartas

Computer Aided Process Planning

— szamitogéppel segitett technolégiai folyamattervezés
Computer Aided Production Engieering

— szamitogéppel segitett gyartastervezés

Computer Aided Quality Assurance

— szamitégéppel segitett mingségbiztositas

Computer Integrated Logistics

— szamitégéppel integralt logisztika

Computer Integrated Manufacturing

— szamitogéppel integralt gyartas

Cutter Location Data

— processzor-posztprocesszor kbzbensé nyelv
(szerszammozgas adatok)

Computer Numerical Control

— szamitogépes szamjegyvezérlés

Design for Manufacturing

— gyartas orientalt konstrukcids tervezés

Design for Manufacturing and Assembly

— gyartas- és szerelésorientalt konstrukcios tervezés
Distributed Numerical Control — elosztott szamjegyvezérlés
Expert System — szakért6i rendszer

Finite Element Method — végeselemes médszer (VEM)
Flexible Manufacturing Cell — rugalmas gyartécella
Flexible Manufacturing System — rugalmas gyartérendszer
Flexible Manufacturing Unit — rugalmas gyartéegység
Integralt Adat- és Anyagfeldolgozo Rendszer (lasd CIM)
Inital Graphcs Exchange Specicification
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IGYR
IMS
ISO
JIT
LISP

MAP
MC

NC

NCL
NCP

PPS
PROLOG
ROC
TQC
VMD
VMS
WOP

MUNKADARARB:

AR
IT

M, MDB
MKGS
RA, R)

TECHNOLOGIA:

GT
GYF
HSC
MM
MUV
MUVE
RP

TF
TFSZ
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Integralt Gyartérendszer

Intelligent Manufacturing System — intelligens gyartas
International Standarts Organization

Just in Time — ,éppen a kell6 id6ben” gyartas

Locator Identifier Separation Protokol,

Lisp programming language — programozasi nyelv
Manufacturing Automation Protocol

Megmunkalo kdzpont

Numerical Control — szamjegyvezérlés

Numerical Control Language — NC programozas

Numerical Control Programming — numerikus vezérlési nyelv
Production Planning System — termelésiranyitasi rendszer
Programozasi nyelv

Robot Controller — robotvezérlés

Total Quality Control - teljes korli minéségszabalyozas
Virtual Manufacturing Device — virtudlis gyartoberendezés
Virtual Manufacturing System — virtualis gyarté rendszer (VGYR)
Workkshop Oriented Program

— gépmelletti (mdhelyszint() programozé rendszer

alkatrész

ISO szerinti pontossagi fokozat

Munkadarab

M (munkadarab)-K (késziilék)-G (gép)-S (szerszam) rendszer
Feliileti érdesség

Group Technology — csoporttechnologia (csoportmegmunkalas)
Gyartasi folyamat

Nagysebességli megmunkalas

Megmunkalasi mod

Mdvelet

Muveletelem

Rapid Prototyping — gyors prototipus gyartas

Technolégiai folyamat

Technolégiai folyamatszakasz



1. MUVELETTERVEZES

A m(iveletek 6nélléan megtervezhetd és végrehajthat6 legkisebb egységei a miiveletelemek.
Forgacsol6 miiveletelemnek a forgacsolasi folyamat legkisebb, 6nall6an tervezheté részét nevezziik.

Mely egy vagy toébb szomszédos geometriai féelemhez (hengerpalast, sik, kip és téruszfeliletek) tarto-

76 logikailag 0sszefligg6 rahagyasi alakzatnak, illetve valamely féelemre (ltetett mellékelemnek (beszu-

ras, menet, stb.), egy szerszammal torténé megmunkalasat biztositja [46], [50], [59], [62], [63], [69], [88].
Minden mtiveletelemhez geometriailag definialhato rahagyasi alakzat tartozik.

A rahagyasi alakzat leirasanak madja:

e a nagyol6 esztergalasi miveletelemeknél az el6gyartmany- és a nagyolt kontlr geometriai ele-
meivel (1.2. dbra);

e a simitd esztergalasi mUveletelemeknél a nagyolt és az alkatrész kontlr geometriai elemeivel
(1.17. 4bra);

e az egyéb miiveletelemeknél a geometriai mellékelemeket leiré paraméterekkel (1.19. 4bra).

A rahagyasi alakzat leirasanak madjabal kovetkezik, hogy
e a mellékelemekhez tartozé miveletelemek felismerése viszonylag egyszer(i, mert az alkatrész-
programban 6nall6 technolégiai egységként kell definialni [22], [69];
® asimit esztergélasi mlveletelemek meghatarozasa mar bonyolultabb feladat az aldbbi korilmé-
nyekbdl kifolyélag:
o az adott befogasban simitando6 feliiletek nem minden esetben alkotnak 6sszefliggé kontur-
szakaszt:
= Dbizonyos konturszakaszokat megmunkalatlan és/vagy nagyolt feliiletek alkotjak;
= nagyolt széles beszurasok helyei;
o a simitando feliileteken levé simitasi rahagyas eltéré nagysaga, mely adédhat az alkatrész-
program elGirasaibol vagy a nagyolt kontir geometriai egyszer(sitésébdl;
o asimité mlveletelemekhez rendelt kontdrszakaszokban levé feliileteknek a megmunkalasi
mozgasirany szerinti atrendezésébdl, stb.;
e sokkal bonyolultabb feladat a f6elemekhez rendelheté miiveletelemek generéldsa, mivel a mve-
letelemek felismerése elsGsorban az alaksajatossaguk alapjan torténik.

A miveletelemhez tartozo rahagyasi alakzat ismerete sziikséges tobbek kozt a rahagyasi alakzat leva-
lasztasahoz sziikséges szerszam kivalasztasahoz és a rahagyasi alakzatot eltavolité szerszammozgasok
megtervezéséhez.

A miivelettervezés keretében megoldando feladatok [11], [13], [15], [27], [49], [59], [60], [62], [63],
[64], [65], [66]:

e ml(iveletelemek generalésa;

e szerszamvalasztas;

e moliveletelemek sorrendjének rogzitése;

e szerszamelrendezés tervezése;

e miveletterv (kibGvitett megmunkalasi utasitasok rekordjai) 6sszeadllitasa, majd folyamatos bdvi-

tése.
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1.1. MUVELETELEMEK GENERALASA

A forgasszimmetrikus alkatrészek eszterga megmunkald-kézponton torténd gyartasa soran a miivelet-
elemek az alabbiak szerint csoportosithatok [72], [99], [119]:

esztergalasi m(iveletelemek;

furasi mveletelemek (az alkatrész forgastengelyébe esé és allé szerszammal végrehajthaté m-
veletelemek);

furasi maveletelemek (nem a forgastengelybe esé és meghajtott szerszammal végrehajthaté mi-
veletelemek);

maréasi m(iveletelemek (meghajtott szerszammal végrehajthaté mdveletelemek);

koszortlési miveletelemek, stb.

A miiveletelemek generalasanak madja:

o fél-automatikus;
o automatikus.

Miiveletelemek generalasa soran megoldando feladatok:

A mveletelemek generalasa
o automatikus feldolgozas esetén:
Az esztergagépen és eszterga-kozponton végrehajthat6 megmunkalasi médok figyelem-
be vételével megmunkalasi fazisonként a feliiletelemek jellemzéi alapjan az egy mve-
letelemmel megmunkalhato feliiletelem-kombinacidk felismerése és adott alkatrész teljes
megmunkalasahoz sziikséges miiveletelemek, tovabba azok sorrendjének meghatéarozasa;
o fél-automatikus feldolgozas esetén:
Az alkatrészprogramban elGirt megmunkalési utasitasok feldolgozasa.
A miveletelem-tervezéshez sziikséges adatok Gsszeallitasa:
o a miveletelem tipusanak és a hianyzo, jellemzé adatainak meghatarozasa;
o amegmunkalasi utasitadsokban eldirt rahagyasi alakzatok-, szerszampalyak - és megmunka-
lasi helyek geometriai leirasanak osszedllitasa;
o anagyolasi mveletelemek szimuléciéja:
= radhagyasi alakzatok megjelenitése;
= el6gyartmany kontir modositasa;
o a miveletelem tipusanak véglegesitése, a miiveletelem és a rahagyasi alakzat 6sszerende-
lése, tarolasa.

A tervezés alapjaul szolgal6 adatok:

elégyartmany és kész alkatrészkontur, valamint az egyes megmunkalasi fazisoknal megfelel6 na-
gyolasi és simitasi kontdrok;

el6irt megmunkalasi utasitasok;

a miveletelemek kivalasztasat befolyasol6 technoldgiai konstansok és gépadatok, valamint a fa-
részerszamok adatai;

alkatrészprogramban el&irt technologiai adatok (szerszamok, forgacsolasi paraméterek, stb.).

Tervezési eredmények: a generalt mveletelemek rekordjai (mdGveletterv).

1.1.1. A MUVELETELEMEK GENERALASANAK RENDSZERELMELETI ALAPJAI

A miiveletelemek generalasa az aldbbi rendszerelméleti alapokra tamaszkodik [41], [56], [59], [91]:
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Az alkatrészek geometriai modellezése
Az alkatrészek geometriai modellje a gyartmanymodell (alkatrészmodell) része, mely kiegésziil



a tlrésekre, a feltleti minGségekre, a méretlancokra, a munkadarab anyagmindségére, a hékeze-

lésre vonatkozo informaciokkal, tovabba a munkadarabbal kapcsolatos szoveges utasitasokkal.

Az alkatrészek geometriai modellezéséhez leginkabb a forgastestestek fél tengelymetszetének
konturjat hasznaljak.
A geometriai modell Iényegében az alkatrész kétdimenzids abrazolasat, sikbeli modellezését
takarja. Az alkatrész kétdimenzids dbrazolasa a forgastesteknél az alkatrészt egyértelmden meg-

hatarozé hosszmetszeti konturjuk (1.1. 4bra) leirasaval torténik.
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1.1. dbra. El6gyartmany, nagyolt és alkatrész hosszmetszeti konturjai
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e Alaksajatossag (,Feature”) alapi geometriai modell, vagy tipizalt feltletcsoportokra épiilé mo-
dell
A ,Feature” alapu geometriai modellezés arra a felismerésre épiil, hogy az alkatrész a feliilet-
csoportok rendezett halmaza, azaz a feliiletcsoportokbdl felépithets az alkatrész. igy a tipizalt
feltiletcsoportokbdl a geometriai modellezés rendszereiben létrehozhaté olyan feature-készlet,
ami eredményesen hasznalhat6 kilonb6zé alkatrészek geometriai modellezésére és technolégiai
tervezésére.
A felliletcsoportok (feature) konstrukcios és/vagy technologiai egységet képez6, egymashoz csat-
lakozé feliiletekbdl allnak. Ilyenek a beszurasok, a menetes feliiletek, a ro6gzité-furatok, a lelapo-
lasok, a reteszhornyok, stb.

o A feliiletek hierarchiaja
Az alkatrészeket hataro16 feliiletek egymas kozti viszonyat a feliiletek tipusa (f6-, mellék- és atme-
neti elemek) és azok hierarchidja hatarozza meg. A feliiletek geometriai, konstrukciés és techno-
l6giai szempontboél az aldbbiak szerint csoportosithatok:

o Féelemnek (hordozofeliiletnek) nevezziik a geometriailag tovabb nem bonthat6 és tech-
nologiailag 6nél16an elGallithaté feluleteket (hengeres palast-, homlok-, kap-, gomb- és
toruszfeliilet). A f6elemek alapvet6en hatarozzak meg az alkatrészek geometriai konfigura-
ciojat, és a megmunkalas soran ezek késziilnek e16szor el.

o Mellékelemnek (hordozott feliiletnek) nevezziik a féelemekre (iltetett feliileteket és feltilet-
csoportokat (feature). A mellékelemek korébe tartoznak példaul a beszarasok, menetek, re-
teszhornyok, rogzit6-furatok, stb. A mellékelemek geometriailag esetleg tovabb bonthatok,
de technoloégiai szempontbdl 6nal16 egységet alkotnak.

o Atmeneti elemek (lekerekités, letorés) a fGelemek atmenetét hatarozzak meg.

A feluiletek hierarchiai megkiilonboztetésének célja:
a fellletek elallitasi sorrendjét szabalyozza;
az alkatrészprogram helyes 6sszeallitasanak segitése;
a konturok feldolgozasanak tamogatasa;
= a mdveletelemek felismerésének egyszerdsitése.
o Miuiveletelem-készlet kialakitasa
A rendszer épitGkockai a miiveletelemek, azaz a m(veletek legkisebb 6nallé és viszonylag me-
rev részei. A miiveletelemek generélasa folyaman a rendszer e kockakbdl allitja 6ssze, ,szinteti-
zalja” a gyartasi folyamatot [15], [21], [41], [50], [59], [64], [69], [91].
Minél b6éségesebb a rendszer miveletelem-készlete, annal 6sszetettebb miveletek épithetdk fel a
mUiveletelemekbdl. A mai korszerli CNC vezérlések a ciklusok széles korével tamogatjak a prog-
ramozast, amit a tervezérendszereknek is el6 kell tudni allitani. A CAPP rendszerekben (forgastes-
tek feldolgozasa esetén) altalanosan hasznalt mveletelemek készlete az 1.1. tablazatban lathato.
e Mliveletelem-szintG bemend nyelv alkalmazasa
A miveletelem-szint(i bemend nyelv a sorrend programozasat is lehet6vé teszi az alabbi szaba-
lyok betartasa mellett [21]:

o ageometriai és megmunkalasi utasitasokhoz azonositét rendeliink;

o amegmunkalasi utasitisban megadjuk a miveletelem tipusét - azaz a m(iveletelem-készlet
egyikét -, tovabba egy és/vagy tobb azonositoval el6irt megmunkalasi helyet vagy utvona-
lat;

o a megmunkalasi utasitisok megadasi sorrendje egyben a miveletelem végrehajtasanak
sorrendje is.

1.2. NAGYOLASI MUVELETELEMEK FELDOLGOZASA

Nagyolas soran lényegében az el6gyartmany - és a nagyolt konturok altal hatarolt anyagot kell eltavo-
litani.
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Ez torténhet:
e nagyolo esztergalasi miveletelemekkel (hossz-, kereszt- és konturkovet6 esztergalassal);
e nagyolo farasi miveletelemekkel (telibe furassal, felfarassal és siillyesztéssel).

Miiveletelem megnevezése FGsz6 Megjegyzés

1. Esztergalasi miveletelemek
1.1. Nagyolasi m(iveletelemek

hosszesztergalas NH
kontarkovetd hosszesztergalas NHK
keresztesztergalas NK
kontarkovetd keresztesztergalas NKK
1.2. Simitasi miveletelemek
kontarkovetd hosszesztergalas SH
kontarkovetd keresztesztergalas SK
egyes fellletelemek esztergalasa SE
1.3. Beszurasi és alaszarasi miveletelemek
normal hosszbeszuras BH
normal keresztbeszras BK
tipizalt keresztbeszuras menetkifutashoz BKM
tipizalt keresztbeszuras koszoriikorong kifutasdhoz BKL
tipizalt alaszaras koszorlikorong kifutasahoz Al
alaszuras A
bonyolult beszaras BOB
specialis bonyolult beszuras BBS*
1.4. Menetesztergalasi miveletelemek
metrikus menetesztergalas MEM
Whitworth menetesztergalas MEW
trapéz menetesztergalas MET
specialis menetesztergalas MES
1.5. Elemi mozgasutasitas EMO

2. Furasi mlveletelemek

kozpontfuras KFUR
faras FUR
felfaras FFUR
stillyesztés SUL
kuapstllyesztés KSUL
homloksillyesztés HSUL
dorzsolés DOR
menetflras MFUR

3. Maréasi m(iveletelemek

horonymaras HOR
sikmaras SIK
sth.

1.1. tablazat. Eszterga-kozpontok jellegzetes miiveletelem véalasztéka

Ennek a teljes alakzatnak mdveletekre valé bontasa mar a mveleti hatarok kijelolésével megtortént
[22]. Tovabbiakban az adott miveletekhez tartozé nagyolasi rahagyasi alakzatnak miveletelemekre
val6 bontasa vizsgalandé. A bontast az a kortilmény indokolja, hogy annak levélasztasa altaldban egy
miveletelemmel technikailag nem megvalosithaté ill. nem gazdasagos.
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A bontast az alabbi technologiai koriilmények indokolhatjak (a nagyolasi rahagyasi alakzatot a fGor-
s0 elétti térnegyedben abrazoljuk, lasd a 1.2. abrat):
e ateljes rahagyasi alakzatot kiilsé és bels6 megmunkalasra kell bontani (1.2.b. és 1.2.c. 4bra);
e ateli el6gyartmanybol késziil6 furatos alkatrész furast, fel-furast, esetleg sullyesztést igényel;
e a rahagyasi alakzat bizonyos részeinek gazdasagos eltavolitisa mas mf(iveletelemeket, eltérd
mozgasiranyokat igényel, igy példaul:
o afekvd téglalap (hossz/szélesség>1) alaku rahagyasi alakzat hosszesztergélast (1.2.a., d. és
e. abra);
o azallo téglalap (hossz/szélesség< 1) alakl rahagyasi alakzat keresztesztergalast (1.2.b. abra);
o bizonyos geometriai elemeket (nagy méretli gombot, toruszt, kipot) célszeri a felilettel,
parhuzamos mozgasirannyal megmunkalni;
o a kontarkovetd rahagyasi alakzatot konturkéveté mozgasirannyal kell megmunkalni;
e Ontott és/vagy kovacsolt elégyartmanyok kérges, felkeményedett feliileteinek
o az el6gyartmany- konttrkovetd mozgasirannyal kell megmunkalni;
o avallmogotti részekhez inverz megmunkalas (1.2.d. és 1.2.e. dbra) szlikséges;
e Dbefogasi bazishely kialakitasanak sziikségessége (1.2.a. abra);
e a nagy méret(, befelé |épcsGs alakzatok 6nallo feldolgozasa egy ill. két miveletelem keretében
(1.19. 4bra) végezhetd.

KP 1
4 A110
S AlLS
AS
Al0
t | a
e lals
KP
| 4L A20
T

1.2. dbra. Jellegzetes nagyolasi m(iveletelemek és megadasi médjuk:
a) bazishely esztergalasa M5=NH;P1;,Zz;DD
b) keresztesztergalas korlatozé atmérével M10=NK;PV:DD;A50
¢) hosszesztergalas M20=NH;A65;,A80
d) inverz hossz-esztergalas M30=NH;INV:A10;A15
e) vallmogotti hosszesztergalas furatbanM40=NH;INV:A115;A110

A miveletekhez tartozé nagyolasi rahagyasi alakzat meghatarozasanal alkalmazott modszerek [15],
[21]:

e rahagyasi alakzat elGallitasa a f6elemek geometriai jellemzéi alapjan;

e rahagyasi alakzat elGéllitasa a f6elemek geometriai jellemzdi és a rahagyasi konturt korlatozo

(mo6dositd) paraméterek alapjan;
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rahagyasi alakzat eléallitasa egyéb paraméterek alapjan.

A miiveletelemek automatikus generalasa soran lényegében az elsé modszer, mig fél-automatikus
feldolgozas esetén - a megmunkalasi utasitasokban el&irt megmunkaldsi médhoz tartoz6 megmunkala-
si hely megadasanal - mind a harom maodszer alkalmazhato.

A megmunkalasi utasitasokban elGirt jellemzék értelmezése és fGbb esetei:

Egy f6elemhez rendelt azonositoval, példaul a széls6 homlok- és/vagy palastfeliletek megmun-
kalasa esetén

MNC = {NH;NK};BEFi__;..,AN°
Két féelemhez rendelt azonositokkal, ilyen esetben a rahagyasi alakzatot meghatarozo kontdr-
szakasz elsé és utolso f6elem azonositéjat kell megadni

MNC = {NH;NK;NHK;NKK};BEFi ;.. AN AN
Egy és/vagy két fGelemhez rendelt azonositokkal, a megmunkalasbdl adodé rahagyasi kontar
korlatozasaval. llyen esetben meg kell adni a korlatozas jellegét (PE vagy PV) és jellemzé méretét
(D vagy Z)

MNC = {NH;NK;NHK;NKK};BEFi___;..;PK;Dd; ANCGANC

MNC = {NH;NK;NHK;NKK};BEFi__.;...PV;Zz; AN%AN?
A korlatozas jellege a rdhagyasi alakzat médositasanak helyére utal, igy:

o PE - arahagyasi alakzat elejére (az els6 metszéelemre) vonatkozo korlatozas: példaul egy
nagymérték(i furatbévités esetén a rahagyasi alakzatot célszer( felbontani egy viszonylag
kis merevség( szerszammal elSallithaté m(iveletelemre, majd a maradvany rahagyast egy
merev szerszammal tavolitjuk el. Ez esetben a korlatozast jellemzé méretként a megosztasi
atmérdét (D) kell megadni.

o PV - a rahagyasi alakzat végére (az utols6 metszéelemre) vonatkozo6 korlatozas. Techno-
l6giai szempontbdl itt egy olyan feliilet alakul ki, amelyet a nagyolas utolsé fogasa soran
felhizassal nem kell megmunkalni (jeldlése i, =50).

A korlatozas értelmezése és esetei:

= Egy kozbensé homlokfeliilet oldalazasa esetén a megmunkalast az elem sarokpont-
jaig kell végezni. A szomszédos elemen levé rahagyas miatt, azonban ez nem meg-
valésithato, ezért sziikséges a korlatozo oldalazasi atméré (D) el6irasa.

= Ha a hatar hengerpalast feltileten a rahagyast meg kell osztani - befogdeszkoz ralog
a hatarelemre -, ekkor a befogé eszkoz elétti biztonsagi sik (Z) elSirasa sziikséges.

= Ha a hatar hengerpalast fellileten a rdhagyast a hatarponton tdl is el kell tavolitani,
akkor a megmunkalas véghelyzetét (Z) kell megadni;

A metszg-egyenest (sikot) meghatarozo paraméterekkel, ebbe a csoportba tartozé esetek:
o A metsz6-egyenest meghatarozé sarokponttal, példaul bazishely esztergalasanak el6irasa

MNP ={NH;NK};BEFi,_;..;Pi;Dd;Zz

o A metsz6-egyenest meghatarozé a valasztandé méretes szerszam fél-atméréjének megada-
saval, ill. az alkalmazandé szerszamazonosité eléirdsaval (a szerszamatmérs az adatbazis-
bol kivehetd), leirdsa az 1.7.2. pontban.

Nagyolasi miveletelemek fél-automatikus generalasanak 6 lépései:

metsz$-egyenesek és metszéspontok meghatarozasa (1.3. a. abra);

nagyolasi rahagyasi alakzat 6sszedllitasa (1.3. b. dbra);

elégyartmany kontir modositasa (1.3. c. abra);

a miveletelem tipusanak véglegesitése, a miveletelem és a rahagyasi alakzat Gsszerendelése,
tarolasa;

nagyolasi rahagyasi alakzat megjelenitése (szimulaciéja).
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M15=NH:n18:A35
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1.3. abra. Nagyolasi rahagydsi alakzat generéaldsanak folyamata

1.2.1. METSZO-EGYENESEK ERTELMEZESE

A miveletekhez tartozé nagyolasi rahagyasi alakzat meghatarozasdhoz mindig két metszG6-egyenes
hasznalandé [11], [15], [89].

Az egy f6elemmel elSirt metszG-egyenesek helyzetiik szerint lehetnek (1.4. abra):
e HOR - vizszintes metsz6-egyenes;

e VER - fuggdleges metszG-egyenes;

e KUP - kuap altal meghatarozott metsz6-egyenes.
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Az adott szog alatti KUP metszG-egyenesek alkalmazasa a nagyold esztergélasi miveletelemeknél
az alabbi indokok miatt, nem javasolhato:
e a kis és a nagy hajlasszogli metsz6-egyenesek a rahagyasi alakzatot nagyon elnyujthatjak, ami
forgacsolastechnikai szempont kimondottan hatranyos;
® aszog alatti metsz6-egyenesek a nagyolt kontir szomszédos elemeit metszhetik, ezért az ellen-
6rzést mindkét iranyban el kell végezni.
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1.4. abra. Metsz6-egyenesek tipusai

A rahagyasi alakzatot meghatarozé metszG-egyenesek kombinacioi:
e HOR1THOR2 - a rdhagyasi alakzat elejének (HOR1) és végének (HOR2) a meghatarozasa is viz-
szintes metsz$-egyenesekkel torténik, esetei:
o szabad kifutdsd (szerszamtulfutds megengedett, jelolése i, =100), egy hengerpaldst hatar-
felilet hosszesztergalasa (1.5. abra). A kiilsé hengerpalast hatarfeliilet hosszesztergalasa
jelen befogasi helyzetben, mig belsé megmunkalas forditott helyzetben torténik;
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1.5. dbra. Egy f6elemmel el6irt HORTHOR?2 metsz6-egyenesek értelmezése
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O

O

atmend furat eléallitasa (szerszamtulfutas megengedett i., =100) furassal, felfarassal vagy
stllyesztéssel (1.5. abra).

hengerpalast-, kup- vagy toruszfeliilettel (az elsé konttirelemmel) ill. korlatozé atmérével
megadott, tovabba szabad kifutasu (szerszamtulfutds megengedett i., =100), hengerpalast
hatarfeliilettel (az utolsé konturelemmel) el6irt hosszesztergalas (1.6. abra);
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1.6. dbra. Két f6elemmel elGirt HORTHOR2 metsz6-egyenesek értelmezése

HOR1VER2 - a rahagyasi alakzat elejét vizszintes és végét fliggbleges metszG-egyenesek alakitjak
ki, esetei:

O

hengerpalast-, kip- vagy toruszfeliilettel inditott, majd homlok-, kiip- vagy téruszfeliilettel
(lasd az M10 utasitast az 1.7. abran) ill. korlatozé hosszmérettel (Z) zart rahagyasi alakzat
hosszesztergalasa (lasd az M5 utasitast az 1.7. dbran);

onallo kap- vagy toruszfeliilet megmunkalasa esetén (pl. M2=NH;A35 ill. M8 =NH;A45) a
metszG-egyenesek az adott geometriai elem kezdd- és végpontjan mennek at;

ponttal (Z, D) elGirt hosszesztergalas;

furatbGvités homloksiillyesztéssel.

VER2 M5=NH; PV; Z30; A35; A20;

0 a5 HORT M15=NK:A40
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1.7. abra. HOR1VER2 metszG-egyenesek értelmezése



e VERTVER2 - a rahagyasi alakzat eleje és vége is fligg6leges metsz6-egyenesekkel alakithato,
esetei:
o szabad kifutast, homlok-hatarfeliiletek keresztesztergalasa (1.8. abra);
o homlok-, ktip- vagy téruszfeliilettel kezd6, majd szabad kifutast homlok hatarfeliilettel el6-
irt keresztesztergalas (1.8. abra).
e VERTHOR2 - a rdhagyasi alakzat eleje fligg6leges, a vége horizontéalis metsz6-egyenesekkel
alakithato, esetei:
o homlok-, kiip- vagy téruszfeliilettel kezd6d6, majd homlok-, kip- vagy téruszfeliilettel, ill.
korlatozo atmérével megadott keresztesztergalas (1.8. abra);
o ponttal (Z, D) el6irt keresztesztergalas.
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1.8. dbra. VERTVER2 metsz6-egyenesek értelmezése

o HOR1KUP2 — csak méretes szerszammal el6allithaté miveletelemeknél, ahol a rahagyasi alakzat
eleje vizszintes és vége kupos metszG-egyenesekkel alakithato, esetei:
o zsakfuratok telibe furasdhoz, felfarasahoz (1.9. 4bra);
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1.9. dbra. HOR1KUP2 metsz8-egyenesek értelmezése zsakfurat esetén

o furatb8vitéshez, amikor a kiipos metsz6-egyenes a kozbensé kontdr hatarelemének (NK3)
kezd6 vagy végpontjan atmené egyenesként képezhetd (1.10. 4bra);
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o ez amegoldas igen gyakran, sikeresen alkalmazhaté a hosszu, atmend furatok két befogas-
ban torténé megosztasara, az alabbiak szerint (1.10. 4bra):
» el6szor a munkadarabot a hatareleme (NK3) atmérGjénél nagyobb furoval tkozésig
kifarjak;
» forditas utdn a munkadarabot a hatarelem (NK3) atméréjével megegyezd, vagy anndl
kisebb faréval atfarjak.
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1.10. abra. HORTKUP2 metsz6-egyenesek értelmezése atmendfurat esetén

1.2.2. METSZO-EGYENESEK KANONIKUS ALAKJANAK MEGHATAROZASA

A geometriai féelemek metszéspontjainak meghatarozasa soran sziikség van a metsz6dé féelemek ka-
nonikus alakjanak felirasara. A metszé elemek (HORT,..., KUP2) kanonikus alakjaba az elemek kezdg-,
vagy végpontjainak jellegzetes méretei (abszcissza, vagy ordinata és/vagy hajlasszog) épiilnek be.

A konturokat leiré elemek kezd6- és végpontjainak sorrendje megegyezik a geometriai f6elemek

megadasi sorrendjével.

A metsz6 elemek (HORT,..., KUP2) kanonikus alakjaba beépiilé6 pont kivalasztasat az alabbi kordil-
mények hatarozzak meg:
e A metszG-egyenes jellege:
o az elsé metsz6-egyenes a rahagyasi alakzat elejét hatarozza meg;
o a masodik metsz6-egyenes a rahagyasi alakzat végét hatarozza meg.
¢ A miiveletelem jellege:
o hosszesztergalas;
o keresztesztergalas.
¢ A miiveletelem megmunkalasi tér-negyed szerinti helyzete, mely lehet:
o 1 -bal kilsé oldalon:
o 2 -jobb kiilsé oldalon:
o 3 -jobb belsé oldalon:
o 4 - bal bels6 oldalon.

A metsz6 elemek (HORT,..., KUP2) kanonikus alakjaba beépiil6 pont alkalmazasi esetei:
o Az elemek kezd6pontjaval allithatok el6:
o az els6 metsz6-egyeneshez:
» abal kiils6 és jobb belsé oldalon torténé hosszesztergalasi miveletelemek;
» ajobb kiilsé és bal belsé oldalon torténé keresztesztergéalasi miveletelemek;
o a masodik metsz6-egyeneshez:
= abal kiils6 és jobb bels6 oldalon torténé keresztesztergalasi miveletelemek;
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= ajobb kilsé és bal bels6 oldalon torténé hosszesztergalasi m(iveletelemek.
e Az elemek végpontjaval allithatok el6:
o az elsé metsz6-egyeneshez:
= abal kiils6 és jobb belsé oldalon torténé keresztesztergalasi muveletelemek;
= ajobb kiils6 és bal belsé oldalon torténé hosszesztergalasi miveletelemek;
o a masodik metsz6-egyeneshez:
= abal kiils6 és jobb belsé oldalon torténé hosszesztergalasi miveletelemek;
= ajobb kiilsé és bal belsé oldalon t6rténé keresztesztergalasi miveletelemek.
e Pontra vagy korlatozé paraméterre val6 hivatkozas esetén metszé-egyenesek kanonikus alakja-
ba az eldirt értékek (Z vagy D) hasznalhatok fel.
e Kiilonleges - példaul a HORTKUP2 soran ismertetett - eseteknél, igy
o a lapos-, zsakfuratok telibe furasahoz, felfarasahoz;
o a furatos munkadarabok furatbévitéséhez.
Ilyenkor a kipos metszé-egyenes a hatarelem (NK3) kezd6- vagy végpontjan atmend egyenes-
ként képezhet6 (1.9., 1.10. abra).

Az el6z6ekben ismertetett modon meghatarozott méretek felhasznalasaval az alabbi formaban irha-
tok fel a metsz6 egyenesek kanonikus alakjai:
— homlokfeliilet esetén (HOR1, HOR2)

A =1 B =0 C,=Z
— hengerpalast feliilet esetén (VER1, VER2)

A=0 B =1 C,=X, (X,=D/2)
— kupfelilet esetén (KUP2)

A=TAN@  B=1 C =X +A Z,

A metszé-egyenesek kanonikus alakjainak elGallitasa soran megjegyezendék a nagyolt kontir met-
sz6elemeinek sorszamai (i, j,).

A metszd egyenesek kanonikus alakjainak elallitasa utan elkezdhet6 a metszéspontok meghataro-
zasa.

1.2.3. METSZESPONTOK MEGHATAROZASA

A soron kovetkez6 feladat az el6gyartmany kontiron levé metszéspontok meghatarozasa. Minden
metszé-egyenes (VER1, VER2) az elégyartmany konturt legalabb két - de bizonyos esetekben (1.11.
abra) t6bb - helyen is metszheti. A metszéspontok kozil mindig csak az egyik adja a j6 megoldast. Az
emlitett probléma elkeriilése a metszési folyamatot iranyitottsagaval biztosithaté. A metszési folyamat
iranyitottsagan az értendd, hogy a metszés menete gy végzends, hogy el6szor mindig a jo metszés-
pont adédjon.

Az alkalmazott médszer az alabbi elGkésziiletet koveteli meg:
e Az el6gyartmany kontirnak a mdveletelem tipusa és a megmunkalasi tér-negyede szerinti szaka-
szolasa, amely
o az elsé metszésponthoz elvileg szoba johet6 kezd6 hatarelem behatarolasaval torténjen;
o a masodik metszésponthoz elvileg még széba johet6 végs6 hatarelem behatarolasaval le-
zarando;
e Az el6gyartmany konttron val6 korbejaras iranyanak beallitasaval.

Az el6gyartmany konturon levé metszéspontok meghatarozasanak menete:
e Az el6gyartmany kijelolt konttrszakaszanak elsé elemére vonatkozo kanonikus alak el@allitasa.

27



e

b ver2
MP4

L\: MP3
- | MP2

+XE ¢ MPI
L RS

1.11. abra. MetszG-egyenes lehetséges metszéspontjai

e A metsz6-egyenes (HORT vagy VERT1) és az el6bb emlitett kontdr elem metszéspontjanak MP1(Z,,
D,) meghatarozasa.
® A metszéspont kontirelemre val6 esésének ellen6rzése, amelyhez az alabbi feltételnek kell tel-
jestlnie:
o homlok feliilet esetén:
(Z.,=Z, és D, <D, és D, <=D,>=D,) vagy
(Z,=Z,és D, >D, és D,>=D,<=D)
o hengerpalast feliilet esetén:
(D,=D, és Z,<Z, és Z,<=Z,>=Z,) vagy
(D,=D, és Z,>Z,, és Z,>=7 <=Z.)
o kup- és torusz feliilet esetén:
(Z,<Z,és D,<D, és D,<=D,>=D,) vagy
(Z,>Z,és D, >D, és D,>=D <=D,)
ahol: Z,, D, - az el6gyartmany kontuirelem kezdépontja;
Z,, D, - az el6gyartmany kontarelem végpontja;
Ha teljesiil a feltétel, akkor megjegyezend6 a kontirelem sorszama (i), egyébként a kon-
tirelem sorszama - az elGirt korbejarasi iranynak megfelelGen - eggyel léptetendd (ha az
homlok-, vagy hengerpalast feliilet), s a metszéspont keresése ujra indul. Amennyiben az
elégyartmany kijelolt kontarszakaszan a metszéspont meghatarozasa sikertelen, akkor a
feldolgozas hibalizenettel leall;
e az els6 metszéspont meghatdrozdsahoz hasonléan kiszamitand6 a masodik metszéspont MP2(Z,,
D,) és rogzitend6 az el6gyartmany kontdr metszett elemének sorszama (j,).

1.2.4. NAGYOLASI RAHAGYASI ALAKZAT OSSZEALLITASA

A miiveletelemekhez tartozé nagyolasi rahagyasi alakzatot a metszéspontok altal bontva, két konttr-
szakaszra tagolhatjuk:
e az egyiket a munkadarab konttrszakasza hatérolja:
o a méretes szerszamok alakja altal;
o a ponttal el6irt metsz6sikok altal;
o a nagyolt kontarszakasz altal;
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e a masikat pedig, az el6gyartmany konttrszakasza hatarolja.

Az alakzatot a rahagyasi alakzat normalalakja irja le az alabbi jellemzdékkel:
e arahagyasi pontok szama;
e az egyes pontok jellemzéi:
o Z és D koordinata értékek;
o sugar (R) és sugar kézéppont (RZ, RD) koordinata értékei;
o ageometriai elem érdessége (RA);
e akezdGpont és az egyes pontok megadasi sorrendje.

A rahagyasi alakzat pontjainak megadasi sorrendje:

A rahagyasi alakzat kezdépontja (1) kiilsé m(iveletelemeknél a legkisebb atmérével (D), vagy bels6
m(iveletelemeknél legnagyobb atmérével (1.6. dbra), tovabba a munkadarab jobb oldalén levé alakzat
esetén legtavolabbi ordinataval (Z) (1.6. abra), mig a masik oldalon a legkisebb ordinataval rendelkezé
rahagyasi pont (1.8. abra).

A rahagyasi alakzat egyes pontjai megadasi sorrendjénél a szabaly az, hogy el6sz6r a munkadarab
oldali résszel kezdendd, majd az el6gyartmanyon folytatando (pl. a 1.8. dbran lathato baloldali alakzat
esetében a munkadarab oldali része 2+6 pontokbdl all, mig az elégyartmanyon 7-8-1). A 1.8. abran
még két darab, négy pontbdl all6 keresztesztergalasi miveletelemhez tartozé rahagyasi alakzat lathato.

Kiils6 és belsé hosszesztergalasi miveletelemekhez tartozé rahagyasi alakzatok megadasa az 1.6.
abran lathato.

A rahagyasi alakzat - normalalakos formaban val6 — osszeallitasanak f6 l1épései:
o A kezddpont meghatarozasa. A kezd6pont igen gyakran egybeesik az egyik metszésponttal, igy

o hosszesztergalasi m(iveletelemeknél (1.6. dbra) az elsé metszésponttal (MP1);

o keresztesztergalasi miveletelemeknél (1.8. dbra) a HOR2 metszdsikkal nyert masodik met-
szésponttal (MP2).

Ilyen esetekben a kezdGpont az el6bb emlitett metszéspont értékeivel allitando be.
Ha kezd6pont nem esik egybe egyik metszésponttal sem, példaul

o keresztesztergalasi miveletelemeknél (1.8. dbra) a masodik metszésponttal (MP2);

o hosszesztergalasi miveletelemeknél (1.6. abra) az els6é metszésponttal (MP1), ha az elsé
metszGsik valamilyen okbol kifolyélag VER1-gyel van el6irva (pl. a jobb oldali széls6hom-
lokon levérahagyast hosszesztergalassal kedvezébb eltavolitani).

Ekkor a kezd6pont az el6gyartmany kontlr metszett eleme segitségével hatarozhaté meg.
e A munkadarab oldali konturszakasz feldolgozasa, f6bb esetei:

o Atmend furat vagy hatarelemek (i.=j,) megmunkdldsa (1.5. dbra). Ez esetben a radhagydsi
alakzat kovetkez6 pontjdba a masik metszéspont értékeit kell lerakni.

o Méretes szerszamokkal (telibe furas, felfaras, siillyesztés) vagy ponttal hatarolt megmunka-
las esetén el6szor lerakandé a szerszam jellemzé méretei alapjan meghatarozhaté sarok-
pont ill. az elGirt pont koordinatai, majd a rahagyasi alakzat kovetkezé pontjaba a masik
metszéspont értékei teenddk.

o Nagyolt kontutrszakasz feldolgozasa:

» haa metsz8sik kiip- vagy téruszfeliilet, akkor a rahagyasi alakzat kovetkezé pontjaba
rakandé az i, kontirelem ,széls6” pontja, amely a korbe jarastol fiiggéen lehet az
elem kezd6 vagy végpontja;

* majd lerakand6 a kontarelemek (i -tol j, -ig) ,masik” pontja. Ha a masik metsz&sik
kap- vagy toruszfeliilet, akkor a rahagydsi alakzat kovetkez6 pontjaba a j, kontarelem
pontja is athelyezendé.
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e A masodik metszéspont lerakasa.
e Az el6gyartmany oldali kontirszakasz feldolgozasa soran lerakandok a kontirelemek (i -tél j, -
ig) - a korbe jarastol fliggben - a kezd6 vagy végpontjai.

Ha az el6gyartmany és a nagyolt kontarszakasz toruszfeliiletet is tartalmaz, akkor a rahagyasi alakzat
normalalakjaba a sugarat (R) és a sugér kozéppont (RZ, RD) koordinatait is at kell masolni.

1.2.5. ELOGYARTMANY KONTUR MODOSITASA

A soron kovetkez6é miveletelemhez tartozo rahagyasi alakzat korrekt eléallitasahoz médositani kell
az el6gyartmany kontudrt. A kontdr modositasanak Iényege az, hogy tovabbiakban a két metszéspont
kozotti nagyolt konturszakasz képezi az el6gyartmany kontrt.

Az el6gyartmany kontir médositasa torténhet:

e az eredeti konturelem valtoztatasaval (egy elembdl allo konturszakasz esetén);

e Uj konttrelemek beiktatasaval, az Gj kontdrelemek beiktatasanak sorrendje megegyezik eredeti
- leirasi - korbejarasi irannyal.

Az elégyartmany kontar modositasanak lépései:

e A korbejarasi iranynak megfelel6 metszéspont kivalasztasa és a metszet konttrelem kezdd vagy
végpontjanak modositasa.

e A konturelemek 6sszelancolasa. A konturelemek 6sszelancolasa alatt minden egyes féelemnek a
kovetkez6 (,A” korbejarasi irany) és el6z6 (,B” korbejarasi irany) elemmel valé kapcsolata érten-
dé. Esetei:

o ha Gj konttrelem beiktatasara nincs sziikség, akkor az elemek Gsszelancolasa nem valtozik
(példaul &tmend furat és/vagy hatarelemek (i =j ) megmunkalasa), tovabbd a hatdrelem
kezdd- és végpontjat kell a megfelel6 metszéspontokkal médositani;

o ha Uj kontarelemek (az ,A” korbejarasi iranyu konturszakasz) beiktatasara sziikség, akkor
az Uj elemet mindig a kontdr utolsé eleme utan kell lerakni, és a metszett kontdrelemnek
erre az elemre kell mutatnia (1.12. dbra).

A" .B”
XE i 5
2 4
1 11 —t
.'/2”;/_3 i i 2.‘: =1,
1 5 _3 37 ;5: e 3 —2.
/ TMP1 /1 AN
4 e
mr2 /© Z 4./ & .3
4 - 5Lv.// R ( 5L ——
( 67 ,4. e R —

1.12. 4bra. ElGgyartmany kontdir mdédositasa fardsi miveletelem utén

e A konturszakasz els6 elemének 6sszeallitasa:
o a féelem tipusanak (homlok-, hengerpalast- vagy kupfeliilet) bedllitasa;
o kezd6pont bedllitasa a metszéspont alapjan;
o végpont bedllitasa:
* a méretes szerszam sarokpontja alapjan;
» a metszdsikokat meghatarozé pont alapjan;
* ametsz6 elem megfeleld pontja alapjan;
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o a korbejaras szerinti el6z6 elemre mutatas, ez az el6gyartmany kontur metszet elemének
sorszama;
o a korbejaras szerinti kbvetkezd elemre mutatas.

e A kontdrszakasz masodik és utolsé el6tti elemének osszedllitdsa:

o a konturszakasz masodik (k) és utolsé elétti () elemének meghatdrozasa az i vagy j, alap-
jan;
o a f6elem tipusanak, kezd6- és végpontjainak, sugaranak (R) és sugar kozéppontjanak (RZ,
RD) atmasolasa a k=1 sorszamu nagyolt kontdr rekordjaibol;
o a korbejaras szerinti el6z6 elemre mutatas;
o a korbejaras szerinti kbvetkezd elemre mutatas.
A konturszakasz utols6 elemének Gsszeallitasa;
o aféelem tipusanak (homlok-, hengerpalast- vagy kupfeliilet) beallitasa;
kezd6pont beallitasa az el6z6 elem végpontja alapjan;
végpont bedllitadsa a metszéspont alapjan;
a korbejaras szerinti el6z6 elemre mutatas;
a korbejaras szerinti kovetkez6 elemre mutatas, ez az elégyartmany kontdr metszet elemé-
nek sorszama.

o
o
(©]
o

1.3. FURASI MUVELETELEMEK FELDOLGOZASA

A méretes szerszam sajatossaga, hogy a szerszam geometridja egy az egyben tikr6z6dik a munkada-
rabon. Ezért ezen a szinten kell végrehajtani a szerszamvalasztast, mivel a szerszam konkrét mérete,
alakja (példaul a f6-él cstcsszoge, sth.) kdzvetleniil meghatarozza a rahagyasi alakzatot, és [ényegesen
befolyasolja a tovabbi farasi miveletelemek generalasanak menetét.

A nagyol6 farasi miiveletelemek az alabbi tipusu utasitasokkal irhatok el6:

atmend furat azonositéjaval eléirva (bemend nyelvi, szoveges alakban)
MNP =FUR;BEFi__;AN°

BEF/
zsakfurat két azonositojaval el6irva

MNC?=FUR;BEFi__; AN% AN?°

a szerszam fél-étmér(’jjBéE\F/eI elGirva
MN°=FUR;BEFig,;F

szerszamazonositoval elGirva
MNC®=FUR;BEFi__:SZER

BEF/ SZER

A farasi miiveletelemek feldolgozasanak menete:

Szerszamvalasztasi kritériumok (D, D, , MUKH, 2FI, stb.) bedllitdsa, ahol:

D - a valasztando szerszam atmérGje (@ megmunkalandé hengerpalast feliilet (AN®) atmérdgje,
vagy az elGirt szerszam fél-atmérd kétszerese, vagy a szerszamazonosito alapjan kikeresett szer-
szam atmérdje);

D, — el6furat atmérdje;

MUKH - a szerszam dolgozé hossza (el6gyartmany hossza, vagy a megmunkalandé hengerpa-
last feliilet (AN°) a megmunkélandé hengerpaldst feliilet (AN°) Z_ és Z kiilonbségének abszolut
értéke);

2F1 - a szerszam (fard) csticsszoge (@ masodik elSirt geometriai elem homlok esetén 180, vagy kup
esetén a hajlasszog kétszerese, vagy a megmunkalandé anyagmindgségre jellemzé érték).

Furé-szerszamvalasztas, sikertelen szerszamvalasztas esetén a szerszamazonosité elGirdsaval a
feldolgozas folytathatd, egyébként hiba tizenettel leall.
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e A rahagyasi alakzat meghatarozésa:
o az elsé metsz6-egyenes (HOR1) kanonikus alakjanak meghatarozasa a szerszam (faro) at-
mér6je (D) alapjan;
o a masodik metsz6-egyenes meghatarozasa:
» ha atmend furat, akkor a HOR2=HORT1 kanonikus alakjaval;
» zsdkfurat esetén az egyenes kanonikus alakja agy allitando6 el6, hogy az menjen at
a NK3 hatarelem kezd6pontjan, a szerszam (fird) csucsszogétdl (2FI) fliggd hajlas-
szoggel:
1 KUP2, ha 2FI<180
'] VER2, ha 2FI=180
* az MP1(Z, D)), MP2(Z,, D,) metszéspontok és a metszett el6gyartmany-kontuir ele-
meinek (i, j) meghatdrozasa;
o zsakfurat esetén meghatarozandé6 HOR1KUP2 vagy HORTVER2 egyenesek metszéspontja
(MP3)
o arahagyasi alakzat megjelenitése.
e Az el6gyartmany kontGr médositasa (1.12. dbra);
e Tervezési eredmények lerakasa:
o amegmunkalasi utasitasok rekordjaba (a mUveletelem tipusanak (i)
kalasi kezd6 (Z1)- és végpontjanak (Z2), a szerszam-jellemzdéknek (SZER
R(me, 2)= i,
R(me, 5)= SZER
R(me, 18)=71;
R(me, 19)=72;
R(me, 30)=D;
o azonositoval, ill. azonositékkal el6irt utasitasok feldolgozéasa estén a nagyolt kontirelem
(-ek) érdességi jellemzdéjének modositasa (pl. atmend furat esetén A(NK3, RA)=50).
e Tervezési eredmények interaktiv megjelenitése (miveletelem szoveges azonositasa, alkatrészkon-
tar, nagyolasi rahagyasi alakzat, modositott elégyartmany-kontur, stb.);

beallitdsa, megmun-
D)):

SZER’

SZER’

A nagyol6 esztergalasi és furasi m(iveletelemek generaldsanak elvi felépitése az 1.13. abran lathato.



Geometrial processzothan elfallitott adatok beokrasésa:
- eldgyartmany és alkatrész hatarelermeimek jellernzdy,
- befogasi helyzetek és ithizési meéretek,
- elosyrartmany( E)- és alkatrészhontir (&) tombjemek feltdltese,
- dltalanos adatok (anvagruindsé g, eldsyartmany burkold mérete,
a nyers kortireleraek ée a feldolgozandd mitveletelemelk szdrma, sth),
- az elsd mitveletele m (IVIE) waltozdjanak beallitasa N=501és M1=1

T

2

Feldolgozandd ME jellsrazdinek bedllitasa:
- tipusa, lerakasi helye,
- retszieikot meghatarozd jelle mzdk:
- geotnettial elermazonositdk (JO, 110), korlatok,
- sZersZAMmATONOSItS, vagy a szerszam felatmérdie,
- helyzete (VI0)

K
Firasi ME=FUR. +FFUR vHSUL

‘l-’ Nem

[Szerszdravalasztis|—{Hibaiizenet f—— Metszosik tipusanak
5 meghatdrozdsa
pe
Ietszési pararnéterek Ietszdelemek kikeresése
hedllitdsal szerszam) azonositd alapjan,
Metszési parameéterek
ik beallitasa

K orbejarasi irany, kezds- és végelerm behatdrolasa
a nyerskortiron

T

és 2. retszd-egyenesek nordlalakjainak eEé]]itaisa|

|Meiszés pontok meghatarozdsa a ngrezskun‘[ﬁmnl

|H.ah&ggra51 alakzat eldallitasa, témlésﬂ|

IKuntﬁ.mk és a rdhagyras alakzat nngelenitése|

T Alakzat megfilel? \l’

|%gya’ﬂmény kontiir nﬁdnsﬂésa| Hibaiizenet:
L

[ME jellerazik e ghatdrozdsa, tarolisa | visszalépés a fomenibe
Vegye a kivetkezd IVME-t:

H=H+l

HN1=H1+l

T Van még MEY ¥ & nagyolast ME-k
feldolgozasdnak vége

1.13. dbra. Nagyol6 esztergaldsi és furasi miiveletelemek generalasanak elvi vazlata
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Farasi miveletelemek generalasara lathaté néhany jellegzetes eset:

e laposfenek( zsdkfurat furasa az 1.14. 4bra jobb oldalan (szerszam: SANDVIK CoroDrill
880-D3600L40-02 « =88);

e laposfenek( zsdkfurat felfdrasa az 1.15. abra jobb oldalan (szerszam: SANDVIK CoroDrill
880-D5000140-02 «_=887);

e aszerszam fél-atmérgjével elGirt zsakfurat az 1.16. abra baloldalan (szerszam: HSS csigaftiré DIN
345 D38 «_=70);

M2=FUR:F18
—= FOLYTATHATO < /N>

1.14 abra. Laposfenek( zsakfurat fardsa jobb oldalon

M5=FFUR:F2Z5
— FOLYTATHATD < -N>

1.15. dbra. Laposfenek(i zsékfurat felfirasa jobb oldalon

M35=FUR:BEFZ:F19
— FOLYTATHATD < /N>

I
)

#

'

1.16. dbra. Zsakfurat fardsa bal oldalon
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Tovabbi farasi miiveletelemek feldolgozasa
A tovabbi farasi maveletelemek keretében dolgozandék fel a felfurasra (FFUR), siillyesztésre (SUL) és
homlokstillyesztésre (HSUL) vonatkozé utasitasok. Az utasitasok tipusai megegyeznek a flrasnal tar-
gyalt esetekkel.

Az emlitett miiveletelem feldolgozasanak menete (szerszamvalasztasi kritériumok beallitasa, furé-
szerszamvalasztas, stb.) megegyezik a furasi mdveletelemnél ismertetekkel.

1.4. NEM NAGYOLASI MUVELETELEMEK FELDOLGOZASA

A nem nagyolasi miiveletelemekre vonatkozé6 megmunkalasi utasitasok feldolgozasa az alabbi csopor-
tositas szerint torténik:

simito esztergalasi miveletelemek (SH, SK, SE,);

esztergalasi mellékelemek (beszurasok: BH, BK, tipizalt beszurasok: BKM, BKL, AJ, alaszuras: A,
menetesztergalasok: MEM, ..., MES);

forgbszerszammal torténd farasok és marasok (KFUR, FUR, HOR, SIK);

elemi mozgasutasitasok (EMO);

koszorilési mveletelemek;

felligyeleti és minGséghbiztositasi funkciok.

1.4.1. SIMITO ESZTERGALASI MUVELETELEMEK FELDOLGOZASA

A simité miiveletelemekre vonatkozo utasitasok feldolgozasa soran az alabbi esetekre kell felkésziilni:

egy féelem (D, H, K, R) azonositoval eléirva (bemend nyelvi, szoveges alakban)
MNC=SE; BEFi__;..; AN

egy f6elem (D, H, K, R) azonositéval és korlatozé mérettel (d, vagy z) elGirva
MNC=SE; BEFiy;....,PV;{Dd;Zz}; AN°

simitand6 elemek azonositoinak felsorolasaval elSirva (1.17. dbra)

MN°=SE; BEFiy.;..., AN°; AN®/

— FOLYTATHATO < /N>

+XE XA
1.17. abra. Egyedi feliiletek hosszsimitdsa
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e két féelem (D, H, K, R) azonositéval el6irva
MNC = {SK;SH}; BEFi__;..; AN®; AN
ahol:
ANC_ - a simitandé konturszakasz elsé elemének azonositdja;
AN — a simitand6 konturszakasz utolsé elemének azonositoja;
e két féelem (D, H, K, R) azonositéval és korlatozé mérettel (d, vagy z) elSirva
MNC={SK;SH}; BEFi_,;.,PV;{Dd;Zz}; AN°;; AN°_
A simitdo m(iveletelemekhez egy Gsszefiigg6 szerszampalya tartozik, ezért ebbdl az utasitasbol
egy geometriai elem altal meghatarozott szerszampalyas simitasi miveletelem generalasa torté-

nik.

BEF/**/

A simité m(iveletelemek tipusa (hosszsimitas 1.18. abra, keresztsimitas 1.19. dbra) és a simitasi kon-
turszakasz a megmunkalni kivant els6 és utolsé geometriai elem azonositéjara valé hivatkozassal hata-
rozhaté meg. Ez egyben a megmunkalasi iranyt is meghatarozza.

— FOLYTATHATO < /N>

=

+XE XA

1.18. dbra. Konturkévetd hosszsimitas

— FOLY¥TATHATO < /N>

+XE XA /

1.19. dbra. Konturkovets keresztsimitas
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A szerszampdlya geometriai 6sszeallitasa nagyrészt a simitandé konturszakasz elemeinek geometriai
adatai (kezd6- és végpont, kor esetén sugar és a kor kozéppontja) alapjan valésul meg. Ezen kivil vizs-
galni kell a szerszampalya kezd6 és végpontjat befolyasolo csatlakozasi és korlatozo korilményeket. A
simité mdveletelemek feldolgozasa az alkatrész jobb oldali, kiils6 konttrszakaszra vonatkozé egyedi
feltiletek hosszsimitasa (SE) példajan kertil bemutatasra.

A simito miiveletelemek feldolgozasa soran megoldandé részfeladatok:

e A szerszampalya kezd6pontjanak (KP) megallapitasdhoz vizsgalni kell a simitandé konturszakasz
el6tti geometriai elem tipusat, elhelyezkedését és megmunkaltsagat. Ugyanis ha ez az elem még
nem lett lesimitva, akkor a simitand6 kontarszakasz kezdGpontjat - a simitasi rahagyas, lekereki-
tés és/vagy letorés hatasanak kompenzalasa céljabol - médositani kell (1.17. dbra). A simitando
konturszakasz el6tti geometriai elem vizsgélatanak esetei:

o ha a vizsgalt elem maér simitott, akkor médositasra nincs sziikség (KP(Z, D)= a simitand6
konturszakasz elsé pontja (Z, D));

o Uj szerszamraallasi pont meghatarozasa sziikséges. A szerszamraallasi pontnak a megmun-
kalandé elem sikjaba kell esnie, ezért olyan metsz6-egyenes generalando, amely atmegy a
simitandé konturszakasz bedllitott (m(iveletelem tipusatol és a megmunkalasi tér-negyedtdl
fligg6) pontjan. Lehetséges esetek:

= HORI, ha az els6 megmunkalando elem hengerpalast feltlet. A médositott kezd6-
pont (jelclése: o) jellegzetes esetei az el6tte levs elem fliggvényében (1.12. abra):
[0 1 - ha az el6tte levs elem homlokfeliilet;
[ 2 -ha az el6tte levs elem kapfelilet;
[1 3 -ha az el6tte levs elem téruszfeliilet;
[J 4 -ha az el6tte levé elem letorés;
= VERI, ha az els6 elem homlokfeliilet, példaul konttrkovetd hosszsimitas esetén (lasd
az 1.13. &bran lathaté ,5” esetet);
=  KUPIT, ha az els6 elem kupfeliilet (1.14. dbra), vagy metsz6 kor esetén a korhoz hu-
zott érintével megegyezden;
Keresendd a metsz6 egyenesnek a nagyolt kontir N1-ik eleme elétti elsé elemével valo
metsz6dése. A metszéspont (MP1) lesz a szerszampalya kezd6pontja (KP(Z, D)=MP1(Z,
D));

e A metszéspont (MP1), azaz a simitand6 kontirszakasz kezdépontjanak lerakasa, valamint az
alkatrész-kontur adott elemben a megmunkaltsagara utalé adatot (RA=12.5), simitottra allitando;

o Kiegészité pont lerakasa;

Ha a metszd koros esethez tortént a metszéspont meghatarozasa, akkor a simitandé kontursza-
kasz kezdGpontjat, tovabba sugarat és a kor kozéppontjat is le kell rakni;

e A masodik és utolsé elemek kozotti kontlrszakasz feldolgozasa;

Lerakand6 az elem kezdépontja, tovabba kor esetén sugara és a kor kbzéppontja, tovabba a kon-
tdrelem megmunkaltsagara utalé paraméterének bedllitasa;

e Az el6gyartmany kontGr médositasa (1.12. dbra);

e A szerszampalya végpontjanak megallapitasidhoz vizsgalni kell:

o az utols6 simitand6 elemre elGirt geometriai korlatozast (valamilyen technologiai okbol
meg kell osztani az elem simitasat, vagy meg kell hosszabbitani a megmunkalast). A met-
sz6-egyenes jellegét a korlatozd paraméter hatarozza meg:

= D el6irdsa esetén HORT;

= 7 elGirdsa estén VERT;
A szerszampalya végpontjaul szolgalé metszéspont (MP2) az utolsé simitandé elemnek a
metsz6-egyenessel (HOR1, vagy VERT) valé metsz6déseként adédik (VP(Z, D)=MP2(Z,
D));

o ha korlatozas nincs elGirva, akkor a szerszampalya kezd6épontjahoz hasonléan - a simitan-
do kontlrszakasz mogotti geometriai elem megmunkaltsagat és helyzetét kell vizsgalni.
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Lehetséges esetek:

* ha a szomszédos elem iranyitottsagi hajlasszoge kisebb, mint -90°, szerszamtulfutas
megengedett (i, =100);

» haavizsgalt elem mar simitott, vagy nem kell simitani (RA>=10), vagy torusz felilet,
akkor modositasra nincs sziikség (VP(Z, D)=a simitand6 konttrszakasz utolsé pontja
(Z, D);

= a végpontot korrigalni kell, a szerszampalya kezdSpontjdhoz hasonléan, egy Gjabb
metszéssel lehet azt meghatarozni. llyenkor az alabbi két esetet kell vizsgalni:

[l asimitandé konturszakasz utolsé eleme a megmunkalasi tér-negyed utolsé ele-
mével (jelen esetben N2) megegyezik, akkor a metsz6-egyenes VER2, amely
atmegy a simitando konturszakasz utolsé pontjan. Meghatarozandé a HOR2
metszG6-egyenesnek a nagyolt kontlir N2-ik eleme utani elsé elemmel valé
metszGdése (VP(Z, D)=MP2(Z, D));

[l ha nem a térnegyed utolsé eleme, akkor az a kontir megbontasat (1.13. és
1.14. 4bra) jelenti, HOR2 metsz6-egyenessel, mely a nagyolt konttrelem ha-
sonl6 pontjan megy at. Keresendé a HOR2 egyenes metsz8dése az alkatrész
konttrelemen (VP(Z, D)=MP2(Z, D));

e Az inverz miveletelemeknél a forgacsolasi kezd6pontra torténé raallaskor az akadaly (DMAX,
vagy DMIN keriilend6 atméré) beallitasa, melynek értéke kiilsé miveletelemeknél a munkada-
rab legnagyobb atmérgje (DMAX);

e Végpont (VP(Z, D)), rahagyasi pontok szama (RP), szerszamtulfutas lehet6sége, keriilend6 atméré
(DMAX, vagy DMIN) lerakasa a miveletelem-rekordba.

A keresztsimitdo m(iveletelemek feldolgozasanal alkalmazott vizsgalatok, megoldasok a hosszsimité
mUveletelemeknél ismertetettekkel analég modon torténik.

1.4.2. ESZTERGALASI MELLEKELEMEK FELDOLGOZASA

Az esztergalasi mellékelemekre vonatkozo utasitasok feldolgozéasa soran az alabbi esetekre kell felké-
sziilni:
e beszurasok: BH, BK;
tipizalt (szabvanyos) beszurasok: BKM, BKL, AJ;
alaszuras: A;
bonyolult beszuras: BOB;
specialis bonyolult beszuras: BBS;
menetesztergalasok: MEM, ..., MES;

Az esztergalasi mellékelemekre vonatkozé utasitasok egy vagy tobb mellékelem azonositéval el6ir-
va (bemend nyelvi, szoveges alakban)

MN°={BH,BK,...,MES}; BEFi__: ;{ANC, , AN}

BEF;
Az egyes miiveletelemek feldolgozasa soran megoldandoé részfeladatok:
o a mlveletelem tipusanak meghatarozasa az aldbbiak figyelembe vételével:
» belsd vagy kiilsé jellegét a hordozo f6elem megmunkalasi térnegyedbeli elhelyezke-
dése alapjan;
» avizsgalt technolégiai mellékelem tipusa alapjan;
o a miveletelem hidnyz6 geometriai adatainak 6sszeallitasa:
» atipizalt (szabvanyos) beszdrasok (1.20. abra) esetén:
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1.20. abra. Tipizalt (szabvdnyos) besztrasok

A BKL, BKM és AJ tipust szabvanyos alaki és méretli beszurasok elkészitéséhez
szlikséges szerszampalya geometridja (az 1.20. abra szerinti helyzetben) a megfele-
|6 technologiai kartyarol vehets. A kartyan levé szerszampalya méretek egy olyan
koordinata rendszerben vannak megadva, melynek X tengelye atmegy a besz(ras
referencia pontjan, a Z tengely pedig érinti a hordoz6 hengerpalast feliiletet. A BKL
és BKM beszurasokat sarokba, valamint az AJ tipust beszurast a Z paraméterrel elGirt
beszurasi helyre épitendd be.

Az egyéb megmunkalasi tér-negyedben levé szerszampalyak tikrozéssel allithatok
el6. A szerszampalya 6t geometriai elembdl all és adatai az AA(1+6, Z+RA) segéd-
tombben talalhatok. A beszurasok altalaban egy fogassal és hosszsimitassal hajthatok
végre.
a tovabbi technoldgiai mellékelemek esetén:
[ a muveletelem helyzetét meghatarozé méretének atvétele a hordozo f6elem-
bél;
[ az adott technolégiai mellékelemre jellemzd adatok atvétele (lasd az 1.2. tab-
lazatot);
(1 osztokorrel (TIP1) adott bonyolult beszuras jellemzéinek (B, M, Z) egységesi-
tése;
[l az 1.6s 4. térnegyedben kup-, vagy téruszfeliileteken elhelyezkedd keresztbe-
szurasi miveletelemek (BK) kezdépontjanak atmérgjét és mélységét moédosita-
ni kell (lasd az 1.21. dbrat);
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1.21. abra. Beszurasok referencia pontjanak médositasa

1.4.3. FURASI ES MARASI MELLEKELEMEK FELDOLGOZASA

A furasi és marasi miiveletelemekre vonatkozé utasitasok feldolgozasanak korébe az aldbbiak tartoz-
nak:
e Jallészerszammal torténé farasok (KFUR, FUR, SUL, KSUL, HSUL, DOR, MFUR) egy vagy két
féelem (D, H, K, R) azonositéval elGirva (bemend nyelvi, szoveges alakban)
MNC = {KFUR, FUR,SUL,KSUL,HSUL,DOR, MEM};BEFi__; ;{AN?, , AN?}
e forgdszerszammal torténd farasok (KFUR, FUR) és marasok (HOR, SIK) egy mellékelem (KFUR,
FUR, HOR, SIK) azonositéval elGirva
MNC = {KFUR,FUR,HOR,SIK};BEFi__; ;{AN’, , AN°}
A forgoszerszammal elGallithaté farasi miveletelemek (FUR, SUL, KSUL, HSUL, DOR, MEM,
stb.) jellemz& méretei a r6gzitd furatra vonatkozé geometriai leirasbdl allithatok Gssze.

Az egyes miiveletelemek feldolgozasa soran megoldandoé részfeladatok:
o amlveletelem tipusanak meghatarozasa a vizsgalt f6- vagy mellékelem tipusa alapjan;
o az adott technoldgiai mellékelemre jellemz6 adatok atvétele (lasd az 1.2. tablazatot);
o miveletelem hianyzé geometriai adatainak meghatarozasa:

= a miveletelem helyzetét meghatarozé méretének atvétele a hordozo féelembdl (H,
D esetén) ill. kiszamitasa (K esetén);

= a megmunkalasi kezd6 és végpont meghatarozasa;
= forgbszerszammal torténd furasok esetén az ismétlések szama.

1.4.4. ELEMI MOZGASUTASITASOK FELDOLGOZASA

Az elemi mozgasutasitasok (EMO) az elemi palya-menti elmozdulasokkal leirt befelé 1épcs6s vagy
egyéb alakzatok nagyolo - és/vagy simitd6 megmunkalasara szolgalnak.

Az elemi palya-menti elmozduldsok programozasat a mozgasutasitasok biztositjak. Rendeltetésiik
alapvet6en a rendszer alkalmazasi teriiletének bévitése, rugalmassaganak novelése.
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A mozgasutasitasok alkalmazasanak sziikségességét az indokolja, hogy altaldban a programozé rend-
szerek miveletelem készlete nem biztositja a gyakorlatban igen gyakran el6fordulé specidlis igények
kielégitését [12], [14], [48].

Az elemi mozgasutasitasok az alabbi feladatok megoldasara alkalmasak:
e olyan fellletek megmunkaldséanak tervezése, amelyek nem szerepelnek a tervezérendszer m(ive-
letelem készletével kialakithat6 feliiletelem csoportok valasztékaban (1.22. 4bra);

A XA

N\ g i/

1.22. 4bra. Mozgasutasitasok geometriai értelmezése:
a) — befelé lépcsbs elemek bontasa (1. és Il. részre);
b) — I. rész geometriai leirdsa (vastag vonal), generalt palya (vékony vonal);
c) - Il. rész geometriai leirdsa (vastag vonal), generélt palya (vékony vonal).

e olyan feltletek megmunkaldsanak tervezése, amelyek elhelyezkedéstik, ill. kiilonleges technolo-
giai elvarasok teljesitése folytan nem alakithatok ki tipus miveletelemekkel.

Az elemi mozgasutasitasok feldolgozasa a két féelem (D, H, K, R) azonositéval eldirt jellemzdék alap-
jan torténik:
MN°=EMO;BEFi, ; TNtn;SZERszer,Vv;Ee;Ff;AN° ;AN |
ahol:
AN?; - a megmunkaland6 kontirszakasz elsé elemének azonositoja;
AN°  —a megmunkdlandé kontdrszakasz utols6 elemének azonositéja;

Az elemi mozgasutasitasok alapjan generalt miveletelem-rekord Osszedllitasa alapvetéen a simitasi
mUveletelemnél ismertetett médon torténik. Lényeges eltérés abban mutatkozik, hogy a mozgasutasitas
feldolgozasa soran egy vagy két m(iveletelemet kell 6sszeallitani (lasd az 1.22. b és ¢ abrat):

e az elsd rekordba keriil a szerszam mozgaspalyajanak nagyolasa (egy kontdrkovetd fogassal vég-
rehajtva). A nagyolasi szerszampalya a geometriai elemekre el&irt rahagyas (SRsr) figyelembe
vételével generalodik a geometriai processzorban. Kis mélységi kikonnyités esetén a nagyolasi
m(veletelem el is maradhat.

e a masodik rekordba épiil be a szerszam mozgaspalyajanak simitasa.

Mivel az alkatrészprogramban a programozo technolégus irja el6 a szerszam mozgaspalyajanak geo-

metridjat, itt nincs szilkség a megmunkalando kontdrszakasz kezd6- és végpontjanak modositési vizs-
galatara.
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1.4.5. KOSzZORULESI MUVELETELEMEK FELDOLGOZASA

A koszorilési miveletelemek generdlasanak és feldolgozasanak részletes leirasa az 5. fejezetben talal-
hato.

1.4.6. FELUGYELETI ES MINOSEGBIZTOSITASI FUNKCIOK TERVEZESE, FELDOLGOZASA

A mdvelettervezéssel szemben fokozott kovetelményeket tamasztanak a felligyeletszegény gyartast
megvalositd rugalmas gyartérendszerek és gyartécelldk. Ebbdl kifolyolag gondoskodni kell a feliigye-
leti és minGségbiztositasi funkcidk tervezésérsl és programozasarol. Ez azt jelenti, hogy e funkcidk,
megvalodsitasahoz el6 kell allitani a sziikséges informacidkat (pl. mérendd paramétert tliréssel, mérés
helye, megengedett eré, nyomaték, rugalmas deformécio, éltartam, megengedett kopasintenzitas, stb.),
masrészt a funkciokat el kell irni a gyartasi dokumentacioban (vezérléprogramban). Fel kell késziilni a
megmunkalasi folyamatba torténé mozgatasi és a felligyeleti funkcidkkal kapcsolatos segédmiveletek
(munkadarab atfogasa vagy atforditasa, szerszam cseréje, muveletk6zi mérés, sth.) beépitésére [21],
[40], [59], [88].

A technolégiai tervezéshez kapcsolodo feliigyeleti és mingségbiztositasi funkciok tervezésének f6

lépései:

e A stratégia (feliigyeleti funkcid) kivalasztasa, tulajdonképpen a feliigyelet egy céljanak kivalasz-
tasa, azaz dontés arrol, hogy mely felugyeli opcié bekapcsolasa indokolt, ill. programozasa sziik-
séges. Egy-egy stratégia kivalasztasa magaval vonja a feltigyelet szempontjabdl fontos jelenségek
allapotjellemzéinek rogzitését, mindsitését (normalis, devians, kritikus és veszélyes allapot), me-
lyet az allapotszintek hatarértékeinek beallitasaval tudunk elvégezni.

e A taktika kivalasztasa, vagyis a stratégia finomitasa, ezen beliil:

o dontés a sziikséges konfiguralasi moédrol;
o sorrendi beiktatasa:
= a konfiguralasnak;
= az aktivalasnak;
o adatnyerési méd rogzitése;
o dontés arrél, hogy sziikséges-e CNC mozgasi utasitas vagy alprogram.
A stratégia finomitasa soran kell hatarozni egy-egy kivalasztott stratégia érvényesitésének és ér-
vénytelenitésének helyérél.

e Paraméterezés, ezen beliil:

o a konfiguralas paraméterezése;

o az aktivalas paraméterezése;

o aszikséges mozgasi utasitasok paraméterezése.
Ekkor képezendd az aktivalashoz sziikséges paraméterek, hatarértékek, tovabba a felligyelet-
programozashoz sziikséges tovabbi mozgasok, mozgasciklusok utasitasai.

Feligyeleti- és mingségbiztositasi funkciok (opciok) tipusvalasztéka:

Vizsgalandé a CNC vezérléprogramokbdl programozhato feliigyeleti funkciok (opcidk) tipusvalasztéka-
nak és alkalmazasanak korilményei az el6z6 pontban ismertetett szempontok (a stratégia kivalasztasa,
a stratégia finomitasa, paraméterezés és mozgasi utasitas igénye) alapjan:

1. opcio: Nyersdarab azonositas
e Az opci6 konfiguralast valoszintileg nem igényel. A feliigyelet negativ azonositasi eredmény ese-
tén figyelmeztetéssel leallitja a végrehajtast.
e Az opcio aktivalasa az els6 forgacsolasi muveletelem elé kerdiljon.
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e Az aktivalashoz sziikséges paraméteradatok:
o az azonositasi méd (pl. optikai, elektronikus, stb.) kodja;
o anyersdarab azonositdja;
o az azonositas elvégzéséhez mozgasi utasitasokat kell programozni.
2. opcié: A nyersdarabon méretellenérzés

e A méretellenérzés célja a kiindulé6 munkadarabon egy vagy tébb méret felvétele.

A felligyelet adott tlirésmezén kiviil es6 méret (-k) esetén figyelmeztetéssel ledllitja a végrehaj-
tast. Cél lehet valamely feliileten levé rahagyas meghatarozasa. A felligyelet a mért (szamitott)
rahagyasértéket tovabbitja a CNC vezérlésnek (valamely forgacsolasi ciklusparaméter pontositasa
céljabol). A méretellen6rzés céljatél fliggéen konfiguralas sziikséges lehet.

e Tobbféle mérés is elképzelhetd és igy tobb finomitott stratégiai adatrekord beiktatasa is sziikséges
lehet.

e Konfiguralaskor megadand6 a mérés és adatkezelés médja, a felligyeleti akcio kédja. Az azono-
sitas elvégzéséhez mozgasi utasitasokat kell programozni.

3. opci6: Befogas ellendrzés

e Konfiguralds nem sziikséges. A felligyeleti cél a megfelel6 szoritéerd tlirések kozotti tartasa, és
ezzel a munkadarab biztonsagos rogzitése.

e Lasd az 1. opcidban irtakat, de értelemszer(ien ez legyen a legels6 aktivalandé opcio.

e Amennyiben sziikséges paraméterezés, az a munkadarab biztonsagos nyomatékatadashoz sziik-
séges szoritasabol eredé és a deformacié szamitasbol adodo szoritderd tlirésértékeinek meghata-
rozasabol nyerhetd. Mozgas utasitasok képzése nem sziikséges.

4. opcio: Automatikus 0-pontfelvétel
Az ellen6rzés céljat az opcidé neve megadja. A tovabbiakra a 2. opciénal irtak értelemszer(ien
alkalmazandok.

5. opci6: Szerszam méretfelvétel, ellenGrzés

e [Ez a pre-processz opcio tobb szerszam egymas utani ellenGrzésére is vonatkoztathatd. A cél
valamely szerszam méretének (méreteinek), geometridjanak megallapitasa, s nem megfelel6 geo-
metriaju szerszam esetén figyelmeztetés, program felfiiggesztés vagy tartalékszerszam kezeléssel
szerszam-helyettesités lehet. A konfiguralds, amennyiben lehetséges, a mérési méd kijelolését
jelenthet.

e Mint pre-processz opcio, a mivelet kezdetére kertiljon, sziikség szerint ismétlédéssel, szerszam-
valtas programozassal.

e Az aktivalashoz sziikséges paraméterek kozil a mérési mod (-ok) kodja a feltigyeleti rendszer
dokumentaci6ibol (adatbazisboél) nyerhets, mig a mérends szerszamok és befogasi helyek azono-
sit6 adatai a szerszamozasi tervbél vehet6k. Ezeken feliil azonban minden, a feliigyeletbe bevont
szerszam lényeges méretadatat is tovabbitani kell a felligyel6 rendszerhez. A lényeges szerszam-
adatok forrasa és megadasi médja kétféle lehet:

o az adatok a szerszamozasi tervbél vehet6k és programozassal eléirhatok;
o ugynevezett ,0. méréssel” felvehetSk a lényeges adatértékek (a felligyel$ rendszer ,megta-
nulja” a szerszamot).
A méréshez szerszamvaltast kdvetéen mozgasi utasitasokat kell programozni, esetleg meg-
[évé CNC rutint paraméterezni.
6. opci6: Szerszamkopas ellenGrzés
Ennek a pre-processz felligyeleti stratégianak a célja a szerszamkopas pre-processzbeli ellen&rzé-
sével a szerszammeéret korrekcidzas megvalésitasa, esetleg tartalékszerszam kezelés aktivizalasa.
Kivitelezésben teljesen megegyezik az 5. opciéban leirtakkal.
7. opcio: Szerszamcsorbulas, torés ellenGrzés
A cél annak megakadalyozasa, hogy csorbult, torott szerszammal megmunkalasokat végezzenek.
Tartalék szerszam kezelése vagy figyelmeztetéses programfelfiiggesztés lehet a beavatkozas.
A felligyeleti opcié programozasa teljes egészében megegyezik az 5. opcional leirtakkal.
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8. opcio: Szerszam éltartam ellendrzés

A pre-processz szerszam éltartam feltigyelet célja a szerszam normadlis elhasznalédasanak nyo-
mon kovetése, az elhasznalt szerszam helyett tartalékszerszam bevaltas vagy jelzés az elhasznalt
szerszamok lecserélésére.

Az opci6 aktivalasanak ,helye” a mivelet kezdete. Az éltartam-hossz modszerre alapozott ellen-
6rzés aktiv a teljes miiveleten at. Tobb szerszamra is alkalmazhato.

A konfiguralasi adatok a feltigyeleti rendszer dokumentaciobdl (adattarbdl) vehet6k. A szerszam
azonositd adatai a szerszamozasi tervbél, az éltartam hatarértékei pedig a technologiai adatsza-
mitasbol szarmaztathatok. Mozgatasi utasitasok nem sziikségesek.

9. opci6: Szerszam méretellen6rzés

Az in-processz intermittens ellenGrzési funkcio célja az 5., a 6. vagy a 7. opcié céljaival egyezé
(szerszam csere vagy kopas korrekciézasa), konfiguralasa hasonl6 ezekhez.

Mint in-processz funkcid, a felligyelt szerszam bevaltasa utan konfiguralandé, aktivalasa a jelen-
tésnek itélt miveletelem végrehajtasa el6tt vagy utan torténhet. Az aktivalas tobbszor is el6for-
dulhat. Kopas ellenérzési, korrekciézasi cél esetén a miiveletelem el6tt aktivizalando. Csorbulas,
torés ellen6rzési célbdl nagy teljesitményl szerszamokhoz a mveletelem elétt, kis teljesitmé-
nylieknél a miveletelem utani aktivalas ajanlhat6. A csorbulés, torésellenérzésre f6leg a kistelje-
sitmény( szerszamokhoz javasolt az opcié.

A paraméterezés adatforrasai az 5. opciéban keriiltek ismertetésre.

10 opcio: Hajtasterhelés feliigyelet

A hajtasterhelés feltigyel alrendszer a szerszamgép f6- és mellékhajtasainak terhelésellenérzé-
sén (aram, azaz teljesitmény-mérés) alapszik. Ez a feltigyelet altaldban az elSidejl tervezéssel
nem is befolyasolhaté szerszamgép, gépszerkezeti egységek altalanos védelmére, az titk6zésvé-
delemre alkalmas. Ez gyakorlatilag a hajtasterhelések tovabbi korlatozasa. Ekkor konfiguralasa
- ha lehetséges - a jel kivalasztasat (hajtas kivalasztas), a jellemz6 szamitas médjat (nyomaték v.
erd) adja meg.

Programozasa és aktivalasa a varhatolag veszélyes terhelést adé miveletelem elé helyezend§, de
lehet az egész miveletre is érvényesittetni.

A feltigyelet mindig ismeri a hajtasok fordulatszamat, igy a nyomatékot az aramfelvételbdl és a
fordulatszambol tudja szamolni. A terheléskorlatokat a technolégus allapitjia meg a védeni kivant
objektum (munkadarab, gépszerkezet, késziilék) mechanikai analizisével. Az igy adott hatarérték
és az altalanos tulterhelési védelembdl adodo hatarérték kozil a mértékadot hasznalja fel a fel-
tgyeleti rendszer. Mozgasi utasitasok programozasa nem sziikséges.

11 opci6: Nyomaték-, er6 feliigyelet

A szerszamgép kiilonbozé gépelemeire elhelyezett er6méré szenzorok altal szolgaltatott jelekre,
ezektdl szarmaztatott jellemzdékre alapozott, real-time feliigyeleti opcié egyedi kialakitasu; konfi-
guralasa a jel, jellemz6 kivalasztasra szoritkozhat.

Programozasanak, aktivalasanak helye a mveletben az el6z6 opcié hasonlé pontjaban leirtak
szerint torténik.

Paraméter szamitasanak forrasa itt is a védeni kivant objektum analizisébdl adodik. Mozgatasi
utasitasokat nem kell programozni.

12. opci6: Hé-feliigyelet
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Ahhoz, hogy az el6idejl tervezés soran a hé-jelenségekkel kapcsolatos devians allapotok defini-
alhatok legyenek, igen magas technolégiai tapasztalat (expertise) birtokédban kell lenni. Ezért nem
javasolhaté a CNC programokbél a hé-feliigyelet konfiguralasa.

Aktivalasa a veszélyesnek itélt miveletelem el6tt torténjen meg, de javasolhat6, hogy az egész
m(iveletet atfogja.

Programozasa sem javasolhat6, mivel adatforrasa nincs. CNC rutinok, mozgatasi utasitasok kép-
zését nem igényli.



13. opcio: Rezgésfeliigyelet

e Kezeléséhez igen magas technolbgiai tapasztalat és a feltigyeleti rendszer alapos ismerete sziik-
séges.

o A rezgésfelligyelet konfiguralasa és aktivalasa a veszélyesnek itélt miveletelem el6tt torténjen
meg. A feltgyelet tobb mveletelemre is kiterjedhet, ezért mar mdvelet elején indithatjak.

e A konfiguralas és paraméterezés adatait elsGsorban kisérletezéssel, adatgy(jtéssel szerezhetjik
meg. Ezért sokszor csak a feltigyeleti rendszer fejleszt6i tudjak a rendszert konfiguralni.

14. opci6: Adaptiv szabalyozas

e Az adaptiv hatarérték szabalyozasi alrendszer forgacsolasi izemmaodban az el6tolas és/vagy for-
dulatszam értékét szabalyozza megadott hatarértékek kozott. Konfiguralando.

e (sak sziikség esetén mukodtetend6 (pl. simitas esetén kertilends, mert a munkadarab feliiletén
nyomot hagy). Kiilon gond, hogy adott esetben nem is mveletelemre, hanem a miveletelemen
belil egyetlen forgacsolasra (fogasra) kell csak aktivalni.

e Konfiguraldsa a szabalyozasi algoritmus-valasztasra (pl.: el6tolas modositas; el6tolas és fordulat-
szam modositas allando aranyra, stb.) terjed ki. E dontéshez technolégiai tapasztalat sziikséges.
Programozasahoz az adatok forrasa a technologusi tapasztalat, a technologiai adatbank lehet,
vagy ,tanulassal” veheti fel a feligyel6 rendszer a paramétereket.

Kilon mozgatési utasitasokat nem igényel.
15. opcio: Forgacsalak fetiigyelet

e [Egyedi megoldasu real-time felligyeleti opcid, nem valészindG, hogy konfiguralhaté a CNC prog-
rambal.

e Az opcio érvényesitése tobb m(iveletelemre is, akar a teljes mdveletre kiterjedhet.

e Programozasahoz technologiai szakért6i és/vagy technolégiai adatbank adatai sziikségesek. Kii-
[6n mozgatasi utasitasokat nem kell programozni.

16. opci6: Kész-darab méretellendrzések

e A kész munkadarab méretellenérzése a produktumkritikus méretértékek felvétele a darabon. A
feltigyelet az adott t(iréseken kivil esé méretek észlelése esetén figyelmeztethet, szerszamkor-
rekciozasra tehet javaslatot.

e Mint post-processz opcio, a mUveletben az utolsé miveletelem utan kell beilleszteni, a m(ivelet
végére.

e Konfiguraldsa, programozasa a 2. opciéban irtakhoz hasonlit.

A feliigyeleti és mingségbiztositasi funkciok feldolgozasa a jegyzet I. részében [22] megadott definici-
ok alapjan végezheté.

Feladat az alkatrészprogramban eldirt feltigyeleti és minGségbiztositasi funkciok mvelettervbe torténd
beépitése.

1.5. MUVELETTERVEZESI EREDMENYEK TAROLASA

A mivelettervezés soran elGallitott tervezési eredményeket, a miveletelem tervezés szamara kényel-
mes formaban, a miiveletterv (kibGvitett m(iveleti utasitasok rekordjai) tartalmazza. Igy a miveletterv
a miiveletelemek rekordjainak sorozata, azok végrehajtasi sorrendjében, befogasokra bontott forma-
ban.

A miiveletelemi rekordok tartalmi felépitése:
e rekordazonosito (1. sz6), miveletelem tipusa (2. sz0) és technolégiai jellemzéi (3+16. sz6, atoro-
kitve az alkatrészprogramban el6irt mdveleti utasitasokat);
e az egyes miveletelemek geometriai jellemz6i:
o nagyolasi m(iveletelemek esetén a rahagyasi pontok szama (18. sz6) és az alakzat geomet-
riai leirasa (pontonként: Z, D, R, RZ, RD, RA);
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o simitasi miveletelemek esetén a rahagyasi pontok szama (18. sz6) és a szerszampalya geo-
metriai lefrdsa (pontonként: Z, D, R, RZ, RD, RA), tovabba a végpont (Z,D );
o tovabbi m(iveletelemek esetén, az adott m(iveletelem végrehajtasahoz sziikséges geomet-
riai jellemzdék (18+33. sz6);
e a miiveletelem tervezést segit6 jellemzdk (szerszamtulfutas lehetGsége és mértéke, akadalykeri-
lés, stb.).

A jellegzetes muiveletelemi rekordok tartalma az 1.2. tdblazatban lathato. A tablazatban alkalmazott
szavak jelentésének leirdasara az alkatrészprogram részletes ismertetésekor kertilt sor (lasd a CAPP-I
jegyzet [22] 3.1. pontjat).

A nagyolasi és simitasi miveletelemek esetén legtobbszor az adatok egy rekordban nem férnek el.
A mivelettervi rekordba nem féré geometriai elemek jellemzéi az ugynevezett kovets rekord (-ok)-ba
keritilnek. A kovet6 rekord azonositéja minusz egyre (AZON=-1) allitando.

A miveletelemi rekordok tartalmi feltoltése mindig az aktudlis tervezési eredmények beépitésével
torténik. Jelen esetben ez a rdhagyasi alakzat lerakasat jelenti.

Sz6 Hely Nagyolas Simitds  Menet Beszuras Bony. Faras Marés
tartalma N° besz. Fuarés XZ XZ
AZON 1 + + + + + + + +
ME 2 + + + + + + + +
BEF 3 + + + + + + + +
TN 4 + + + + + + + +
SZER 5 + + + + + + + +
SZAN 6 + + + + + + + +
Fl 7 + + + + + + + +
KZKX 8 + + + + + + + +
KR 9 + + + + + + +
TIBK 10 +
\% 11 + + + + + + + +
E 12 + + + + + + + +
F 13 + + + + + + +
HUT 14 + + + + + + + +

15 CIK VAR VAR +
DKRT 16 + + + + +

17 NR L L

18 RP RP Z Z Z ZE ZE

19 Z, Z, D D D Vv ZV

20 D, D, M M M N M

21 R, R, L B B B

22 RZ, RZ, EL ELE YE ZR

23 RD, RD, SR SR SZ XR

24 RA, RA, S7Z] S7) YV

25 Z, Z, SZB SZB

26 D, D, ELV

27 R, R, RE

28 RZ, RZ, RV

29 RD, RD, SZER

30 RA, RA, NVZ DSz DSz DSz

31 Z Vv NVR

1.2. tablazat. Jellegzetes miiveletelemek rekordjainak tartalma
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1.6. MUVELETELEMEK SZIMULACIOJA

A nagyolasi mUveletelemek szimulacidja segiti a rahagyasi alakzat kialakuldsanak, a bonyolult beszu-
rasok alakjanak és a mozgasutasitasokban el&irt szerszampalyak helyességének ellen6rzését. A vizualis
ellenérzést az aldbbiak figyelembevételével kell végrehajtani:
e A vizsgalt miiveletelem azonositasa. A m(iveletelem azonositasara a tervezés alapjaul szolgalo
megmunkalasi utasitas szolgal, mely az abra bal felsé sarkaban lathato.
e A szimulacios abrak (a 1.22. dbra és a 1.3. tablazat képei) C, tovabba a f6orsoé el6tti térnegyedben
és szinkiemeléssel jelenitettiink meg.
e A nagyolt kontdr véltozasanak lépései (nagyolasi m(iveletelemek esetén):
o az elégyartmany kontdr a miveletelem kialakulasa elétti allapotban (1.3.a. dbra);
o a mlveletelemhez tartozé nagyolasi rdhagyasi alakzat kialakitasa és eltavolitasa (1.3.b.
abra);
o az el6gyartmany modositott konturja (1.3.c. 4bra);
e A specialis miveletelemek szimulaciés abrai az alabbiakat tiikrozik:
o a bonyolult beszurasok esetén a beszurasok alakjat jeleniti meg (1.23. dbra);
o elemi mozgasutasitasok esetén a leirt és generélt szerszampalyakat rajzolja meg.

HA5=B0B EZERZ412A10 W5 EZFES (AlS JAZL ASE H?S-BOA  EZERZ 4630 (V18R E3CFEBIASE
= FDLYINTHATOD < /N> = FOLYTATHATO <{ /N>

N

*XE

1.23. abra. Bonyolult beszirasi miiveletelemek rahagydsi alakzatanak szimulacioja

1.6.1. NAGYOLASI MUVELETELEMEK SZIMULACIOJANAK MENETE

A nagyolasi m(iveletelemek szimuléacidja a 27-414D04-21 rajzszamu szijtarcsa példajan keril bemuta-
tasara (lasd az 1.3. tablazatot). A szijtarcsa nagyolé megmunkalasa két befogasban torténik az alabbiak
szerint:
e anyers — kbzbensd —alkatrészkontir megjelenitése a f6orso el6tti térnegyedben (az 1.3. tablazat
baloldali oszlopaban levé 1. abra)
e elsé befogasban végrehajtand6 nagyolasi miiveletelemek rahagyasi alakzatainak megjelenitése
(az 1.3. tablazat baloldali oszlopdban levé 2.- 4. abra és a jobboldali 1.-2. 4bra)
o furds M5=FUR;A60
o szélsé homlok nagyol6 keresztesztergalasa M10=NK;A5
o kiils6 nagyol6 hosszesztergalasa M15=NH;A10;A35
o belsé homlok nagyol6 keresztesztergalasa M20=NK; PV;D64;A65
o belsé nagyold hosszesztergalasa M25=NH;A80;A65
e masodik befogas (az 1.3. tablazat 2. oszlopaban levé két utolsé abraja)
o kozbensé homlok nagyolo keresztesztergalasa M50 =NK;BEF2;A40
o szélsé homlok nagyol6 keresztesztergalasa M55 =NK;A50
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A munkarab nagyolé megmunkaélasahoz sziikséges m(iveletelemek szimulaciés abrai az 1.3. tabla-
zatban lathatok. Az egyes m(iveletelemekhez tartozo rahagyasi alakzat kiemelése szintelitéssel tortént.
A szimulaciés abrak jelentGsen megkonnyitik a nagyolt kontur feldolgozasi folyamatanak ellenérzését.

FT q)amm- 71 M YTRTeTn « W P TV D et
WPERN  EIEBEREN)  ALRS PRESTNIRTS = POLYIATSATD ¢ %) +Z
4
- |- K1 L
[T ] MO e AT At
FOLFTATHATD (W L

Al FinRam < W

=K |- L -
LILE B0 M= ETT e
PILYTATHATD ( M L 4 roL YT < N «r
=xE |~ 5T -
L SRR .
FILFITSATD ¢ -3 -

FELYSRTSRTD (W

1.3. tdblazat. Nagyoldsi miiveletelemek rahagydsi alakzatanak szimulaciéja

1.6.2. SZIMULACIOS FUTTATASOK TAPASZTALATAI

A fél-automatikus generalassal elGallitott nagyolasi mveletelemek szimulacidja soran szerzett tapasz-

talatok azt mutattak, hogy a miveletelemek optimalis kialakitasara a miveletelemek végrehajtasi sor-

rendje, a rahagyasi alakzat célszer(i behatarolasa és vezérl6berendezés technologiai szolgaltatasai (cik-
lusai) hatnak leginkabb.

48



A nagyolasi miiveletelemek kialakitasat leginkabb befolyasolé koriilmények:
e A miiveletelemek végrehajtasi sorrendjét befolyasolo tényezék:
o A furatos alkatrészek nagyolasa farassal, felfarassal kezd6djon az aldbbi indokok miatt
= A furast kdvet6 oldalazas esetén nem kell nulla atmérgig forgacsolni. E megoldas
alkalmazasa kapos hatarfeliileteknél (6ntvényeknél, kovacsdaraboknal, stb.) keriilen-
dé.
= Oldalazas, furas és kiilsé hossznagyolas megmunkalasi sorrend felesleges szerszam-
valtast eredményez, ez a helyzet elkeriilhetd, ha az oldalazashoz és a kiils6 hosszna-
gyolashoz ugyanaz a szerszam (példaul egy 80°-s rombusz lapkas kés) lesz el6irva.
o Az optimalis rahagyasi alakzatot biztosité sorrend meghatarozasa:
= Nem a legjobb megoldas az 1.7. abran lathaté sorrend — kiils6 hossznagyolas (M5),
belsé hossznagyolas (M10) és kiilsé oldalazas (M15) -, egyrészt kisebb merevségi fu-
ratszerszammal tavolitjuk el a kiils6 megmunkalasi sik negyedbe tartozé a rahagyas
egy részét (1.7. dbra), masrészt felesleges szerszamvaltast eredményez.
= Jobb megoldast eredményez az aldbbi sorrend - oldalazds (M2=NK;A40), kiilsé
hossznagyolas (M5) és belsé hossznagyolas (M10), mert a kiils6, nagyobb merevség(i
szerszammal tavolitjuk el a kilsé megmunkalasi sik negyedbe tartozo teljes raha-
gyast (1.7. abra);
e A rahagyasi alakzat célszer(i behatarolasa révén az alabbi el6nyok szarmazhatnak:
o Merevebb (rovidebb m(ikod6 hosszal rendelkezd) szerszam alkalmazasat teszi lehetévé
= jo megoldas (1.7. dbra) M10=NH;A45;A55
= kevésbé j6 megoldas (1.7. abra) M10=NH;A45;A60
o A miveleti f6id6k kiegyenlitédnek.
e A nagyol6 ciklus miiveletelemekhez tartoz6 rahagyasi alakzatok kialakitdsanak lehetségei:
o Egyszeri ciklusok, amelyekhez egyenesek altal hatarolt, s harom ill. négy pontbdl allé
alakzat (1.4. 4bra) tartozik. Tipusai:
= hosszesztergalo ciklusok;
= keresztesztergalo;
o Kontuaresztergalo ciklusok, ezekhez egyenesekkel és korivekkel leirt konttrszakaszhoz tar-
tozé alakzat rendelhetd, a rahagyasi pontok korlatozasa nélkdl (1.5. abra);
o Kontaresztergal6 ciklusok befelé Iépcsas elemekkel. Ezek olyan kontaresztergalé ciklusok
(1.24. abra), amelyekbe egy szerszammal kialakithato befelé 1épcs6s elemek épiilnek be
(pl. SINUMERIK, FANUC, GRUNDIG, NCT, stb. vezérlések). A befelé 1épcsGs alakzatok
szama korlatozott, példaul a SINUMERIK vezérlésnél maximum négy, mig az NCT-nél tiz.
Néhany tipikus alkalmazasi hiba:
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MZ28=NH:A45:A35
- FOLYTATHATO < ~N>

+XE xA

1.24. abra. Konttresztergalé hosszciklus befelé l[épcsés elemmel

e Hosszesztergalasi ciklus esetén, a homlokon levé befelé l1épcsds kialakitds nem megengedett

(1.25. 4bra).
e A szogletes befelé [épcsds kialakitas (1.26. dbra) egy szerszammal altalaban gazdasagosan nem

allithat6 el6. Az ilyen alakzatokat beszurasként (BK, BH) célszer( el6irni az alkatrészprogramban.

MZB=NH:A45:A31
— FOL¥TATHATO < /N>

.

+XE XA
1.25. abra. Konturesztergalé hosszciklus nem megengedett befelé lépcsGs elemmel
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M25=NH:A55:A6H
— FOLYTATHATD < /N>

+XE A

1.26. abra. Hosszciklus egy szerszammal nem el6allithato befelé lépcsés elemmel

1.7. MUVELETELEMEK AUTOMATIKUS GENERALASA

A miveletelemek automatikus generadlasanak elvét elgszor Horvath Matyas fogalmazta meg, és a
FORTAP rendszerben valositotta meg [58], [59], [62], [63], [64], [65], [66]. Ezt az elvet sikeriilt az Egysé-
ges Forgacsolastechnoldgiai Tervez6rendszerben is megvalésitani [15], [60], [89].

A miiveletelemek automatikus generalasa az emlitett fejlesztések és alkalmazasok soran nyert tapasz-
talatokra alapozva, az alabbi megszoritasokkal kertilt kidolgozasra [15], [21, [89]:
e A befogasok szamanak korlatozasa
A miiveletelemek fél-automatikus generalasa sordn a befogasok szamat nyolcban célszer( maxi-
malni. Erre azért van lehet6ség, mert a programozé-technologus az alkatrészprogramban irja el
a befogasok szamat és utkozési bazishelyeket, tovabba az egyes befogasokban végrehajtandé
m(iveletelemek tipusait, a miveletelemekhez tartozé rahagyasi alakzat helyét kijel6l16 paramé-
tereket, stb.. A befogasok szamanak négyre valo csokkentése lényegében gy érhet6 el, hogy
elhagyhato a bazishely(-ek) esztergalasa, ill. a nagyolas utani hékezelésbél ered bazishely(-ek)
felszabalyozasat végz6 miuveletek. llyen esetekben az elégyartmany és az alkatrész geometriai
leirasa agy torténik, hogy az mar tartalmazza a bazishely (-ek), ill. a tengelyvég megmunkalasat,
amit legtobbszor nem CNC vezérlésl gépen hajtanak végre.
A technoldgiai mellékelemek (beszurasok, menetek, nem tengelybe esé furatok, hornyok, sikok,
sth.) megmunkaldsa mindig a simitasi méveletelemek utan torténik.
e A befogasok szamatdl fiiggéen az alabbi tipizalt megmunkalasi sorrend generalhat6é automati-
kusan:
o egy befogas elGirasakor (i, =1) az egyik és/vagy masik oldal nagyolasa és simitasa
o két befogas el6irasakor (i, =2):
= az egyik oldal nagyolésa és simitasa;
= amasik oldal nagyolasa és simitésa;
o harom befogas el6irdsakor (i, =3):
= az egyik oldal nagyolasa;
= amasik oldal nagyolasa és simitasa;

BEF1
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» az els oldal simitésa;
o négy befogas el6irdsakor (i, =4):
» az egyik oldal nagyolésa;
» a masik oldal nagyolasa;
» az elsé oldal simitasa;
» a masik oldal simitasa.

e A miiveletelemek automatikus generalasa iranyitott folyamat. A mveletelemek generalasanak
elvi alapjai azonosak a mveleti sorrend megtervezésének elvi alapjaival, azaz az alkatrészt alko-
to tipizalt feltiletelemekhez és elemcsoportokhoz a kiindulasi nyers allapot és a kivant kész allapot
figyelembevételével a miiveletelemek tipizalt sorozatai. Az adott befogason beliili megmunkalas
m(iveletelemeinek meghatarozasat és a miveletelemek végrehajtasi sorrendjének megallapita-
sat az alabbi legfontosabb altalanos szabalyok betartasa réven biztosithaté (részletes leirasuk az
egyes miveletelem csoportok generalasa soran keril ismertetésre):

o a befogason beliil az alkatrész valamennyi feliiletének nagyoldasa megel6zi a simitast;

o a féelem megmunkalasa megel6zi a mellékelemét, hordozé feliilet a hordozottét;

o torekedni kell a szerszamok- és szerszamvaltasok szamanak csokkentésére, tovabba a ra- és
atallasi mellékid6k minimalizalasara.

e Az automatikus generalas soran nem megengedett a megmunkalasi utasitasok elGirasa, igy

o az egyes nagyolasi és/vagy simitasi feladatok megmunkalasi utasitasokban valé elGirasa;
o a befelé lépcsés alakzatoknak az alkatrész zart konturjaba valé beépitése.

A miiveletelemek automatikus generalasanak megvalositasara tobb megoldas kinalkozik, melyek
kozul az alabbi két megoldas latszik jarhaténak:

e a miliveletelemek automatikus generalasa 6nallé modul (-ok) keretében;

e a miveletelemek generalasa fél-automatikus generalasra épil6 fejlesztéssel.

Az els6é megoldas az el6z6ekben emlitett kotGttségek ellenére is igen nagy volumend, dsszetett ter-
vezési feladatot (feliiletelem-kombinaciok vizsgélata, rahagyasi alakzat meghatarozasa, elégyartmany
kontar médositasa, a nagyolasi miveletelemek szimulacioja, a mUveletelem és a rdhagyasi alakzat
osszerendelése, tarolasa, stb.) jelent.

A méasodik megoldas mellett sz6l az a koriilmény, hogy az egyszer(ibbnek és rugalmasabbnak tnik,
tovabba a korabbi rendszerverziok felhasznalasara éplil.

Ez esetben a miiveletelemek automatikus generalasanak feladata [ényegében a programozé-techno-
[6gus altal az alkatrészprogramban az alkatrész megmunkalasahoz sziikséges megmunkalasi utasitasok
megaddasanak automatikus kivaltasa.

A megmunkalasi utasitasok tartalma és formaja megegyezik az alkatrészprogramban elGirt meg-
munkalasi utasitdsok beolvasas utani, dekodolt formajaval.

Az automatikusan generalt megmunkalasi utasitasok feldolgozasa a tovabbiakban a m(iveletelemek
fél-automatikus generalasa szerinti médon torténik.

A tervezés alapjaul szolgal6 adatok:

e az alkatrészprogramban eldirt befogasok szama és az egyes befogasok titkozési bazisfeliileteinek
azonositoi;

e arendszer el6z6 moduljai altal eléallitott alapadatok (hatarelemek sorszamai, hatarpontok mére-

tei, az egyes befogasokra vonatkozo befogasi helyzetkod, stb.);

el6gyartmany kontur;

alkatrész kontur;

nagyolt kontur;

a befelé lépcsés alakzatokat leiré mozgasutasitasok nyitott kontdrszakaszai;

a befelé lépcsés alakzatokat leirdé megmunkalasi utasitasok.
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A generalt miiveletelemek korébe tartoznak:

all6 és/vagy forgd szerszamos furat megmunkalasi miveletelemek:
o kozpontfaras (csak forgd szerszammal);
o furas;
o felfaras;
o slllyesztés:
= hengeres sillyesztés;
= homloksiillyesztés;
= kupsillyesztés;
o menetflras;
o dorzsolés.
kiils6 és/vagy bels6é nagyol6 esztergalasi miiveletelemek:
o hosszesztergalas:
= egyszer( alakzattal;
= (sszetett alakzattal;
o keresztesztergalas:
= egyszer(l alakzattal;
= Osszetett alakzattal;
kiils6 és/vagy belsé simit6 esztergalasi miiveletelemek:
o hosszesztergalas:
= egyes felliletek simitasa;
= konturkovetd simitas;
o keresztesztergalas:
= egyes felliletek simitasa;
= konturkovets simitas,
kiils6 és/vagy bels6 esztergalasi mellékelemek (beszirasok, alaszurasok, menetek, stb.);
farasi miiveletelemek (nem tengelybe esé furatok, siillyesztések, stb. meghajtott szerszammal);
marasi miiveletelemek (horony-, sikmarasok, stb. meghajtott szerszammal);
elemi mozgasutasitasokkal megadott nyitott konturt, befelé 1épcsés alakzatok nagyolasa és/vagy
simitasa.

A modul tervezési eredményei:

az egyes befogasokban végrehajtandé mdveletelemek tipusai és azok megmunkalasi sorrendje;
az egyes m(iveletelemekhez tartozé rahagyasi alakzat, ill. megmunkalasi helyek geometriai le-
frasa;

1.7.1. NAGYOLASI MUVELETELEMEK GENERALASANAK TECHNOLOGIAI ALAPJAI

A nagyolasi miveletelemek automatikus generalasanak technolégiai alapjait az alabbiak biztositjak:

Miiveleti (befogasi) hatarok kijel6lése:
A miiveleti hatarok kijelolésének célja az azonos befogasban nagyolando6 konturszakasz meg-
hatarozasa, mely az N1 és N3 hatarelemek alapjan végezhets (lasd a jegyzet [22] 5.4. dbrdjat).
A hatarelemek (N1, N3) alapjan a teljes nagyolasi kontur két kontdrszakaszra bonthato:

o N1+1 + N3 jobb oldali konttrszakaszra;

o N1 + N4 + N3+1 bal oldali kontirszakaszra.
A mdveleti hatarokat a gyarthatosagi vizsgalatokbdl, ill. bizonyos technolégiai koriilményekbdl
ered6en modositani kell. A hatarelem korrekciéjat kivalté jellegzetes esetek:

o zséakfuratos alkatrész megmunkalasa (1.8. abra);

o a munkadarab befogasa a hatarelemen torténik;

o helyzetpontossagi el6irasok (pl. egytengely(iség, parhuzamossag, stb.) hatasara;
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o kozel azonos mikodé hosszisagu furatos szerszamok alkalmazhatosaga céljabél;
o adarabidék nagy mérték(i szorodasanak csokkentése céljabdl, stb.
A konturszakaszok kialakuldsa utan el kell donteni, hogy a megmunkélas melyik oldalrol kezd6-
dik. Ez a dontés az adott befogasra elGirt titkozési bazis alapjan hozhaté meg.
Alaphelyzet, ha az els6 befogasra (az els6 esztergalasi miveletre) vonatkozé (itkdzési bazis az
N1 + N4 + N3+1 bal oldali konturszakaszon van, akkor a megmunkalas az alkatrész geometriai
leirasanak helyzetében, N1+1 + N3 jobb oldali konttrszakaszon torténik.
Ellenkezé esetben forditott helyzetrdl van sz6, és munkadarab megforditasa utan az N1 + N4 +
N3+1 bal oldali konttrszakasz megmunkalasaval indul a nagyolas.
A miiveleti rahagyas bontasa megmunkalasi tér-negyedekre
Az adott miveletben levalasztandé teljes rahagyasi alakzat bontasanak célja az egyes megmun-
kalasi tér-negyedekben el6allithaté kontlrszakaszok meghatarozasa. A hatarelemek (N2, vagy
N4) ismerete alapjan végezhet6 miveleti rahagyas bontasa:
o kiils6 megmunkalasi konturszakaszra; mely vonatkozhat
= az N1+1 + N2 jobb oldali kiilsé konttrszakaszra, ill.
= az 1 + N1 bal oldali kiils6 konttrszakaszra;
o bels6 megmunkalasi konturszakaszra:
= az N2+1 + N3 jobb oldali belsé konttrszakaszra, ill.
= az N4 + N3+1 bal oldali bels6 konttrszakaszra.
Minden egyes megmunkalasi tér-negyedhez tartozo rahagyasi kontirszakasz bontasa miivelet-
elemekre:
A bontas célja m(iveletelemekhez tartozé nagyolasi rahagyasi alakzat és a miiveletelem tipusa-
nak meghatarozasa.
Az egyes rahagyasi konturszakaszok bontdsa m(iveletelemekre a megmunkalasi tér-negyedtdl
fligg6en torténhet:
o kilsé tér-negyed esetén (lasd az 1.27.a. dbran 1+6 sorszammal jelolt konttrszakasz):
= kiils6 keresztesztergalasi miveletelemekre;
»  kils6 hosszesztergalasi miveletelemekre;
o belsé tér-negyed esetén:
» farasi maveletelemekre;
»  bels6 keresztesztergélasi miveletelemekre;
»  bels6 hosszesztergalasi miiveletelemekre.
Az adott rahagyasi alakzat levalasztasi iranyanak (kereszt- ill. hosszesztergalas) meghatarozasa
a nagyolt konturszakaszt alkoté geometriai elemeihez tartozé elemi rahagyasi alakzat elemzése
(RAE szubrutin segitségével) torténik. A rahagyasi alakzat jellege az alakzat magassagi (D) és
hossz (Z) méreteinek viszonya alapjan donthetd el.
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1.27. dbra. Az elemi rahagyasi alakzat elemzésének eredménye (ke=2)

Az elemzés lépései:

©)

Az els6 metsz6-egyenes (VER1) kanonikus alakjanak meghatarozasa. A vizsgalt nagyolt
konturszakasz els6 geometriai eleméhez (i) mindig a VER1-HOR2 metsz6-egyenesek
hasznalhaték (1.27.a. abra).
A masodik metszé-egyenest (HOR2) meghatarozé elem sorszaménak (j = i) és kanonikus
alakjanak meghatéarozasa.
Az MP1(Z,, D)), MP2(Z,, D,) metszéspontok és a metszett el6gyartmany kontdr elemeinek
(i. , j) meghatarozasa.
A keresztesztergalas alkalmazhatésaganak vizsgalata( lasd az 1.27.a dbran az ,A” alakza-
tot). Az elemzés az MP1(Z,, D,), MP2(Z,, D,) metszéspontok koordinatainak felhasznélasa-
val torténik. A keresztesztergalas feltétele:
(D,-D)/Z -Z)>2 és
((D1-D2)>2*ameg, vagy (Z,-Z)>2 (Z-Z)>a_, (1.1)
Ha keresztesztergalas feltétele nem teljesil, akkor megvizsgalandé a metszett el6gyartmany
kontirszakasz elemei (i, kozott j), hogy azok tartalmaznak-e olyan sarokpontot, melyre az
el6z6ekben emlitett MP2 metszéspont athelyezhetd (1.27.b. dbra).
Ebben az esetben a D, korlétoz6 paraméterként alkalmazhat6é a megmunkalasi utasitasban
(MN°=NK;PV;DD,;.....
Az alkalmas sarokpont vizsgalatanak lépései:
* ha a metszéspontok ugyanazon elégyartmany konttrelemen vannak (iE =jE), akkor
a vizsgalat eredménytelenil befejez6dott,
* haaz el6z6 feltétel nem teljesiil, akkor bedllitandé az MP2 értéke a metszett elem (j.)
kezdd- vagy végpontjanak (megmunkalasi tér-negyedtdl fliggéen) értékével;
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az (1.1) osszefliggés alapjan elvégezhet6 a keresztesztergalas alkalmazhatosaganak
vizsgalata:

I ha a vizsgalat pozitiv (ke=2; PV; DD,), akkor szubrutinbol kiléphetd;

[l ha a vizsgalat negativ, akkor vizsgaland6 az el6gyartmany kontdr soron kovet-
kez6 eleme (ha van még ilyen elem), az alapjan beallitandé az MP2 Uj értéke,
és az (1.1) osszefliggés alapjan ismét elvégezhet6 a keresztesztergalas alkal-
mazhatosaganak vizsgalata:

- ha a vizsgalat pozitiv, akkor médositand6 a j, a vizsgalt el6gyartmany
konturelem sorszamara, majd kiléphet6 a szubrutinbél;

— ha a vizsgalat negativ, akkor az el6z6ekben leirt médon vizsgaland6 az
el6gyartmany kontur soron kdvetkez6 eleme az i-ig.

o Ha keresztesztergalas feltétele teljesiil, akkor az el6z6ekben ismertetett modon vizsgalan-
do a nagyolt kontlrszakasz soron kovetkez6 geometriai eleme. A vizsgalatot addig folyta-
tando, amig az alakelemzés pozitiv eredménnyel jar - azaz az el6z6ekben ismertetett mo-
don minden egyes vizsgalat keresztesztergalast eredményez -, ill. a nagyolt konttrszakasz
megszakad (azaz az elem megmunkalatlan marad), vagy a vizsgélat a konturszakasz végére
ért (1.27.b. abra).

o A szubrutin kijové adatai:

ke - elemzés eredményét tiikroz6 valtozo, értékei:

[ 0- ha, keresztesztergalasra nincs sziikség;

(1 1-ha, keresztesztergalas;

[l 2 - ha, keresztesztergalas korlatozé mérettel (...;PV;DD,;...);
nagyolt-kontirszakasz metszé els6 (i) és utolsé (j, ) elemének sorszama;
el6gyartmany kontdrszakasz metszett els6 (i) és utolso (j,) elemének sorszama.

Ha a teljes kontdrszakaszra vonatkozo alakzat vizsgalat negativ eredménnyel zarul, akkor ez azt
jelenti, hogy keresztesztergalasi miiveletelemre nincs sziikség (példaul belsé feliiletek megmun-
kélasa esetén ez helyzet igen gyakran eléfordulhat).

e A nagyolasi miveletelemek generalasanak sorrendje:
A nagyolasi m(iveletelemek generalasanak menete iranyitott folyamat, mely alatt kovetkez6k ér-

tendd6k:

o A miveletelemek meghatarozasa soran térekedni kell a miveletelem csoportok alabbi el6-
zetes végrehajtasi sorrendjének betartasara:

farasi maveletelemek (teli darabolt elégyartmany esetén);

kiilsé keresztesztergalas;

kiils6 hosszesztergalas;

farasi maveletelemek (6ntott vagy kovacsolt el6gyartmany esetén);
bels6 keresztesztergalas;

belsé hosszesztergalas.

o A farasi miveletelemek generalasanak szakaszaban a lehetGségek, és a technolégiai cél-
szer(ségek figyelembevételével torekedni kell a furatbévité miveletelemek (felfaras, sily-
lyesztés) generalasara.

1.7.2. NAGYOLASI MUVELETELEMEK AUTOMATIKUS GENERALASA

A nagyolasi miiveletelemek generalasanak célja az el6gyartmany- és nagyolt kontdr altal hatarolt raha-
gyasi alakzat optimalis eltavolitasa megfelelé muveletelemekkel és végrehajtasi sorrendben. A rahagya-
si alakzat vizsgdlata soran a gyartasi feltételektdl fiiggéen az egyes miveletelem csoportoknal az alabbi
végrehajtasi sorrend betartasara kell torekedni:

e furasi miveletelemek (teli darabolt elégyartmany esetén);

o Kkiils6 keresztesztergalas;
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kiils6 hosszesztergalas;

farasi miveletelemek (Gnt6tt vagy kovacsolt el6gyartmany esetén);
bels6 keresztesztergalas;

belsé hosszesztergalas.

A farasi miveletelemek generalasanak szakaszaban a lehetGség és a technoldgiai célszer(iség figye-
lembevételével torekedni kell a furatbévité miveletelemek (felfaras, sillyesztés) generélasara is.

A nagyolasi miiveletelemek generalasat mindig az adott rahagyasi konttrszakaszok vizsgalata alap-
jan kell végezni. A nagyolasi miveletelemek generalasanak menete az alaphelyzetben (az elsé befogas
az alkatrész geometriai leirasa szerinti jobb oldalon) értelmezve keriil bemutatésra.

Nagyolasi miiveletelemek automatikus generalasanak f6bb Iépései:
e Furasi miveletelemek generalasa
A furasi miveletelemek generalasa soran az alabbi tervezési lépések elvégzése sziikséges:
o Fuarasi miveletelem (-ek) sziikségességének vizsgalata:
» Az adott megmunkalasi térnegyedben megmunkalasi feladat nincs (belsé elem nincs,
j;=0), igy furds sincs, ha
D* =0  é  N3-N2-1
A feltétel teljestilése utan az adott megmunkalasi térnegyedben a feldolgozas befe-
jezédik.
* Fdrasra (j,=0) akkor sincs sziikség, ha az el6gyartmanyban levé atmend furat (D
nagyobb az adott gépen végrehajthato telibe furds dtméréjénél (TT, ), azaz
DEmin> TTDmax
A feltétel teljesiilése utan az adott megmunkalasi térnegyedben a furasi mveletele-
mek generalasa befejezédik.
Egyéb esetekben furni kell, furasi maveletelemek jellegzetes esetei az 1.8. és az 1.9.
abran lathaték (m=m+5):
* Az atmend furat azonositéval elSirva (j,=NK3), ha
DA >06s (HE /DX <TT . vagy NK3-NK2=1) és DX <TT

ahol:

i)

E
min

Dmax

DX . -a kdzbensé kontdr NK3 elemének atmérdje;
TT,, -ajaratos farok esetében hasznalatos L/D viszonyérték;
Megmunkalasi utasitas bemend nyelvi (szoveges) alakban:
MU$ ="MN° = FUR;BEFi, ;AN
ahol:
MUS$ - a megmunkalasi utasitas szoévegvaltozoja;
MNP - a megmunkalasi utasitas azonositdja;
FUR - a farasi mdveletelem tipusa;
iy — az aktudlis befogas véltozoja;
NO - az alkatrész kontur farandé elemének (NK3) azonositéja
N°=A(NK3, 1);
Megmunkalasi utasitas szovegként valé tarolasa (me=me+1) az MR$(me) tombben
MR$(me)=MU$
Mdveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekédolt formaban:

R(me, 1)= MNY;
R(me, 2)=FUR (dekédolva 22);
R(me, 3)=i,,,;

R(me, 22)=N0
* Az dtmend furat szerszamatmérével elSirva (j,=1), ha
D* >06és (HE /D* <TT _ vagy NK3-NK2=1) és DX >TT

min max’ min L/D min Dmax
Megmunkalasi utasitas bemend nyelvi (szoveges) alakban:
MU$ =" MN°=FUR;BEFi,_;F”

BEF/
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ahol:
F — a faro fél-atmérdgje;
Megmunkalasi utasitas szovegként valé tarolasa (me=me+1) az MR$(me)
tombben
MR$(me)=MU$
Mlveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekodolt for-

maban:
R(me, 1)= MN?;
R(me, 2)=FUR (dekdédolva 22);
R(me, 3)=i,,,;
R(me, 13)=F;

= A zsdkfurat két azonositoval el6irva (j,=NK3-1), ha
D* .. >0 és A(NK3-1, RA)=25 és A(NK3-2, RA)=25 és A(NK3-1, D)< TT
Megmunkalasi utasitas bemend nyelvi (szoveges) alakban:
MU$ =" MN°=FUR;BEFi__;AN%AN?”
ahol:
NC - az alkatrész kontur farandé elsé elemének (NK3-2) azonositéja
N°=A(NNK3-2, 1)
NC - az alkatrész kontur firandé masodik elemének (NK3-1) azonositdja
N°=A(NK3-1, 1)
Megmunkalasi utasitas szovegként vald tarolasa (me=me+1) az MR$(me)
tombben
MR$(me)=MU$
Mlveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekodolt for-

maban:
R(me, 1)= MNY;
R(me, 2)=FUR (dekodolva 22);
(
(

Dmax

BEF/

R(me, 3)= BEF;
Rme 22)=N0
R(me, 23)=N;
= Az el6z6 feltételeket nem kielégité zsak furat szerszamatmérével el6irva (j.=2)

Megmunkalasi utasitds bemend nyelvi (szoveges) alakban:

MU$ =" MNO=FUR;BEFi__;F”
Megmunkalasi utasitas szovegként valé tarolasa (me=me+1) az MR$(me)
tombben

MR$(me)=MU$
Mlveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekodolt for-

maban:
R(me, 1)= MN?;
R(me, 2)= FUR (dekodolva 22);
R(me, 3)= BEF,
R(me, 13)=

o A furasi miveletelem generélésa befejez6dott.

e Tovabbi farasi miveletelemek generalasa.

A megvaltozott rahagyasi alakzat vizsgalata alapjan donteni kell a felfurasi és/vagy homlok-stly-
lyesztési miiveletelemek generaldsanak sziikségességérdl és célszer(iségérdl.
A faras utan vizsgalando a gépen megengedhets legnagyobb felfurasi atméré (TT
ratatméré (D)) viszonya, ha

D> TT.,,...,» akkor médositand6 a D, = TT ., .
Felfaras alkalmazésanak feltétele, hogy az elérend6 furatatméré (D,) és vélasztott faréatmérd (D)
kiilonbsége a technoldgiailag el6irt értéket (TT, ) meghaladja, azaz

D-D>TT

FFDmax) esa fU-

FFmax



Ha az el6z6 feltétel teljesil, akkor folytatando a felfdrasi miveletelem generalasa, egyébként at
kell térni a sullyesztési miveletelem generalasanak vizsgalatara.
A faréasi miveletelemek jellegzetes eseteinek megfelelGen egy felfarasi m(iveletelem (FFUR) ge-
neralandé (m=m+5), vagyis az alabbi esetek egyike:
MNC =FFUR;BEFi__;AN®
MNP =FFUR;BEFi__;AN%ANC
MNC =FFUR;BEFi__;F
A felfarasi miveletelem feldolgozasanak tovabbi menete (megmunkalasi utasitas MU$ tarolasa,
m(iveletelem rekord R(me, i) feltoltése, stb.) megegyezik a farasi miveletelemnél ismertetekkel.
A sullyesztési miveletelemek generalasa lényegében a felftrasi miveleteleméhez hasonloan tor-
ténik.
Kiils6 keresztesztergalasi miiveletelem generalasa (szélsé homlok)
Az alkatrészprogramban megadott anyagallapot kédja alapjan megallapithato, hogy az
el6gyartmany ontott vagy kovacsolt, tovabba ha az adott befogasban furni is kell, akkor elsé
nagyolasi miveletelemként célszerl a szélsé homlok feliiletet oldalazni, azaz kiilsé keresztesz-
tergalast generalni.
Megmunkalasi utasitas bemend nyelvi (szoveges) alakban (m=m+5):
MU$ =" MN°=NK;BEFi,,;AN*"
ahol:
MN?C - a megmunkalasi utasitas azonositoja;
NK — nagyol keresztesztergalasi miiveletelem tipusa;
NC - az alkatrész konttr nagyolando6 elemének (NK2) azonositéja
NO=ANNK2, 1)
Megmunkalasi utasitas szovegként valo tarolasa (me=me+1) az MR$(me) tombben
MR$(me)=MU$
Osszedllitand6 a miiveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekédolt for-
maban (a 3.1. sz. tablazattal 6sszhangban) és tartalommal:

R(me, 1)= MN?;

R(me, 2)=NK (dekédolva 37);
Rime, 3)=iy;

R(me, 22)=N?

Médositandd a nagyolt kontir NK2 elemének érdességi adata RA50-re jelezve, hogy a feliilet
mar nagyolt (ANNK2, RA)=50).
Kiils6 kontarszakasz feldolgozasa
A kulsé rahagyasi konturszakasz altalaban egy nagyolasi m(iveletelemmel nem valaszthaté le,
ezért azt tovabb kell bontani kereszt- és hosszesztergaldsi miveletelemekre. A rahagyasi kon-
turszakasz bontasanak menete a munkadarab jobb oldalanak feldolgozasi példajan kertl be-
mutatasra (1.27. abra). A teljes konturszakaszra vonatkozé alakzat vizsgalat a keresztesztergalasi
mdveletelem (-ek) generalasaval kezd6dik és a maradék zart rahagyasi kontulrszakasz (-ok)-bol
hosszesztergalasi mdveletelem (-ek) generalasaval fejez6dik be.
A RAE szubrutin m(ikodésével kapott eredmény alapjan generalt miveletelemek (1.28 dbra):

o Keresztesztergalas: A+B elemi alakzattal;

o Keresztesztergalas: C elemi alakzattal;

o Hosszesztergalas: E+D elemi alakzattal;

59



— FOLYTATHATO < /N>
f"

@
y

Fe

+XE XA

oldalazds: A és B oldalazas: C hosszesztergélas: D és E

. I
L |'
/

T

o ) jl J

1.28. dbra. Kiils konturszakasz bontdsa és mUiveletelemei

Feladat az N1+1 + N2 hatarelemek altal hatarolt, jobb oldali kiilsé konturszakasz feldolgoza-
sa, mely az aldbbi |épések sorozataként oldhaté meg:
o A rahagyasi alakzat elemzését végzé RAE szubrutin bemené adatainak bedllitasa (ke=0,
i =Jy=NT1+1).
o RAE szubrutin meghivasa:
» haavizsgélat pozitiv (ke>0), akkor a keresztesztergalasi miveletelem generaldsanak
befejezése:
(1 Tervezési eredmények feldolgozasa
Megmunkalasi utasitas bemend nyelvi (szoveges) alakban, ennek esetei
- ha ke=1ési =], akkor MU$=" MN°=NK;AN®"
- ha ke=2ési =j , akkor MU$=" MN°=NK;PV;DD,;AN°”
- ha ke=1ési ,<>j , akkor MU$=" MN°=NK;AN%AN?";
- ha ke=2ési <>j, akkor
MU$ =" MNO=NK;BEFi__;PV;DD,;AN%;AN?”;
ahol:
N - az alkatrész kontdr nagyolandé elsé (i, ) elemének azonositéja
NO=A(i1);
N - az alkatrész kontur nagyolandé utolso (j,) elemének azonosi-
t6ja NO=A(j,1);
PV - az elemvége korlatozassal;
D -. korlatozas D, atmérével.
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Megmunkalasi utasitas szovegként valé tarolasa (me=me+1) az MR$(me)
tombben

MR$(me)=MU$
Muveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, deké-
dolt formaban.

Példaul MN°=NK;PV;DD,;AN%AN? esetén:
R(me, 1)= MNY;
R(me, 2)=NK (dekodolva 37);
R(me, 3)=i,.,;
R(me, 19)=PV (dekddolva 16);
R(me, 21)=D,;
R(me, 22)=N9
R(me, 23)=N¢

[ a vizsgdlt (i +j) nagyolt kontirszakasz eleinek Afi
(méar nagyolt);

[l RAE szubrutin bemend adatainak beallitasa a nagyolt konttrszakasz soron ko-
vetkez6 elemére (ke=0, i =j =N1+1), visszatérés a RAE szubrutin meghiva-
sara;

= ha a vizsgalat negativ (ke=0):

(1 az MP2 metszéspont a NE2- hatarelemen van, akkor ez azt jelenti, hogy a
tovabbi kontutrszakasz mar csak hosszesztergalassal allithaté eld és igy at kell
térni az utolsé (ke=0, i =j =N2), egyébként, pedig a soron kdvetkezé (ke=0,
iy =i =NT1+1) elem vizsgélatara.

Az el6z6ekben ismertetett modon kell vizsgalni a nagyolt konturszakasz el6irt elemét.
A vizsgalat addig folytatédik, amig az alakelemzés pozitiv eredménnyel jar, ill. a nagyolt
konturszakasz megszakad, vagy a konturszakasz elfogy.
Ha a teljes konturszakaszra vonatkozé alakzat vizsgalat negativ eredménnyel zarul, akkor
ez azt jelenti, hogy keresztesztergalasi miveletelemre nincs sziikség (példaul belsé feliile-
tek megmunkalasa esetén ez helyzet igen gyakran el6fordulhat).
A maradék rahagyasi konturszakasz(-ok)-bél hosszesztergalasi miveleteleme(-k) allitando
el6. A kiilsé konturszakasz feldolgozasat a hosszesztergalas szabdlyai szerint az N2 elemtdl
az N1+1 vizsgélandé. Bedllitand6 a vizsgalandé konturszakasz elsé eleme (i =j =N2).
A megmunkalandé nagyolt kontur elsé elemének meghatarozasa, feltétele

Ali, RA)>12.5, akkor vegye a szomszédos elemet (i =j =i -1).
A megmunkaéland6 nagyolt kontur utols6 elemének (j =i -1) meghatdrozésa, majd a vizs-
galat addig folytatando, mig a nagyolt kontdrszakasz tart

A(j, RA)<25, akkor vegye a szomszédos elemet (j =j -1)
Az elsé (HOR1) és masodik (VER2) metszG-egyenes kanonikus alakjanak beallitasa.
Az MP1(Z,,D,), MP2(Z,,D,) metszéspontok és a metszett el6gyartmany-kontar elemeinek
(i., j) meghatédrozasa.
A hosszesztergalasi miveletelem generalasanak befejezése:

= Tervezési eredmények feldolgozasa
Megmunkalasi utasitas bemend nyelvi (szoveges) alakban (m=m+5), estei
1 ha i =j ési, =0, akkor MU$=" MN°=NH;BEFi  ;AN®";

RA)=50 megjelolése

N +JNI

BEF/

O ha i =j, ési,, =1, akkor
MU$ ="MNC =NH;BEFi___;INV;AN”;
1 ha i <>j, ési =0, akkor

MU$ =" MN©=NH;BEFi___; AN AN,

BEF/
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1 ha i <>j, ési,=1, akkor
MU$ =" MN©=NH;BEFi___;INV;AN%AN?”
ahol:
NC - az alkatrész kontdr nagyolandé elsé (i, ) elemének azonositéja
NO=A(i,, 1)
N - az alkatrész kontur nagyolandé utolso (j,) elemének azonosi-
t6ja N°=A(j, 1);
Megmunkalasi utasitas szovegként val6é tarolasa (me=me+1) az MR$(me)
tombben
MR$(me)=MU$
Mlveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekodolt for-
maban.
Példaul MN?=NH;AN%ANC esetén:
R(me, 1)= MNY;
R(me, 2)=NH (dekodolva 31);
(me, 3) =iy

ai, =1, akkor R(me, 16)=16;
R(me, 22)=N;
R(me, 23)=N0°.
= Aavizsgalt (i +j,) nagyolt konturszakasz eleinek Al
nagyolt).

o A nagyolt konttrszakasz végére érve a nagyol6 hosszesztergalasi miveletelem generalasa
befejezédik, egyébként bedllitand6 a maradék konturszakasz elsé eleme (i =j =j,+1).Ezt
kovetSen vissza kell térni a megmunkalandé nagyolt kontur elsé elemének meghatarozasi
szintjére, ahonnan fentiekben ismertetett médon generalandé egy Gjabb nagyolé hosszesz-
tergalasi mdveletelem.

e Bels6 konturszakaszra feldolgozasa
A bels6 rahagyasi kontdrszakasz feldolgozasa a furasi mveletelemek (faras, felfuras, homloksuly-
lyesztés) generalasa utan kovetkezik. Feladat az N2+1 + N3 hatarelemek altal hatarolt, jobb ol-
dali belsé konturszakasz feldolgozasa, mely elmaradhat, ha az adott megmunkalasi térnegyedben
megmunkalasi feladat nincs (példaul ha megmunkalando belsé elem nincs)

DA —0 &  N3-N2=1

A feltétel teljestilése utan az adott megmunkalasi térnegyedben a feldolgozas befejezédik.
A belsé rahagyasi konturszakasz feldolgozasanak logikdja teljes mértékben megegyezik az el6z4
pontban ismertetett kiilsé rahagyasi konturszakasznak kereszt- és hosszesztergélasi miveletele-
mekre torténé bontasanak menetével.

> A

T RA)=50 megjelolése (mar

1.7.3. SIMIiTO ESZTERGALASI MUVELETELEMEK GENERALASA

Az adott miveletben vizsgalandé alkatrész konturszakaszt a hatarelemek (N1 és N3) hatarozzak meg,
amelyet tovabb bonthatunk:

o N1+1 és N2 elem altal hatarolt kiilsé konttrszakaszra;

e N2+1 és N3 (vagy N3-1) elem altal hatarolt belsé konttrszakaszra.

A simit6 esztergalasi miveletelemek generdlasa az alkatrész jobb oldali kiilsé kontarszakasz példa-
jan keril bemutatasra.

Az egyes konttrszakaszok tovabb bonthatok az alabbiak szerint:

e Hosszesztergalas esetén:
o konturkovetd simitas (1.29. abra);
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o egyes fellletek simitasa (1.31. abra);

— FOLYTATHATO < /N>

K +XE XA

=

1.29. dbra. Konttrkovetd hosszsimitas

o Keresztesztergalas esetén:
o konturkovets simitas (1.29. abra);

o egyes felliletek simitasa (1.30. abra).

= FOLYTATHATO < /N>

+XE XA

1.30. &bra. Konturkovets keresztsimitas
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— FOLYTATHATO < /N>

+XE XA
1.31. &bra. Egyes feliiletek hosszsimitdsa

A konturkovet6 hossz- vagy keresztsimitas jellegét az alkatrészprogramban a kritikus elemekre meg-
adott simitasi rahagyas értékének elirdsaval a programozo-technolégus meghatarozza. igy az alkat-
részprogram oOsszedllitasa soran torekedni kell a konttrkdvets hossz- vagy keresztsimitas alkalmazasara,
mivel ez a megmunkalasi mod termelékenyebb és egyszeribb mozgasokkal hajthaté végre (elmarad-
hatnak a felesleges szerszamvaltasok, tovabba az egyes geometriai elemekre valo raallasi és elallasi
mozgasok, a végpont esetleges felhtzasa, stb.).

A kiilsé konturszakasz feldolgozéasaval kezd6dik a simitasi miiveletelemek generalasa, melynek f6bb
lépései a kovetkezbk:
e A simitand6 konturszakasz elsd (i) és utolso (j ) elemének meghatarozasa
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A konturszakasz egyes geometriai elemei a megmunkalas szempontjabdl lehetnek:
megmunkalatlanok (RA=100);

nagyolandok (RA>=10);

simitanddk (RA<10);

Vizsgaland6 a simitand6 kontarszakasz (N1+1<=i<=N2; i =0; j =i)

ha A(i,, RA)> =10, akkor vegye a kivetkez6 elemre (i) mutato kulcsot (i=A(i, i), egyébként
J.=0

hai =0, akkor i =i;

e A konturkovetd simitas feltételének vizsgalata:

O

A kontarkovet6 simitas technolégiai feltétele az, hogy a megmunkalasi iranynak megfe-
leléen a simitand6 kontdrszakasz barmely pontjaban levé simitasi rahagyas legrosszabb
esetben sem léghat le a lapkarél. A gyakorlatban altalaban a lapka él-hosszanak max. 50
%-s leterhelését ajanljak.
Altalanos esetben a simitandé kontlrszakasz hengerpalast, homlok-, kup- és
toruszfeliiletekbdl allhat (1.29. abra). A téruszfeliletek lehetnek érinté és/vagy metsz6ko-
rok, tovabba alakjuk szerint konkav (homort, azaz belsé -R>0- lekerekités) és konvex
(domboru, azaz kiilsé -R<0- lekerekités) feltiletek.
A rahagyasi vizsgalatot a kritikus geometriai elemek metszéspontjaiban célszer(i végrehaj-
tani.
Kritikus geometriai elemek és helyek:
konturkovet6 hosszsimitas esetén (1.29. abra)

= homlok-, meredek(-90<A(i, SZ)<-87) klp- vagy konkav téruszfeliilet végpontjaban;



= konvex téruszfeliilet kezd6pontjaban;

o konturkovets keresztsimitas esetén (1.29. abra)

= hengerpalast-, lapos (0>A(i, SZ)>-3) kip- vagy konvex toruszfeliilet kezdSpontjaban;

= konkav téruszfeliilet végpontjaban;

Mivel a simitando toruszfeliileteken levé rahagyast a csatlakozo elemek simitasi ra-
hagyasai (1.29. dbra) hatarozzak meg, ezért elegendd ezeket az elemeket vizsgalni.
A simitandé konturszakasz (i, <=i<=j ) elemein levé rdhagyas mellett a megmunka-
lasi hossz is vizsgalando, az elem tipusanak fliggvényében (k =k,=0):
o homlok- vagy meredek kupfeliilet esetén (k=1):
A(i, SR) < TTa__, vagy 0.5*(A(i,,D) - A, D)) < TTI
kk=3
ahol:
k — kritikus elem tipusa;
kk — konttrkovet6 simitas tipusa;
k, - kontarkévetd hosszsimitdsok szama,
TTI,, . — kritikus elem megengedheté megmunkaldsi hossza sugdr irdnyban;
o hengerpalast-, vagy lapos kupfeliilet esetén (k=2):
Ali, SR) < TTa,__, vagy (Ali, Z,) - Ali, Z)) < TTL,__, esetén kk=2, k,=k,+1 egyébként
kk=4
ahol:
k, - kontarkovet6 keresztsimitasok szama,
TTI, - kritikus elem megengedheté megmunkaldsi hossza axialis irdanyban;
o egyéb elem esetén k=3.
A konturkovetd simitas alkalmazhatésaganak vizsgalata az alabbi eseteket eredményezheti:
o a kritikus elem (k=1)
= kontdrkovets hosszsimitasra (SH) alkalmas (kk=1);
= egyes fellletként (SE) simitando (kk=3);
o a kritikus elem (k=2)
= konturkovet6 keresztsimitasra (SK) alkalmas (kk=2);
= egyes fellletként (SE) simitando (kk=4);
o kozombos (nem kritikus) elem (k=3) simitasanak jellegét a szomszédos elem(-ek) hatarozza
meg;
A simitasi mGveletelemek generadlasanak menete
A simitasi mlveletelemek generadlasanak sorrendje a vizsgélt konturszakasz jellemzdéi alapjan:
o kritikus feltletelemek SE keresztsimitasa az elemek novekvé Z értékei mellett
(k=0 és k=0 és A, Z,) - Ali, Z)< 0.5%(A(i, D)-A(, D)  vagy (k>0 és k,=0 és
kk=3) esetén (ii=0; i=i) (1.1)
= asimitand6 kontudrszakaszbdl (i, <=i<=j ) kigy(jtend6 a K(ii) tombbe az SE kereszt-
simitassal késziil6 feliiletelemek azonositoi
Ali, kk)=3, akkor
ii=ii+1; K(i) =AG, NO); Al, RA)=12.5; i=A(, i);
=  megmunkalasi utasitas bemend nyelvi (szoveges) alakban (m=m+15), esetei
') ha ii=1, akkor MU$="MNC =SE;BEFi__ ;AN® ;
7 egyébként MU$ ="MN® =SE;BEFi___;AN® ; ANC ",
ahol:

N° — simitando els6 feliletelem azonosit6ja N° =K(1);

N - simitand6 utolsé (ii) feliiletelem azonositéja N, =K(ii);
Megmunkalasi utasitas szovegként vald tarolasa (me=me+1) az MR$(me)
tombben

MR$(me)=MU$

esetén kk=1, k =k, +1 egyébként

max’ Dmax’
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Mlveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekodolt for-

maban.
Példaul (ii=3) esetén MN°=SE;BEFi_ ;AN° ;AN® ;ANC ;
R(me, 1)= MNY;
R(me, 2)=SE (dekodolva 42);
R(me, 3)= 'BEF’
R(me, 22)=N°;
R(me, 23)= N0 ;
R(me, 24)= N°3;

o A maradék elemek hosszsimitasa (SE, vagy SH) az elemek novekvé D értékei mellett. Ennek
érdekében a vizsgdlt kontlrszakasz korbejardsi iranya (i=A(i,i,) és hatarelemei (j, > =i>=i )
felcserélendék, elsé vizsgalandé elem (i=j ; ii=0);

= asimitandd konturszakaszbol kigy(Gjtendd a K(ii) tombbe az SE vagy SH hosszsimi-
tassal készil6 feliiletelemek azonositoéi
Ali, RA)<10 i<=i_, akkor
ii=ii+1; K(i) =AGi, NO); Ali, RA)=12.5; i=A, i,) (1.2)
»  megmunkalasi utasitds bemend nyelvi (szoveges) alakban (m=m+15), esetei

1 haii=1, akkor MU$="MN°=SE;BEFi, ;AN° ";

1 haii>1ési =0, akkor
MU$="MN°=SH;BEFi__ ;AN ;ANC ”;

7 haii>1ési =1, akkor
MU$ ="MNC =SH;BEFi__;INV;AN® ;AN 7
ahol:

N° — simitando els6 feliiletelem azonositéja N° =K(1);

N°. - simitand6 utolsé (ii) felliletelem azonositéja N° =K(ii);
Megmunkalasi utasitas szovegként val6 tarolasa (me=me+1) az MR$(me)
tombben

MR$(me)=MU$
Muveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekodolt for-

maban.

Példaul (ii>1) esetén  Mm=SH; AN° ; AN°,
R(me, 1)= MN?;
R(me, 2)=SH (dekédolva 40);
R(me, 3)=i

BEF/

hai, =1, akkor R(me,16)=16
R(me, 22)=N°;
R(me, 23)= N°;
= veend6 a maradék konturszakasz kdvetkez6 (i=A(i,i); ii=0) simitand6 eleme,
ha A(i, RA)>=10 és i<=i , akkor vizsgaland¢ a kovetkez6
elem (i=A(i,i,), egyébként vissza kell térni az (1.2) dsszefliggés szintjére.
e Abban az esetben, ha az (1.1) dsszefiiggés nem teljesiil, akkor az el6z6ekben leirt modon kell
eljarni, azzal a kulonbséggel, hogy el6szor a kritikus feltletelemek SE hosszsimitassal, majd a
maradék feliiletelemek SE és/vagy SK keresztsimitassal allitandok el6.

A teljes kiils6 konturszakasz feldolgozasa utan a tervezés a belsé konturszakasz vizsgalataval folyta-
todik, a simitasi miveletelemeket generalasa az el6z6ekben leirtak szerint torténik.

66



1.7.4. ESZTERGALASI MELLEKELEMEK GENERALASA.

A technolodgiai (esztergalasi-, flrasi-, marasi-, koszorulési-, stb.) mellékelemek jellemzé tulajdonsaga,
hogy az elemek tipusa meghatarozza a miveletelemek tipusat, és az alkatrész geometriai leirasaban az
elem megadasa mindig a hordozé f6elem utan kovetkezik.

A miiveletelemek kiilsé vagy belsé jellegét a féelemek megmunkalasi sik-negyede hatarozza meg
(példaul a munkadarab jobb oldalanak megmunkalasa esetén)
e kiils6 m(iveletelemek lesznek az N1+1 és N2 konturszakasz f6elemein levé mellékelemek;
e Delsé miiveletelemek lesznek az N2-t kovet6t6l az N3-ig bezarélag tartd kontdrszakasz féeleme-
in levé mellékelemek;

Az el6bb emlitett konturszakaszok f6elemein levé mellékelemek jelenlétét vizsgaljuk.

A feldolgozand6 mellékelemek tipusa (dekodolva) és azok sorrendje az ME(11) tombben tarolando,
az alabbi sorrendben:
e szabvanyos beszlrasok (BKM, BKL, A));
hossz- és keresztbeszurasok (BH, BK);
alaszurasok (A,A));
menetesztergalasok (MEM, MEW,MET,MES);
bonyolult beszurasok (BOB).

Az egyes miiveletelemek generalasanak menete:
e vizsgaland6 kontirszakasz els6 eleme i =A(N1,i), utolsé j =A(N2,i )-1és korbejarasi iranya
(i, <i<=j);
e generdlandé miiveletelemek tipusai (dekddolva) és sorrendje az ME(mi) tombben (1<=mi<=11),
az elsé elem tipusa mi=1,;
e ki=0;i=i;avizsgilando konturszakaszon (i, <i<=j ) taldlhat6, adott tipusi mellékelem rekordok
kulcsainak lerakasa a K(ki) tombbe
Ali, Tip)=ME(mi) és i<=j_, akkor ki=ki+1; K(ki)=1, egyébként i=i+1 (1.3)
o ha az el6z6 feltétel nem teljesiil, esetei
= ki=0 és mi=11, akkor befejez6dott a mellékelemek generalasa;
= ki=0ésmi<11, akkor vegye a kovetkezd generalando miveletelem tipusat mi=mi+1,
i=i_és visszatérendd az (1.3) Osszefiiggés vizsgalatara;
o a K(ki) tombbe gy(jtott mellékelemek feldolgozasa (1<=i1<=ki),i1=1;
= a megmunkalasi utasitas tipusanak (Tip$) bedllitasa, esetei
T ha ME(mi)=7, akkor Tip$="BH"
1 ha ME(mi)=8, akkor Tip$="BKM”
ha ME(mi)=9, akkor Tip$="BK”"
ha ME(mi)=10, akkor Tip$="BKL"
ha ME(mi)=11, akkor Tip$="BOB”
ha ME(mi)=12, akkor Tip$="A"
(mi)
(mi)
(mi)
(mi)
(

O d

0 O B B O

ha ME(mi)=13, akkor Tip$="A)"

ha ME(mi)=14, akkor Tip$="MEM”

ha ME(mi)=15, akkor Tip$="MEW”
71 ha ME(mi)=16, akkor Tip$="MET”
1 ha ME(mi)=17, akkor Tip$="MES”

= adott tipust (Tip$) megmunkalasi utasitasok (1<=i1<=ki) képzése bemend nyelvi
(szoveges) alakban, tovabbiakban szubrutinkban (GOSUB megut) feldolgozva
GOSUB megut szubrutin eleje: (1.4)
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(m=m+5), N =A(K(i1),N%), MU$ ="MN° =Tip$;BEFi___;AN"";

megmunkalasi utasitas szovegként valé tarolasa (me=me+1) az MR$(me) tombben:
MR$(me)=MU$

a moveletelem rekord a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekédolt forma-

ban:

R(me, 1)= MNG;

R(me, 2)=ME(mi), (Tip$ dekodolva);
R(me, 3)=i_;

R(me, 22)=N0

az el6irt megmunkalasi utasitasokban megadott technoldgiai adatok atorokitése
—az el6irt megmunkalasi utasitasok szama):
I ha az el6irt megmunkdldsi utasitasok szama i,, =0, akkor a vizsgdlat (szubru-

(o

tin) vége;

) megmunkalasi utasitdsok (1<=ii,, <=i, ) vizsgalata a mellékelem tipusa alap-
jan

1 Rlii,,, 2<>MEmi) és i, <i , akkorii, =i, +1

ha van ilyen tipust elem

R(ii, ,, 2<>ME(mi), akkor a vizsgdlat (szubrutin) vége;

mellékelem azonosit6ja (N°) szerinti keresés (j,, =22);

ha R(ii <>NP°vagy Rlii, ,j,, ) <>0, akkor j,, =j,,,+1

ha R(ii,, , j,,,)=0, akkor nincs az N° azonosit6ju elemre el6iras, vizsgalat (szub-

rutin) vége;
1 haRii,, j,,,)=N° akkor az el6irt technoldgiai adatok R(ii
1 R(me, 4+16)=Rii_ , 4+16);

szubrutin vége

vegye a kovetkez feldolgozando mellékelemet

i1=i1+1 és i1<=ki, akkor menjen vissza az (1.4) szintre;

Mu/ J.MU)

N B O I R O

wu 4+16) atorokitése

MU’

o a K(ki) tombbe gy(jtott mellékelemek feldolgozva
o vegye a kovetkez6 generdlandé miveletelem tipusat mi=mi+1, i=i_ és menjen vissza az
(1.3) osszefliggés vizsgalatara;

e az esztergalasi mellékelemek feldolgozasa befejez6dott.

1.7.5. FURASI ES MARASI MELLEKELEMEK GENERALASA

A meghajtott szerszammal elGallithato miveletelemek generalasa a furasi és marasi mellékelemek
alapjan végezheté.

A feldolgozandé mellékelemek tipusai (dekédolva) és azok sorrendje az ME(4) tombben tarolando,
az alabbi sorrendben:

kozpontfuratok (KFUR);
rogzit6 furatok (FUR);
horonymarasok (HOR);
sikmarasok (SIK).

Ha a rogzit6 furatok helyzetpontossaga csak kozpontflras révén tarthato, akkor ez az alkatrészprog-
ramban a rogzitd furatok elé el6irt kozpontfuratok megadasaval biztosithato.

Az adott befogasban (példaul a munkadarab jobb oldalanak megmunkalasa esetén) azon miive-
letelemek generalandok, amelyek az N1+1-t6l az N3-ig bezarélag tarté kontiurszakasz f6elemein

helyezkednek el.

Az el6bb emlitett kontirszakaszok f6elemein levé mellékelemek jelenléte vizsgalando.
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A farasi és marasi mellékelemeket leiré adatok alapjan az alabbi miiveletelemek generalhatok,
amelyek sorrendje egyben a miveletelemek végrehajtasi sorrendje is:

kozpontfuras (KFUR);
faras (FUR);
homloksiillyesztés (HSUL);
kupstllyesztés (KSUL);
kupsillyesztés (KSUL);
menetfiuras (MFUR);
dorzsolés (DOR);
horonymarasok (HOR);
sikmarasok (SIK).

Az egyes miiveletelemek generalasanak menete:
e vizsgdland6 konturszakasz elsé eleme i =A(NT, i )+1, utolsé j =A(N3, i )-1 és kdrbejarasi irdnya

(i,<i<=j);

e generdlandé miveletelemek valasztéka, tipusai (dekodolva) és sorrendje az ME(mi) tombben
(1<=mi<=4), az els6 elem tipusa mi=1;
o kki=0; i=i; avizsgilandd kontirszakaszon (i <i<=j ) talalhat6, ME(mi) tipusi mellékelem
rekordok kulcsainak lerakasa a K(ki) tombbe

A(i,Tip) = ME(mi) és i<=j , akkor ki=ki+T; K(ki)=i,
egyébként i=i+1 (1.5)
ha az el6z6 feltétel nem teljesiil, esetei:
(1 ki=0 és mi=4, akkor befejez6dott a mellékelemek generalasa;
0 ki=0 és mi<4, akkor vegye a kovetkez6 generadlandé miveletelem tipusat
mi=mi+1, i=i_ és menjen vissza az (1.5) dsszefliggés vizsgdlatdra;
a K(ki) tombbe gy(jtétt mellékelemek feldolgozasa (1<=i1<=ki), i1=1;
0 amegmunkalasi utasitas tipusanak (Tip$) beallitasa, esetei (1.6)
ha ME(mi)=21, akkor Tip$="KFUR”
ha ME(mi)=22, akkor Tip$="FUR”
ha ME(mi)=18, akkor Tip$="HOR”
— ha ME(mi)=19, akkor Tip$="SIK”

T adott tipust (Tip$) megmunkalasi utasitasok (1<=i1<=Kki) képzése bemend
nyelvi (szoveges) alakban, tovabbiakban szubrutinként (GOSUB megut) feldol-
gozva

GOSUB megut
0 a rogzit6 furat feldolgozasa esetén, a jellegzetes méretek elGirdsa révén az
alabbi m(iveletelemek generalandok:
— ha a sillyesztési atméré (SD)
A(K(i1), SD)>0, akkor Tip$="HSUL”; GOSUB megut
— ha a sillyesztési atmérén letérés van (SED) A(K(i1), SED)>0, akkor
Tip$="HSUL"”; GOSUB megut
— haa furatatmérén letorés van (ELD) A(K(i1),ELD)>0, akkor Tip$="KSUL”",
GOSUB megut
— ha afurat érdessége (RA)
A(K(i1), ELD)< 2.5, akkor Tip$="DOR”, GOSUB megut
ha a furatban menet van (MEM) A(K(i1), MEM)>0, akkor Tip$="MFUR”,
GOSUB megut
vegye a kovetkez§ feldolgozando mellékelemet
i1=i1+1 és i1<=ki, akkor visszamegytink az (1.6) 0sszefliggés vizsgalatara;
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o vegye a kovetkez6 generdlandé mellékelem tipusat mi=mi+1, i=i_és visszamegyiink az
(1.5) osszefliggés vizsgalatara;
a mellékelemek feldolgozasa befejez8dott.

1.7.6. ELEMI MOZGASUTASITASOK GENERALASA

A miveletelemek automatikus generalasa keretében a nyitott kontird elemi mozgasutasitasoknak
(EMO) az eddig automatikusan generalt mveleti sorrend végére val6 besorolasa torténik.
Feladat az adott befogasban végrehajtandé EMO mozgasutasitasok felkutatasa és adatainak atmen-

tése.

EMO miiveletelemek generalasanak menete:

vizsgdland6 mozgasutasitasok szama (i,, , —az el6irt megmunkdldsi utasitasok szama)
ha i, =0, akkor a vizsgélat befejez6dott;

keresend6 az adott befogasban (i) feldolgozandé EMO utasitasok (1<=ii,, <=i,, )
R(i,, , 2)<>30 és R, 2<>i . ésii  <i,, akkor i  =ii  +1 (1.7)
van ilyen tipusl utasitas

Mu/

R(ii,, , 2)<>30 és R(ii,, , 2)<>i,., akkor a vizsgalat befejez6dott;

a mozgasutasitasi adatok Rii,, ,4+16) atorokitése (me=me+1; m=m+5)
R(me, 1)= MN?

R(me, 2+23)=Rii,, 2+23);

a megmunkalasi utasitdas bemené nyelvi (szoveges) alakban valé 6sszedllitidsa az R(me, 1+23)
adatai alapjan MU$="MN°=EMO;BEFi___;TNtn;SZERszer;Vv;.. ;AN ANO”

MR$(me)=MU$

a vegye a kovetkez6 feldolgozandé mellékelemet, ha

i, <iy akkoriiy, =ii, +1, akkor menjen vissza az (1.7) 6sszefliggés vizsgalatara;

az EMO utasitasok feldolgozasa befejez6dott.

1.7.7. MUVELETELEMEK AUTOMATIKUS GENERALASANAK TERVEZESI EREDMENYEI

A miiveletelemek automatikus generalasa soran az alkatrész megmunkalasahoz sziikséges megmunka-
lasi utasitasok lettek elallitva, két formaban:

megmunkalasi utasitasok beolvasas el6tti, szoveges formaban, MR$(me) tombben tarolva (kiira-
tas céljabol);
a megmunkalasi utasitasok beolvasas utani, dekédolt formaban.

A tervezési eredmények - dokumentalési és ellenérzési célbél- az aldbbi szoveges formaban keriilnek
kinyomtatasra (1.32. abra):
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M5=NK;BEF1;PV;D122;A45
M10=NK;A65
M15=NH;A50;A45
M20=NH;A35;A25
M25=NH;A75;A115
M30=NK;BEF2;A25;A5
M35=SH;A10;A35
M40=SH;BEF3;A55;A40



M45=SH;A70;A115
M50=BK;A60

1.32. dbra. A generalt miiveletelemek sorrendje és megmunkalasi utasitasai

1.8. MUVELETELEMEK GENERALASANAK HELYE, MENETE, TERVEZESI EREDMENYEI
A m(veletelemek generalasara a mivelettervezés keretében a geometriai processzor utan kertl sor.

A miiveletelemek generalasa soran az alabbi feladatok oldandék meg:

e A mliveletelemek és azok végrehajtasi sorrendjének meghatarozasa (az igynevezett megmunka-
lasi utasitasok formajaban), mely torténhet:

o a miuveletelemek automatikus generélasa révén;
o a programozo-technolégus altal az alkatrészprogramban torténé megadasa révén.

e A megmunkalasi utasitasok feldolgozasa (a miiveletelemek tipusanak véglegesitése, a rahagyasi
alakzatok -, szerszampalyédk - és megmunkalasi helyek meghatarozasa, az alkatrészprogramban
el6irt technolégiai adatok atorokitése, a miveletelem hianyzé adatainak potlasa, a miveletelem
tervezést segité adatok beallitasa, stb.).

o A mliveletterv dsszedllitasa, tarolésa.

1.8.1. A MUVELETELEMEK AUTOMATIKUS GENERALASANAK MENETE

A mdiveletelemek automatikus generalasara akkor keril sor, ha az adott alkatrész megmunkalasahoz
sziikséges miiveletelemeket és azok végrehajtasi sorrendjét leir6 megmunkalasi utasitidsok nem lettek
megadva.

Miiveletelemek automatikus generalasanak félépései:
e A bemend adatok beallitasa:
o i, -az alkatrész leirdsanak utolsé geometriai eleme:
o i, —az eléirt megmunkalasi utasitdsok szama;
o me — az utolsé6 megmunkalasi utasitas kulcsa (me=i,, );
o iy, — befogasok szama;
o iy —az aktudlis befogas valtozdja (i .. =1).
e A vizsgalandé a miveletelemek automatikus generalasanak sziikségessége:
o hai, =0vagy (1+i, ) megmunkdldsi utasitisok nem nagyolasi-, simitasi és felligyeleti-mi-
néségbiztositasi mliveletelemekre vonatkoznak
o ha afeltétel nem teljesiil, akkor a feldolgozas a miveletelemek fél-automatikus generalasa-
nak szintjén folytatodik.
e A mlveletelemek automatikus generélasa. Az aktudlis befogashoz (i, =1) tartoz6 megmunkalasi
térnegyed (-ek) behataroldsa az alkatrész normal, vagy forditott allasanak fliggvényében:
o ia— avizsgalando konturszakasz els6 eleme;
o ja— avizsgalando konttrszakasz utolsé eleme.
e A nagyolasi m(iveletelemekhez tartoz6 megmunkalasi utasitasok automatikus generalasa az
1.3.2. pontban leirtak szerint (@ megmunkalasi utasitas azonositéja m=0).
e Haii, <3, akkor ugyan ebben a befogasban generaland6 a tovabbi (nem nagyoldsi) miveletele-
mekhez tartozé megmunkalasi utasitasok, igy:
o a simitasi miveletelemeket (az 1.3.3. pontban leirtak szerint);
o az esztergalasi mellékelemeket (az 1.3.4. pontban leirtak szerint);
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o a farasi- és marasi mellékelemeket (az 1.3.5. pontban leirtak szerint);
o elemi mozgasutasitasokat (az 1.3.6. pontban leirtak szerint).
e Haiiy =1, akkor az inverz megmunkalast figyel6 valtozé bedllitasa (i, =
Ha ii, .. >1, akkor menjen a soron kévetkez6 befogés feldolgozaséra (i, =iy +1).
e Az aktudlis befogashoz (i, =2, vagy (i, =1 és i . =1)) tartoz6 megmunkalasi térnegyed(-ek) be-
hatarolasa az alkatrész normal, vagy forditott allasanak figgvényében:
o ia - avizsgéalando konturszakasz elsé eleme;
o ja - avizsgalando konturszakasz utolso eleme.
e A nagyolasi mGveletelemekhez tartozé6 megmunkalasi utasitasok automatikus generalasa a 1.3.2.
pontban leirtak szerint.
e Haiiy, =2 vagy ii =3, akkor ugyanebben a befogasban generalandok a tovébbi (nem nagyolasi)
mveletelemekhez tartozé6 megmunkalasi utasitasok, igy
o a simitasi méveletelemek (az 1.3.3. pontban leirtak szerint);
o az esztergalasi mellékelemek (az 1.3.4. pontban leirtak szerint);
o a furasi- és marasi mellékelemek (az 1.3.5. pontban leirtak szerint);
o az elemi mozgasutasitasok (az 1.3.6. pontban leirtak szerint.
e Haii, >2, akkor térjen at a soron kovetkez6 befogds feldolgozasara (i, =i, +1).
e Az aktualis befogashoz (i, =3) tartoz6 megmunkalasi térnegyed(-ek) behatéroldsa az alkatrész
normal, vagy forditott allasanak fliggvényében
o ia— avizsgalando konturszakasz els6 eleme;
o ja— avizsgalando konturszakasz utolsé eleme.
e Haiiy >2, akkor ugyanebben a befogasban generaljuk a tovébbi (nem nagyolasi) m(veletele-
mekhez tartoz6 megmunkalasi utasitasokat, igy:
o a simitasi mlveletelemeket (az 1.3.3. pontban leirtak szerint);
o az esztergalasi mellékelemeket (az 1.3.4. pontban leirtak szerint);
o a furasi- és marasi mellékelemeket (az 1.3.5. pontban leirtak szerint);
o az elemi mozgasutasitasokat (az 1.3.6. pontban leirtak szerint.
e Haii, =4, akkor attériink a soron kovetkezd befogas feldolgozasara (iy., =iy +1).
e Az aktudlis befogashoz (i .. =4) tartoz6 megmunkdldsi térnegyed(-ek) behatédroldsa az alkatrész
normal, vagy forditott allasanak fliggvényében:
o ia - avizsgéalando konturszakasz elsé eleme;
o ja - avizsgalando konturszakasz utolso eleme.
e Haii, =4, akkor ugyanebben a befogdsban generdlando6k a tovabbi (nem nagyoldsi) miveletele-
mekhez tartozé6 megmunkalasi utasitasok, igy:
o a simitasi miveletelemek (az 1.3.3. pontban leirtak szerint);
o az esztergalasi mellékelemek (az 1.3.4. pontban leirtak szerint);
o a farasi- és marasi mellékelemek (az 1.3.5. pontban leirtak szerint);
o az elemi mozgasutasitasok (az 1.3.6. pontban leirtak szerint.

A m(iveletelemek automatikus generalasa befejez6dott.

1).

1.8.2. MEGMUNKALASI UTASITASOK FELDOLGOZASANAK MENETE

A megmunkalasi utasitasok feldolgozasa alapjaul a m(iveletelemek automatikus generalasa soran el6-
allitott, vagy a programozoé-technologus altal az alkatrészprogramban elSirt megmunkalasi utasitasok
szolgalnak.

A program terjedelmi korlatai miatt a feldolgozas két modulban torténik:
e Nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozasa (részletes leiras az 1.1.2.+1.1.9. pontokban ta-
lalhatd), amely az aldbbi csoportositasban torténik:
o All6 szerszdmos nagyolé furas jellegli moiveletelemek (telibe faras, felfaras, homloksiily-
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lyesztés). Eme mveletelemek esetén érvényesiil az egy utasitas egy mveletelem-rekord
elv.

A nagyolo esztergalasi miveletelemek. A legtobb nagyolasi miveletelemhez rendelt raha-
gyasi alakzat mar nem fér el egy rekordban. E korilménybél ered6en megszervezendé a
nagyolasi m(iveletelemhez tartozo rekordok ideiglenes tarolasa. Ennek soran megjegyzen-
dé az elsé és utolso rekord kulcsa, melyek az aktualis megmunkalési utasitasba helyezen-
dok.

e Nem nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozasa.
A nem nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozasa soran allitandé Gssze a mveletterv a
megmunkalasi utasitasok sorrendjében.
Ebben a modulban a nagyolasi megmunkaldsi utasitasokban tarolt kulcsok alapjan a nagyolasi
miveletelemhez tartozé rekordok a végleges helyiikre masolandok.
A nem nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozésa soran allitand6 6ssze a m(iveletterv, azaz
a m(veletelemi rekordok a megmunkalasi sorrendben, tovabba tartalmazza a mdveletelemek
generalasa soran elért tervezési eredményeket is.
A nem nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozasa programtechnikai szempontboél az alab-
bi két csoportban torténik:

O

A szerszampalya konturszakaszt tartalmazo rekordok, melyek az esetek tobbségében két
vagy tobb rekordban férnek el. A szerszampalya geometriai elemeinek leirasa hat jellem-
z6 (Z, D, R, RZ, RD, RA) ciklikus megadasaval biztosithaté. Ebbe a csoportba tartoznak
(iNN=1):

= asimitd esztergalasi miveletelemek (SH, SK);

= atipizalt beszurasok (BKM, BKL, A));

= az elemi mozgasutasitasok (EMO).
A miiveletelemre jellemzé paramétereket tartalmazo rekordok. Ezekre a miveletelemek-
re érvényesiil az egy utasitas egy rekord elv, idetartoznak (i, =2):

= egyes fellletek simitasa (SE);

= az esztergalasi mellékelemek (beszurasok: BH,..., alaszdrasok: A,..., meneteszterga-

lasok: MEM, .., MES);

= az allészerszamos nem nagyolé furasi mellékelemek (KFUR, KSUL, DOR, MFUR);

= aforgbszerszamos farasi (KFUR, FUR) és marasi ( HOR, SIK) mellékelemek;

= a koszorilési miveletelemek;

= felligyeleti és minGségbiztositasi funkciok.

1.8.2.1. NAGYOLASI MEGMUNKALASI UTASITASOK FELDOLGOZASA

A nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozasanak f6 lépései:
e A bemend adatok beallitasa:

o i, -az alkatrész leirdsanak utolsé geometriai eleme:
o ii,-az el6gyartmany leirds utols6 geometriai eleme
o i, —az els6 megmunkalasi utasitas kulcsa;
o i, —az utols6 megmunkalasi utasitas kulcsa;
o mei — nagyolasi mGveletelem-rekord RM(mei, 1+36) ideiglenes tarolasi kulcsa (mei=700);
o iy —az aktudlis befogas valtozdja (i, =1).
e A feldolgozand6 megmunkdlasi utasitasok (i, <=i<=ii, ), i=i,,:
o furasra vonatkozé utasitas kikeresése, melynek feltétele
NO=R(, 22), k=0: (1.8)
ha 22<=R(i, 2)<=27, akkor k=1
* hak=0 ési=ii , akkor feldolgozés befejez6dott; (1.9
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» ha k=0, akkor vegye a kovetkez6t i=i+1 és menjen vissza az (1.8) Osszefliggés vizs-
galatara;

» forgod szerszamos furasi utasitasok kizarasa:

» haN°>0és az N° azonositéval rendelkez alkatrész-kontir elemnél (A(ii, 1)=N°) tel-
jesul a Alii, Tipus)>20), akkor k=0, és menjen vissza az (1.9) 0sszefliggés vizsgalatara.

Farasi utasitas feldolgozasa (részletes leiras az 1.1.7. pontban), k=0, és menjen vissza az
(1.9) Gsszefliggés vizsgalatara.

Nagyol6 esztergélasra vonatkozé utasitas kikeresése, melynek feltétele:

ha 31<=R(i, 2)<=39, akkor k=1

= hak=0ési=ii,, akkor feldolgozas befejez6dott;

* ha k=0, akkor vegye kovetkez6t a i=i+1 és menjen vissza az (1.8) Osszefliggés vizs-
gdlatara.

A miveletelem tipusa a megmunkalasi utasitas tipusabdl allithatéd el6. Az esztergalasi ma-
veletelem belsé vagy kiilsé jellégét a feluletazonosité megmunkalasi térnegyedbeli helyze-
te hatdrozza meg. A m(veletelem tipus (i, ) lerakasa R(i, 2)=i_.

A megmunkalasi utasitas tipusa R(i,2) és a megmunkalasi helyekre vonatkozé el6irasai R(,
19+23) alapjan meghatarozandék a metsz6-egyenesek tipusai (HORT,..., KUP2). A metszd
elemek kanonikus alakjaba az el6irt, vagy egyéb Gton meghatarozott geometriai elemek
jellegzetes méretei (abszcissza, vagy ordinata és/vagy hajlasszog) épiilnek be (részletes le-
irasa az 1.1.2.+1.1.4. pontokban).

A metszéspontok meghatarozasanak el6készitése. Az elégyartmany konturszakasz elsé és
utolsé hatarelemének, tovabba a kontiron valé korbejaras iranyanak bedllitasa a mivelet-
elem tipusa és a megmunkalasi térnegyede alapjan.

A metszéspontok meghatarozasa (lasd az 1.1.5. pontban leirtakat):

= az els6 metszéspont MP1(Z, D)) az els6 metsz6-egyenes és a vizsgdlt kontarelem
metsz6déseként hatarozhaté meg (ha az rajta van geometriai elemen), egyébként
folytatand6 a kovetkezé kontdrelem vizsgalataval. Sikeres metsz8dés esetén rogzi-
tendd a konturelem sorszama (i), egyébként a feldolgozas hibaiizenettel leall.

* azelsé metszésponthoz hasonléan meghatarozandé a masodik metszéspont MP2(Z,,
D,), tovabba rogzitendé a metszett kontdrelem sorszama (jy).

A nagyolasi miveletelem-rekord RM(mei, 1+36) Gsszeallitasa és tarolasa (a rahagyasi alak-
zat Osszeallitasanak részletes leirasa az 1.1.6. pontban talalhaté):

* nagyolasi miveletelem-rekord generdlasa (mei=mei+1), els6é rekord kulcsa
(me_=mel), a megmunkaldsi utasitdsok atmentése RM(mei, 1+16)=R(i, 1+16), rdha-
gyasi pontok szdmanak valtozoja (i.,=1)

I rahagyasi alakzat kezd6pontjanak (Z, D) meghatarozasa, lerakasi hely (i, =19),
lerakdsa RM(mei, i,)=Z, RM(mei, i, +1)=D;

1 hai,=0ésAl,, 2)=3 vagy 4, akkor i., =50 (elem felhliz4sa sziikségtelen);

O szerszamtulfutast megengedd, vagy a felhtizast tilté valtozo lerakasa RM(mei,
iy, +5)=i.,.

* a munkadarab oldali kontirszakasz elemeibdl (i,-t6l (j) j,-ig), adott korbejérasi irdny
(ii=i, vagy ii=i) szerint:

[ az A(j,...) tomb megfelel6 oszlopaibdl az alabbi geometriai jellemzék (Z, D, R,
RZ, RD, RA) bedllitasa;

] arahagyasi pontok szama (i ,=i.,+1)-, lerakdsi hely (i, =i,+6) valtozéjanak a
[éptetése; (1.10)

J bha i,=4 vagy mod((i,-4)/6)=0, akkor egy kovet6 rekord generaldsa
mei=mei+1, me =mei, RM(mei, 1)=-1,1,=2;

] ageometriai jellemz&k lerakdsaa miiveletelem-rekordba RM(mei, i, +i,+5)=(Z,
D, R, RZ, RD, RA):



I haj<>j,, akkor vegye kovetkez6 elemet j=A(j, ii) és menjen vissza a (3) szint-
re;

= a masik metszéspont (Z, D) bedllitasa,

[l rahagyasi pontok szama (i
[éptetése;

1 bha i,=4 vagy mod((i,-4)/6)=0, akkor egy kovet6 rekord generaldsa
mei=mei+1, me =mei, RM(mei,1)=-1,1i,=2;

] a geometriai jellemzék lerakdsa a muliveletelem-rekordba RM(mei, i,)=Z,
RM(mei, i,,+1)=D;

I hai_ =0 és A(,, 2)=3 vagy 4, akkor i, =50 (elem felhtizasa sziikségtelen);

[l szerszamtulfutast megengedd, vagy a felhtzast tilté valtozéd lerakasa RM(mei,
i +5)=iy;

* az el6gyartmany oldali kontirszakasz elemeib6l (i-t6l (j) j-ig), adott kdrbejarasi
irany (ii=i_ vagy ii=i ) szerint:

0 az E(j,...) tomb megfelel6 oszlopaibdl az alabbi geometriai jellemzék (Z, D, R,
RZ, RD, RA) beallitasa;

[l arahagyasi pontok szama (i, =i ,+1)-, lerakasi hely (i, =i, +6) véltozéjanak a
[éptetése; (1.11)

1 ha i,=4 vagy mod((i,-4)/6)=0, akkor egy kovet6 rekord generdldsa
mei=mei+1, me =mei, RM(mei, 1)=-1,1,=2;

] ageometriai jellemz6k lerakasa a miveletelem-rekordba RM(mei, i, +i,,+5)=(Z,
D, R, RZ, RD, RA):

) ha j<>j, akkor vegye kovetkezd elemet j=E(j, ii) és visszamegylink az (4)
szintre;

= az adott nagyolasi mUveletelem elsé és utolsé rekordkulcsanak lerakéasa az aktualis
megmunkaldsi utasitas rekordjaba R(i, 4)=me,, R(i, 5)=me,

o Az aktudlis megmunkalasi utasitas feldolgozasa befejezédott.
o Az el6gyartmany kontdr modositasa (részletes leirasat lasd az 1.1.8.pontban):

= korbejarasi iranynak megfelel6 metszéspont kivalasztasa és metszet el6gyartmany
konturelem kezd6 vagy végpontjanak modositasa;

* a metszett nagyolt kontdrszakasz (i, +j,) beépitése az el6gyartmany kontarba, kon-
tarelemek 6sszeldncolasaval, tovdbba az els6 (i,) és utolso (j,) kontdrelem megfelel6
pontjanak médositasa a megfelel6 metszéspont értékeivel.

o A tervezési eredmények interaktiv megjelenitése (lasd az 1.2. pontot):

= az aktudlis miveletelem szGveges azonositasa;

= alkatrészkontur;

* nagyolasi rdhagyasi alakzat;

* modositott elGgyartmany kontdr;

= vizudlis ellen6rzés utan a feldolgozas folytatasanak engedélyeztetése (negativ valasz
esetén a feldolgozas leall, és a rendszer visszatér a fémentibe).

o Hai<=ii, , akkor i=i+1 és menjen vissza az (1.8) dsszefliggés vizsgalatara.
e A nagyolasi megmunkaldsi utasitasok feldolgozéasa befejezdot.

e =lp+1)- lerakasi hely (i, =i, +6) valtozéjanak a

1.8.2.2. NEM NAGYOLASI MEGMUNKALASI UTASITASOK FELDOLGOZASA

A nem nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozasanak f6 lépései:
e A bemend adatok beallitasa:
* i, -az alkatrész leirdsanak utolsé geometriai eleme:
* i, - az el6gyartmany leiras utolsé geometriai eleme
* i, — az els6 megmunkalasi utasitas kulcsa;
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e A feldolgozandé megmunkdlési utasitasok (i,, <=i<=ii, ), i=i
o Az adott megmunkalasi utasitas (i) feldolgozasa a miveletelem tipusa (i

o A nem nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozasa. a mdveletelem tipusa (i
munkalasi utasitas tipusabal (ii

ii,,, — az utols6 megmunkaldsi utasitas kulcsa;
mei —mUveletelem-rekord RM(mei, 1-+-36) tarolasi kulcsa (mei=600);

ii,.. — az aktuadlis befogas valtozoéja (i, .=1).

“BEF BEF

MU*

R(i, 2)) szerint:
(1.12)

all6 szerszamos nagyol6 faras jelleg(i mveletelem (telibe furas, felfras, homlokstily-

lyesztés) esetén:

Hai, ,>300, akkor , a megmunkaldsi utasitasrekord R(i,1+36) lerakdsa az mei=mei+1

kulcs alatt, majd a kévetkezé utasitas vizsgalata az (1.12) szinten;

nagyol6 miveletelem esetén:

Ha i, >100, akkor az adott nagyolasi miveletelem els6 és utols6 rekordkulcsanak

bedllitasa az aktudlis megmunkalasi utasitas rekordjabol me =R(i, 4), me, =R, 5).

Az me <=jj<=me, kulcsok alatt tarolt rekordok atmasolasa a miveletelem rekordjai

kozé az mei=mei+1 kulccsal kezdve és minden tovabbi rekordnal Gjabb Iéptetéssel,

majd a kdvetkezd utasitas vizsgalata az (1.12) szinten.

P

TlP) a meg-
1p=Rli, 2)) éllithat6 el6 az aldbbiak szerint:
a m(iveletelemek tipusa (belsé vagy kiilsé jellege)
[ esztergalasi miveletelemek (simitasok, beszlrasok, menetesztergalasok) ese-
tében a felliletazonosité megmunkalas térnegyedbeli helyzete hatarozza meg;
(1 elemi mozgasutasitasok (EMO) esetében a kotelez6en megadott megmunkala-
si tér-negyede hatarozza meg;
a furasi és marasi miveletelemek tipusaba az allo-, ill. forgoszerszam jellege épiten-
dé be.
a feltigyeleti és minGségbiztositasi funkcidk esetén a megmunkalasi utasitas tipuskod-
ja valtozatlanul marad.
A mveletelem tipus (i, ) lerakdsa R(i, 2)=i.
A nem nagyolasi megmunkalasi utasitasok feldolgozéasa az alabbi csoportositas sze-
rint torténik:
simit6 esztergalasi miveletelemek (SH, SK, SE,);
elemi mozgasutasitasok (EMO);
tipizalt beszarasok (BKM, BKL, A));
esztergalasi mellékelemek (beszirasok: BH, BK, aldsziras A, menetesztergalasok:
MEM,..., MES);
beszurasok, alaszurasok, menetesztergalasok (BH,..., A, AJ,...,MEM,..., MES);
forgdszerszammal torténd furasok és marasok (KFUR, FUR, HOR, SIK);
koszortlési miveletelemek;
feltigyeleti és minGségbiztositasi funkciok.

o A simito esztergalasi maveletelemek (SH, SK,) és elemi mozgasutasitasok (EMO) feldolgo-

z4asa:

ha .||T|P=4'10, vagy i, ,<=41 vagy iip=30, akkor N

a simitasi konturszakasz elsé (iA) és utolsé (jA) geometriai elem sorszamanak meg-
hatarozasa az elem azonosité alapjan. A korbejarasi irany és a geometriai elem jel-
lemz6 méretei (kezd6- vagy végpontja) a m(iveletelem tipusa és a megmunkalasi

tér-negyed alapjan allithat6 be.

o A tipizalt beszurasok (BKM, BKL, A)) feldolgozasa
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ha ii, =8, vagy ii,,<=10 vagy ii_,=13, akkor
a simitasi konturszakasz elsé (iA=1) és utolsé (jA=5) geometriai elem az AA(6,6)

segédtombben. KezdSpont KP(Z, D) és végpont VP(Z, D) bedllitasa (j=2).



a simitasi mdveletelem-rekord RM(mei, 1+36) Osszedllitdsa és tarolasa (a simitasi
szerszampalya Osszeallitasanak részletes leirasa az 1.3.1. pontban talalhat6):

[J simitasi m(iveletelem-rekord 0Gsszedllitisa (mei=mei+1), elsé rekord kulcsa
(me,=me,), a megmunkaldsi utasitisok dtmentése RM(mei, 1+16)=R(, 1+16),
rahagyasi pontok szaménak meghatérozasa (valtozoja i ,=1);

1 kezd6pont KP(Z, D) meghatdrozasa, lerakasi hely (i,=19), a simitasi mdvelet-
elem-rekordba torténd elhelyezése RM(mei, i, )=Z, RM(mei, i,+1)=D.

A konturszakasz elemeibdl (i,-tol (j) j,-ig), adott korbejarasi irany (ii=i_ vagy ii=i)
szerint:

0 az A(,...) ill. AA(,...) tomb megfelel6 oszlopaibél az alabbi geometriai jellem-
26k (Z, D, R, RZ, RD, RA) bedllitasa;

[ arahagyasi pontok szama (i.,=i.,+1)-, lerakasi hely (i,=i,+6) valtozojanak a
|éptetése az (1.3) szinntre;

O ha i,=4 vagy mod((i-4)/6)=0, akkor egy kovet6 rekord generdlasa
mei=mei+1, meV=mei, RM(mei, 1)=-1,1i,=2;

1 haj=jA, akkor szerszamtulfutds bedllitisa RA= i_,;

I ageometriai jellemz&k lerakdsa a miveletelem-rekordba RM(mei, i, +i,,+5)=(Z,
D, R, RZ, RD, RA);

[0 haj<>jA, akkor vegye kovetkez6 elemet j=A(j, ii), ill. tipizalt beszurasok ese-
tén j=j+1 és visszamegyiink az (1.3) szintre.

A végpont VP(Z, D) beallitasa, lerakasa

I rahagyasi pontok szdma (i., =i ,+1)-, lerakasi hely (i,=i +6) véltozéjanak a
[éptetése;

) ha iRP=4 vagy mod((i-4)/6)=0, akkor egy kovet6 rekord generdldsa
mei=mei+1, meV=mei, RM(mei, 1)=-1,i,=2;

(1 a geometriai jellemz6k lerakdsa a mdveletelem-rekordba RM(mei, i
RM(mei, i,+1)=D.

A simito esztergalasi mveletelemek (SH, SK,), az elemi mozgasutasitasok (EMO),
a tipizalt beszarasok (BKM, BKL, A)) feldolgozasa befejez6dott, majd a kovetkezd
utasitas vizsgalata az (1.10) szinten.

(igp

RP

4

)

o Az 6sszes tobbi utasitas (i, =2) feldolgozasa:

ha i, ,>=43, akkor
a feligyeleti és minGségbiztositasi mveletelem-rekord Gsszedllitasa (mei=mei+1),
a megmunkalasi utasitasok atmentése RM(mei, 1+16)=R(i, 1+16), majd a kovetkezé
utasitas vizsgalata az (1.13) szinten;
ha 18> =ii, ,> =29, akkor
allo- és forgdszerszamos furasi, tovabba marasi ( HOR, SIK) mellékelemekhez tar-
tozd mveletelem-rekordok Gsszedllitdsa (mei=mei+1), a megmunkalasi utasitasok
atmentése RM(mei, 1+16)=R(i, 1+16), m(iveletelem jellemz6k (megmunkalasi hely,
forgacsolas kezdé és végpontja, miveletelem ismétlésének szama, stb.) meghataro-
zasa, majd attérés a kovetkez§ utasitas vizsgalatara az (1.13) szinten;
egyes feluletek simitasa (SE) és az esztergalasi mellékelemek (beszarasok: BH,...,
alaszurasok: A,..., menetesztergalasok: MEM, ..., MES) feldolgozéasa. Vegye az elsé
elGirt azonositét jj=22; N°=R(i jj);
[l a feldolgozand6 elem sorszamanak (j) meghatarozasa az utasitasban elGirt
elem azonosit6 alapjan (ahol A(j,1)=N9 (2)
[l miveletelem-rekord 6sszedllitisa (mei=mei+1), a megmunkalasi utasitasok
dtmentéseRM(mei, 1+16)=R(i,1+16). Miveletelem jellemz6k (lasd az 1.2. tab-
lazat megfelel6 oszlopaban levé feltiintetett adatokat, igy a forgacsolas kezdé
és végpontjat, besziras mélységét és szélességét, menetemelkedést, mivelet-
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elem ismétlésének szamat, stb.) meghatarozasa az alkatrész konturban talalha-
to 6 ill. mellékelem adatai alapjan A(j, 1+21).
[ vegye a soron kovetkezé azonositd vizsgalatat j=j+1, N°=R(i, jj);
ha N°>0 , akkor menjen vissza az (1.2) vizsgalati szintre.
= Az adott SE vagy esztergalasi mellékelem feldolgozasa befejez6dott.
o Hai<ii, , akkor vegye a kovetkezd feldolgozand6 utasitast i=i+1 és menjen vissza az (1.1)
Osszefliggés vizsgalatara (1.13)

e A megmunkalasi utasitasok feldolgozasa befejez6dott
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2. INTERAKTIV ES AUTOMATIKUS
SZERSZAMVALASZTAS

A magasan automatizalt CNC gépek, megmunkalé koézpontok, gyartérendszerek gazdasagosan nem
mikoddhetnek jol szervezet szerszamellatas nélkul [4], [10], [42], [76], [78].

A forgacsol6 lizemek szerszamgazdalkodasanak szervezése, a szerszamok felhasznalasanak, alkal-
mazhatésaguk sokrétliségének figyelemmel kisérése specialis szoftvermegoldasokat (TMS - Tool Mana-
gement System, TDM - Tool Data Management, stb.) igényelnek.

A szerszamellatasi folyamat f6bb teriiletei a 2.1. dbran lathatok [61]. A szerszamvalasztas, szerszamter-
vezés informacioi alapjan torténhet a szerszambeszerzés, szerszamraktarbol kivett elemekbdl torténik
a szerszamok Osszeszerelése, bedllitasa és bemérése, kiszallitasa, majd a szerszamgép szerszamtaraba
val6 fogasa. A szerszam elhasznélodasa utan a szerszamot szétszerelik, a hibas szerszamokat selejtezik,
mig a kopottakat Gjraélezik, s a feljitott szerszamok visszakeriilnek a szerszamellatas folyamataba.
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2.1. dbra. A szerszamellatasi folyamat f6bb teriiletei [61]

A szamitbgéppel segitett szerszamvalasztas (CA Tool Selection) sziikségességét indokolja:

e egyrészt a CAD, CAPP, CAM, CAQA, stb. alrendszerek gyors terjedése és azok széles kord in-
tegracioja;

e masrészt a szerszamvalaszték hihetetlen gyors béviilése, a felhasznalhat6 szerszamanyagok koré-
nek novekedése, tovabba az Uj bevonattolasi modszerek robbanasszer( térhoditasa.
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A szerszamvalasztas soran hasznalt médszerek és alkalmazasi jellemzjiik:

kézi szerszamvalasztas szerszamkatalogusok, kézikonyvek alapjan gyakorlati tapasztalatokra
épulé heurisztikak (6kolszabalyok) alkalmazasa révén;
CAPP rendszerekben alkalmazott szoftverek esetén:
o szerszamvalasztas a rendszer adatbazisabdl torténik;
o szerszamvalasztas a szerszamazonosité elGirasaval;
o automatikus szerszamvalasztas generativ médszerrel (a gyartasi feladat végrehajtasahoz
legjobban megfeleld szerszam meghatarozésa);
o tudasreprezentacios technikak felhasznalasa (dontési fa, dontési tablazat, tablazatos algorit-
mus, alkalmazéi nyelv beallitasa, stb.)
CAD-CAM ill. szerszamgyartok 6nall6 rendszereiben alkalmazott szoftverek esetén:
o A szerszamvalasztas az intelligens elektronikus katalogus (IEC) hasznalataval torténik;
o A szerszamvalasztas interaktiv, tudasreprezentacios technikak felhasznalasaval:
» parbeszéd a felhasznaléval:
[ atechnolégiai feladat tisztazasa;
[l a megmunkalasi korilmények megadasa;
» tudasreprezentacios technikak felhasznalasa (dontési fa, strukturalt szemantikus halo,
dontési tablazat, stb.);
» szabdlyalapli megoldaskeresés.
o A valasztott szerszamhoz (n. indul6 forgacsolasi adatok felajanlasa.

A szamitégéppel segitett szerszamvalasztas (CA Tool Selection) jellegzetes rendszerei:

szerszamvalasztas Online termékkatalogus alapjan (pl. CoroGuide Web, GARANT ToolScout,
stb.);

interaktiv szerszamvalasztas CAD-CAM rendszerekhez (pl.Edge-Cam, SURFCAM, stb.);
automatikus szerszamvalasztas CAPP rendszerekhez.

2.1. INTERAKTIV SZERSZAMVALASZTAS ONLINE TERMEKKATALOGUS ALAPJAN

A szerszamvalasztas a [8] jegyzetben leirt manualis médszernél ismertetett modszerre épul. A szer-
szamkeresés torténhet:

az alkalmazasi terilet szerint, azaz egy adott technologiai feladat (pl. méveletelem) teljesitéséhez
sziikséges komplett (kés, lapka és szerszamtartd) szerszam meghatarozasa céljabol (késébbiek-
ben részletesen e modszert ismertetjiik);

a szerszamelemek megrendeléséhez sziikséges azonositok meghatarozasahoz.

A szoftver vezérli a szerszamvalasztas menetét, elGkésziti a szoba johetS alkalmazasi eseteket (va-
lasztasi lehetGségeket kinal), a felhasznalo dont (kivalasztja, szlkiti a szerszamelemek valasztékat). To-
vabbiakban a Sandvik Coromant és a Hoffmann Group cégek szerszamvalasztast, tamogato rendszereit
mutatjuk be.

2.1.1. CoroOGUIDE WEB INTERAKTIV SZERSZAMVALASZTO RENDSZER

A szerszamvalasztas menetének lépései [29]:
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A szerszamkeresés targyanak kijelolése (lasd a vastag bettkkel szedett kiemelést ill. a megfelel
képre klikkelve): (az alkalmazasi teriilet szerint; termék szerint).

A megmunkalasi eljaras teriiletének kijelolése (lasd a 2.2. abrat: esztergalas; furas; maras; alap-
szerszamtarto rendszer). A felhasznal6 feladata a szerszam alapvet6 alkalmazasi teriiletének ki-
valasztasa.



e A kés alkalmazasi teriiletének kivalasztasa: (kiils6é hosszesztergalashoz; kiilsé alakos hosszeszter-
galashoz; kiilsé letoréshez, beszurashoz, oldalazashoz; furat hosszesztergalashoz; stb.), melyet a
felhasznal6 végez.

@ G 4

Esztergalas Mards Firds Szerszamtartdk

/

e — i

Hosszesztergalis Alakesztergslss Inverz esztergslas Manetesztergdlis La- és beszirds

<55°

5 R lapka alak,
¢lapka alsk 30, Clapka alak 80°, D lapka alak e ¥ x.* -27%, kilss
K,~75°, kidsé x,-95°, kiilsé 559, x,-93%, balsg  X,~60" kilsd v ’

ComTum RC  CoroTum 107 T-MAKM ComTum RC, keramia, ComaTum RC keramia,
furatos furamélkali

Corornsnt Capto Systern Hagyomanyos késszar Kisbetét, A tipis
(1S05611)

2.2. abra. Esztergakés valasztasanak f6 lépései [29]
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A késtipus valasztasa a lapkaalak, a f6él- és mellékél elhelyezési szoge szerint (C alaku, 80°-s
rombuszlapka, 75%s f6él elhelyezési szoggel; C alaka, 80°-s rombuszlapka, 95°-s fGél elhelye-
zési szoggel; D alakd, 55%s rombuszlapka, 93%s f6él elhelyezési szoggel; stb.). A felhasznalé
feladata az adott mdveletelem kialakitasahoz sziikséges f6él- és mellékél elhelyezési szoggel bird
szerszamtipus kijelolése.
Késvalasztas a lapka rogzitési rendszere szerint (pl. -MAX P, Coro Turn RC, Coro Turn 107,
T-MAX M, stb.).
A felhasznal6 feladata az adott gyartasi koriilményekhez (a munkadarab alakjanak, befogasanak
merev-labilis jellegéhez, a miiveletelem kiilsé-belsé elhelyezkedéséhez, a m(iveletelem tipusa-
hoz — hosszesztergalashoz, beszlrashoz, menetesztergalashoz -, valamint a lapka pozitiv-negativ
voltahoz, stb.) alkalmazandé legkedvez6bb rogzitési modnak (C, D, M, P, S) a kivélasztasa.
Késvalasztas a késszar befogasanak modja szerint (pl. Coromant Capto rendszer, négyszog ke-
resztmetszet(i, 1ISO5611 A tipusu kisbetét). A szerszamgépen alkalmazott szerszamhordozék
konstrukcios kialakitasatol, felszerszamozasi rendszertél figgéen kell az esztergakés befogasanak
moédjat meghatarozni.
Az el6z6ekben ismertetett szerszamvalasztasi feltételeknek megfelel6 kések valasztéka (74 db,
melyek a kések jellemzoi alapjan csékend6k).
A kések jellemzésére szolgalé adatok specifikacidja:

o késszér azonositd kddja (pl. SCLCR 1616K 12);
kés kivitele (jobbos, balos, semleges);
suly (informacids adat);
késszar szélessége b;
kés keresztirany mérete f1;
homlokszbg v ;
lapka azonosit6 kédja (pl. CNMG 120408);
késszar magassaga h;
vezérelt méret magassaga hi;
f1 méret novelt értéke hbr;
lapka él-hossza;
f6él elhelyezési szoge x;
kés teljes hossza I1;
kés bazis hossza I3;

o terel szog \.

A késszéarak adatai rendezett formaban - azaz el@szor a jobbos kivitel(i kések novekvé szérke-
resztmetszettel és lapka él-hosszal - kbvetkeznek.
Az adott késvalasztékbol a szerszamvalasztas az aldbbi szempontok szerint hajthaté végre:

o A kés kivitelét (jobbos, balos, semleges) a megmunkalasi pozicioban elfoglalt (f6orsé el6tti
vagy mogotti) helyzete, tovabba az el6tolas iranya (pl. hosszesztergalas esetén normal vagy
inverz megmunkalas) hatarozza meg.

o A késszar befogasi méreteit (szélesség, magassag, hossz) a gépre foghaté szerszam ill. szer-
szamtarto csatlakozasi jellemz6i hatarozzak meg. Torekedjiink az adott megmunkalasi fel-
tételeknek megfelel6 legmerevebb szerszam kivalasztasara.

o A lapka homlokszogét elsGsorban a munkadarab anyagminésége és merevsége hatarozza
meg.

o Ha az adott szarkeresztmetszetl késbe tobb él-hosszisagu lapka is foghato, akkor valasz-
szuk a nagyobb lapkahoz tartozo késszarat.

o A lapka cstcssugara legyen egyenl6 vagy kisebb, mint a miveletelem-kontirban el&irt
legkisebb (belsé sarokban levd) lekerekités.

Az adott késvalasztékbdl valasszuk a SCLCR 1616K 12 azonositoju esztergaszerszamot.

0O 0 0O 0O O O O O O O O O O



e A forgacstoré tipusanak és a lapka anyagmindgségének kivalasztasa elsédlegesen a megmunka-
lando anyag ISO szerinti f6csoportja (P, M, K, N, S, H) és a megmunkalasi eljaras (esztergalas)
alapjan torténik, e feltételeknek 475 lapka felel meg.

A lapkak adatai rendezett formaban kovetkeznek, azaz adott lapka anyagminéséghez tartozé
lapkak novekvé él-hosszusaggal, lapkavastagsaggal, csticssugarral, majd a szabvanyos cstcssuga-
ra, ezt kovetéen a Wiper kialakitasu lapkak, tovabba a forgacstoré tipusa finom, simité, nagyolo
sorrendben kovetik egymast.

Az adott lapkavélasztékbol a lapkavalasztas az alabbiak szerint hajthato végre:

A lapkavalasztékban megkeressiik a korabban meghatarozott CNMG 120408 lapkat, majd a simi-
t6 megmunkalashoz PF forgacstord tipust és 4215 lapka anyagmindséget valasztunk.

e A szerszamvalasztas utan keril sor az adott szerszamhoz ajanlott forgacsolasi adatok meghata-
rozasara. Az ajanlott forgacsolasi adatok meghatarozasahoz simité esztergélas esetén az alabbi
adatok megadasa sziikséges (lasd a 2.1. tablazatot):

National standard Cutting data recommendation

| DIN j Cutting speed (vc): 377 m/min
Denomination Hardness ) 2000
| Ca5_N j ; | 190 - Spindle speed (n): | rpm
Insert grade/geometry Metal removal rate (Q): | 38 em=/min
4215 C tional
| :Iv ‘ enventiona ﬂ Time per pass (Tc): | 0.28 min
Parameters (choose either fn, hex or hm) N (PO) 22
et power (Pc): :
i. Entering angle: (x,) | T I_kw
Maximum profile height (Rt): 1.6
i, Nose radius (re): | 8 . R
. 0.32
i Maximum Average chip Average roughness (Ra): | um
i, Feed (fn): chip thickness thickness Root mean square roughness | 0.35
(hex): (hm): (RMS): pm

| 0.10 | 0.10 | 0.07
mm/r mm D
Cutting depth (ap): ! mm
. Machined diameters |

60 60
¥ (Dm1,0m2): Ly

&

{i

. = . 56
i, Axial length of cut (1z): .
Max RPM: Toollife: Number of

passes (nap):

| 2000 | 15.0 | 54

2.1. tablazat. Ajanlott forgacsolasi adatok

o Bemengd adatok (a tablazat bal oldalan):

= A megmunkalando anyaggal kapcsolatos jellemzék:
(1 a nemzeti anyagszabvany kivalasztasa (pl. DIN);
[l az anyagmingség tipusjele (pl. C45 N);
(1 lapka anyagminésége (pl. 4215);

* A megmunkalasi feltételek leirasa:
0 f6él elhelyezési szoge (pl. 959);
(1 lapka csucssugara (pl. 0.8 mm);
[ el6tolas (pl. 0.1 mm/ford.) és fogasmélység (pl. 1 mm);
0 megmunkalasi &tmérék (pl. 60 mm);
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(1 megmunkalasi hossz (pl. 56 mm);
1 max. fordulatszam (pl. 2000 ford./perc);

o Kijové adatok (ajanlott forgacsolasi adatok a tablazat jobb oldalan):

Az adott szerszamhoz és megmunkalasi kortilményekhez ajanlott forgacsolasi adatok:

[ forgacsoldsebesség;

fordulatszam;

anyaglevalasztasi sebesség ;

max. profil magassag;

atlagos érdesség, stb.

[ B B B

Az esztergakések valasztasdhoz hasonléan torténik a faré- és maroszerszamok meghatarozasa is,
melynek f6 |épései:

e furo (mélyfuro, furofej, keményfém lapkas furo, stb.) ill. maré (altalanos, specidlis, stb.) alkalma-
zasi tertiletének kivalasztasa;

e furo (sima farat, lépcsds furat, stb.) ill. mard (homlokmaras, horonymaras, furatmaras, menetma-
ras, stb.) valasztas m(iveletelemhez;

e furo- ill. marétipus szerinti valasztas;

e furé- ill. marovalasztas a szerszamcsatlakoztatas szerint;

e az el6zéekben rogzitett elvarasoknak megfelelé szerszamvalasztékbdl valé keresés a szerszam
féméretei szerint (Atmérd, hossz, f6él elhelyezési szoge, stb.);

e az adott szerszam alkalmazasahoz ajanlott forgacsolasi paraméterek meghatarozasa.

Szerszamtartdok valasztasanak menete:

® a szerszamtarto tipusanak kijelolése a géphez torténd csatlakoztatas (ISO, DIN, MAS, VDI, stb.)
szerint;

e a szerszamtarto tipusanak kijelolése a szerszamhoz torténé csatlakoztatas) szerint;

e az el6z6ekben rogzitett elvarasoknak megfelel$ szerszamvalasztékbol valo keresés a csatlakozta-
tasi méretek szerint (atmérd, hossz, stb.).

2.1.2. GARANT TooLSCOUT INTERAKTIV SZERSZAMVALASZTO RENDSZER

A szerszamvalasztas menetének lépései [51]:
1. 1épés (2.3. abra): forgacsolo eljaras kivalasztasa (furas, menetmegmunkalds, maras, esztergalas);
2. lépés (2.4. abra): megmunkaélandé anyag beazonositasa:
e GARANT anyagfécsoport megjelolése;
o P - otvozetlen, nemesithets acélok < 700 N/mm?;
o P - otvozetlen, nemesitheté acélok 700-850 N/mm?;
o P - o6tvozetlen, nemesithets acélok 850-1000 N/mm?;

e anyagminGség megjelolésének szabvanya (pl. DIN);
e anyagmind@ség kivalasztasa (...C40, C45, C50, C55, ..,stb);
e anyagmind@séghez tartozo keménység (a rendszer szolgaltatja);
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Home| echnoldgiai adato nyToolScout

2.3. dbra. Vélaszthat6 forgacsolo eljarasok [51]

Anyagkivalasztas

@ m |@ Szahad sziveges

|

2.4. abra. Megmunkalandé anyag azonositasa [51]

. lépés (2.5. abra): alkalmazas és megmunkalasi feladat megadasa:

alkalmazas teriilete (oldalazas, hosszesztergalas, furatesztergalas, be- és leszuras);
megmunkalasi feladat lefrasa (D,- megmunkalasi atmérd, a - fogasmélység, I-megmunkalasi
hossz, kés kivitele: jobbos);

a lapka ISO szerinti jellemz6i (2.6. dbra):

O

O O 0O 0 0 O

lapkaalak (C, D, K, S, T, V, W);
hatszog (C, N);

tlrés (G, M);

rogzitési mod (D, M, P, S);
él-hossz (9, 12, 16);

vastagsag (04, 06);

csucssugar (04, 08, 12);
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Alkalmazas és megmunkalasi feladat

ik, valasszon egy alkalmazast, 85 adja mey a szikséges értékeket

2.6. dbra. Lapka ISO szerinti jellemz&i [ 51]

e a forgacstord kivalasztasa (2.7. dbra):
o homlokszog (10%);
o megmunkalasi mod (simitas, konnyd nagyolas);
o forgacstoré (3F);

Forgdcstérd kivalasztasa

2.7. abra. Forgacstord kivalasztasa [571]

e az el6z6ekben megfogalmazott feltételeknek 13 szerszam felel meg. A szerszamvalasztékot to-
vabb csokkenthetjik kilonboz6 szGrék elSirasaval. A késszar tipusanak és méretének elGirasaval
(pl. 16*16, 20*20, 25*25) a taldlati lista két szerszamra sz(kul (2.8. abra);
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e a kivalasztott szerszam f6adatai, rajza és ahhoz ajanlott forgacsolasi adatai (2.9. abra).

Cikkszain és meéret i Szerszainanyag arto beallitasi
evonat zoge
A forgacsolélapka

CNGG 120405 SPO819
2.8. abra. Leszlikitett késvalaszték [51]

Technologiai adatok megjelenitése

& szerszam technologiai adatai kerdlnek megjelenitésre.

Cikkszam 256002 1612
Merc i JGARANT Esttergakeés

jobhos

83548 3F

CNGG 120408 SPD819

e inditasi
orgacsoldsebesséq
[miperc]

n fordulatszam [1iperc) 446
0,35

Md forgatdnyarmaték [Nim) 180
8.4

2.9. abra. Futtatasi eredmények megjelenitése [51]
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2.2. TooL DATA MANAGEMENT (TDM) RENDSZER

A Tool Data Management (TDM) rendszer és ehhez hasonlé egyéb rendszerek specidlis igények ki-
elégitésére késziiltek. Felolelik a szerszamhasznalat, a szerszam- és technologiai tervezés teriiletét, igy
komplett megoldast nydjtanak a forgacsol6 tizem technologiai életének megszervezéséhez [108], [127].

A TDM rendszer segitségével nyilvantarthaté és nyomon kovethetd a forgacsolo6 szerszamok, a készi-
lékek, a méréeszkozok, a munkadarab befogo- és szerel§ eszkdzok adatai, valamint a gyartéeszkozok
mozgasa. A szerszamok jellemzéi a kiillonb6z6 szerszamgyartok katalégusaibdl atvett adatokkal tetszé-
legesen bévithetk. Az egyes jellegzetes gyartdeszk6zokhoz kapcsolhaté adatbazisok (adatok) egyarant
szolgéljak az elSallitoi-, forgalmazéi-, logisztikai- és felhasznaloi igények kielégitését.

A TDM modularis felépitése jol szolgalja mind a programozast, a szerszamraktar-kezelést, mind az
egész lizemet atfogd komplett rendszert.

A siker alapja a kozponti, minden szerszam- és gyartéeszkoz adatot tarolé adatbank alkalmazasa,
amely minden felhasznalasi teriletrél elérhetd.

A TDM rendszer szolgaltatasanak szintjei és fontosabb meniii:

e Forgacsol6 szerszam tervezése (Tool planing, a 2.10. dbra baloldali oszlopanak elsé szintje)
Szerszamelemek (lapkak, szerszamtestek, alap-szerszamtartok) szintje. Az adatbankba — az ele-
mek torzs adatainak felhasznalasaval - barmely szerszamelem felvihet6, tovabba technologiai
ajanlas (@ munkadarab anyagatol és a megmunkaldsi modtol fliggé forgacsolo sebesség, elStolas,
fogasmélység, stb.) adhato, valamint a szerszam 2D vagy 3D-s rajzdokumentacioja is bevihetd.

o Komplett szerszam osszeallitasa (Tool assembly, a 2.10. dbra baloldali oszlopanak masodik szint-
je).

TDMq| —
: Menu tree ‘ l '
Teol planning m

\ MILLING TOOLS LL CONICAL SHAI SACE MILL INSER®

Items

| ‘ |
DRILLING TOOLS 4ILL CONIC BORE

Tool assemblies

E

=

f TURNING TOOLS - SHOULDER SH: LL END MILL INS

JDUCTIVE PROBE LL SHOULDER BO SHELL END MILL \

Work plans Al 0. = e | |— Em
oy U ]

RINDING TOOLS [LL RADIUS SHAM 4ELL END MILL W\,

2.10. dbra. Tool Data Management (TDM) rendszer szintjei és szolgaltatasai [127]
Komplett szerszamok szintje (lapkdbol, szerszamtestb6l és szerszamtartokbol dsszeszerelt szer-

szamok). A fontosabb forgacsolo eljarasok menije (a 2.10. dbra 2. oszlopa) és az adott eljarashoz
tartozo szerszamtipusok valasztéka (a 2.10. abra 3. és 4. oszlopa).
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A szerszamelemek rajzai alapjan elkészitheté a komplett szerszam 6sszedllitasi rajza 2D- (2.11.
abra) vagy 3D-s véltozatban (2.12. 4bra).

e Szerszamlistak (Tool lists) szintje. A kiilonb6zé komplett szerszamokbol allithato 6ssze és tarol-
hat6 az adott gyartasi feladat végrehajtasahoz sziikséges szerszamok listgja.

e Miiveleti utasitasok (Work plans) szintje. Az adott gyartasi feladatok végrehajtasdhoz sziikséges
muveleti utasitasok 0sszeallitasa és tarolasa.

E Favorites Edit Extras Graphic PrAnt Window Help
4 b | 2

X

TDM.

‘ I £ | | SR
Menu tree / I’ . ' B
Tool planning

\ MILLING TOOLS LL CONICAL SHA| “ACE MILL INSER™
Xg
O —s =T

Items

e ‘ DRILLING TOOLS 4ILL CONIC BORE FACE MILL VWV

Tool

S u@.“ ]/(““ ED

TURNING TOOLS _ SHOULDER SHi LL END MILL INS —SSrESTASES
{% L el 5l By

. [-— e >
Import assistent .
L
E JDUCTIVE PROBE LL SHOULDER BO SHELL END MILL \
‘Work plans —
| AO = E

Tool assembly  Graphical search| Graphical search / machining type  Additional fields Report 4 b

Parameters +f Parameter graphic [dxf] 4 b

n

8

OHB

!
¥

:

8N Y

RINDING TOOLE ILL RADIUS SHAN 4ELL END MILL W\

= —= — |
T AR muliiple plarits | Seach | | Cancel New
Catalogs
Basic data 'I‘ool assemblies ES&M:N tool assembly < Hek

TMS.011: Could not open file [TMS_CUSTOM= ") TOM2DTemplate.vdmi't

2.11. dbra. Komplett szerszam jellegzetes méretei és 2D- megjelenitése [127]
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e —— mwﬁ&__ﬂ

Eﬂ Faworites Edit Extras Graphic Print Window Help =4
HXeg®2D 2B B «»r 2
2 x
Tool assembly 1D TOM-TOO! ™ O Metic
I D Mq Tool assembly descr. 1 [T (i -
Tool assembly des MCENL2525M12 -
Menutree
Tool planning Master data 1 J Master data 2 J Eill of materials [3] J Bill of materials detailed [4] J Feeds & speeds [1] J 2D Graphic [dxf] J 3IDGrap 4 b
\ T number 040 v +/ Parameters | Grinding parameters +/ 15O parameters 4 °p
Tool ol | -
Nea: b i [~1ed | Desuulanl Ve
TURNING TOOLS EXT LEFT - ;|
Tool group 113 |'
|RAD. TURN. Ew/Fw AXIAL Fu/ [+ a8 mak mm
= = - : - Sw'/D1 ) mm
Tool bl h |
ool assemblies Tool holder 5140 |' H b3 i
WDI3425-2 D 40 Zyl Schaft | i DS &3 mm
Cutting grade o3 |v Ltot 150 ram
Tool lists WAPS0 I HE; 258 o
No. edges 1 — :E_.a_ on =
f% No. steps 3 - al L | b
Import assistent Cutting edge position 2
150 class [4000-221 [+ ~/ 2D Graphic1[dd] +/ 2D Graphic I[de] + 3D Graphicfofl] 4 P
% Cutting tools geometr. |-
T Weight [ka] |095 —~
Status 1 STANDARD |-
DEFALLT TODL |»
Status 2 AVAILABLE |-
| -
CAD no, TOM-T001 A4
Default stock location  [TDOL CABINET |
Tool type (® Tuming () Milling
Catalogs = |
Basic data Ej_'l’ool assemblies = eE

2.12. dbra. Komplett szerszam szerelése és 3D- megjelenitése [127]

2.3. AUTOMATIKUS SZERSZAMVALASZTAS CAPP RENDSZEREKHEZ

Az automatikus szerszamvalasztast is megvaldsit6 CAPP rendszerekkel szemben leggyakrabban az
alabbi elvarasokat tamasztjak:

e A technoldgiai tervezéshez sziikséges és egy adott felhasznaloi kornyezetet, leiré adatokat (szer-

szam-, gép-, anyagadatok, stb.), rendezett formaban, technoldgiai adat és tudasbazisban kell

tarolni.
e Az adatbazis-kezel6 szervizprogram biztositsa az adatbazis 6nallé feltoltését és folyamatos kar-
bantartasat.

e A szerszamvalasztas kiilonb6z6 automatizaltsag szinten legyen végrehajthato, igy

o
O

s

alkatrészprogramban vagy futtatas alatt azonositéval elGirt szerszam megkeresése;
komplett szerszamok kivalasztasa a szerszamvalasztasi kritériumok alapjan (generativ ter-
vezési modszerrel);

komplett szerszamok Gsszedllitasa a szerszamvalasztasi kritériumok alapjan szerszamtarto-
és forgacsold szerszamelemekbdl (generativ tervezési modszerrel);

a rendszer torekedjen a legmerevebb szerszam kivalasztasara, tovabba a minimalis szamu
szerszam alkalmazéasara;

sikertelen szerszamvalasztas esetén a szerszamvalasztasi kritériumok alapjan szerszamké-
r6lapot allitson Gssze az Uj szerszam tervezéséhez.

A fenti elvarasok teljesitéséhez az alabbi részfeladatok el6készitése valt sziikségessé:
e aszerszamrendszerek értelmezése és felépitésiik;
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a szerszamok osztalyozasa és azonositasa;

a szerszamjellemzdk és megadasi modjuk;

a szerszamadatok tarolasa;

az automatikus szerszamvalasztas elvi alapjainak megfogalmazasa.

2.3.1. SZERSZAMRENDSZEREK ES FELEPITESUK

A forgacsoldszerszam alatt a szerszamgép és a munkadarab kozott helyet foglalé egy vagy tobb elem-
bél allé forgacsolé-€él és a hozza tartozé befogoszerkezet egyiittes értendd. A szerszam fogalmara sok
esetben a szerszamrendszer, a kombinalt vagy komplett szerszam kifejezést is hasznaljak [8], [24, [27],
[43], [78], [81].

A hagyomanyos és az NC-CNC szerszamgépeken, tovabba a megmunkalé kdzpontokon és gyarto-
cellakon eldallitandé alkatrészek széles skaldja igen kiterjedt szerszamvalasztékot igényel. Ezt a hely-
zetet csak bonyolitja az a kortilmény, hogy a forgacsolast végzsé szerszamelemek kozvetlentl, vagy a
hagyomanyos szerszamrogzité és befogd elemekkel nem mindig foghatok fel a szerszamgépre.

Az NC-CNC gépek szerszamrendszere az alabbiakban tér el a hagyomanyos forgacsolo-gépek szer-
szamozasatol [3], [4,]1 [71, [8], [78], [801, [98], [122]:

e komplett szerszamok alatt a szerszamtartéba fogott forgacsoloszerszam egydttese értendd;

e a komplett szerszam elsGsorban szabvanyos szerszamelemekbdl épiil fel;

e a szerszamozasi rendszerben leginkdbb a nagy teljesitmény(i, korszer(, valtdlapkas szerszamok

talalhatok, amelyek az NC-CNC gépek maximalis kihasznalasat biztositjak;

e garantdlja a csereszabados szerszamcserét;
biztositja a gépen belili és/vagy kiviili szerszambedllitast, méretellenGrzést;
e avezérlés altal nydjtott lehetGségek révén csokken az alakos szerszamok (pl. gomb- és/vagy ku-

pos felliletek el6allitasa, stb.) alkalmazasanak igénye.

Az NC-CNC forgacsolo szerszamgépeken alkalmazhaté faro-maré és eszterga szerszamok midiszaki
jellemzdinek és adatainak részletes leirasa a ,CNC szerszamgépek szerszamrendszerei” cim( jegyzet-
ben [8] talalhato.

2.3.1.1. FORGACSOLO SZERSZAMRENDSZEREK TiPUSAI

A szerszamrendszerek osztalyozasa a forgacsolo f6- és el6toldo mozgas megvalésitasa szerint az alab-
biak szerint végezhet6 [7], [8], [17]:

o All6 szerszamrendszerek. A munkadarab a forgd fé6mozgast és a szerszam az el6tolé mellék-
mozgast végzi. Ebbe a csoportba tartoznak a hagyomanyos — és az NC-CNC esztergagépeken
alkalmazott szerszamok. Az egyes gépeken alkalmazhato szerszamrendszer tipusat a szerszam-
hordozé egység jellegzetessége (egy-, négyallasu késtarto, sikasztalos, torony- és dob revolverfej,
sth.) hatarozza meg (2.13. dbra).
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2.13. &bra. All6 szerszamrendszer torony-revolverfejes esztergagépekhez
Forgo szerszamrendszerek (2.14. dbra). A szerszam a forgd fémozgast, mig a munkadarab és/

vagy a szerszam az el6tolé mellékmozgast végzi. A faré- marogépeken, megmunkal6 koézponto-
kon alkalmazott szerszamok.
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2.14. &bra. Forgd szerszamrendszer megmunkalé kézpontokhoz
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o All6 és meghajtott (forgo) szerszamrendszerek (2.15. dbra). Az esztergakdzpontokon, gyartocel-
lakon alkalmazzék az alabbiak szerint:
o allo szerszamok az esztergalasi miveletelemek végrehajtasara;
o meghajtott (forgo) szerszamok a nem tengelybe esé furasi miveletelemek, tovabba a mara-
si mlveletelemek végrehajtasara.

L=
N

2.15. dbra. All6 és meghajtott szerszamrendszer esztergakézpontokhoz

e Modularis szerszamrendszerek. A modularis szerszamrendszerekbe tartozo forgacsold fejek
(2.16. abra) egyarant hasznalhaték eszterga-, fir6-mardogépeken, megmunkald kézpontokon, mig
a géphez csatlakoztatas modja igazodik a szerszamgépen kialakitott szerszamhordozoé konstruk-
ciéjahoz [8], [331, [41], [43], [104], [123].

2.16. abra. Modularis szerszamrendszer [104]
Az NC-CNC szerszamgépek, megmunkalé kozpontok és gyartécellak folyamatos, gazdasagos tize-
meltetése a szerszamrendszerekkel szemben a kovetkezé kovetelményeket tamasztja [8], [26], [78],
[80], [85], [122]:
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e a szerszamelemek szerkezeti kialakitasa legyen egyszer(i és szabvanyos;

e a szerszamelemek tipus és méretvalasztéka biztositsa a szerszamgép maximalis kihasznalasat és
a gyartasi feladat technoldgiai teljesithetGségét;

e gyors — gépen beliili és/vagy kiviili — szerszambedllitas, méretellenérzés;

e konny(, gyors kézi vagy automatikus szerszamcserélhetdség;

e cslicsmagassag allandé értéken tartasa lapka - ill. esztergakés csere esetén:

e aszerszamok hossz- és/vagy sugariranyt allithatésaga;

e aforgacsold él tobb iranyl elhelyezése (befogasa):

o X, Y, Z koordinata iranyban;
o jobbos, balos forgasirany (mozgasirany);
o kések normal és forditott befogasa;

e a h(it6-ken6kozeg kedvezd hozzavezetése,

e szerszamazonositas, jelatvitel biztositasa.

Az el6z6ekben megfogalmazott kbvetelmények kielégitését komplett szerszamba beépiil6 szerszam-
elemek konstrukcios és technologiai tulajdonsagai biztositjak [8].

Az NC-CNC gépeken alkalmazott forgacsolé szerszamrendszerek agy jellemezheték, hogy azok
az azonos gépi csatlakozo részt és sok valtozatot felmutatd, kozos elv szerint kialakitott eszkozokkel
osszekapcsolt szerszamelemek dsszessége [75], [76].

2.3.1.2. SZERSZAMRENDSZEREK FELEPITESE

Az NC-CNC gépek szerszamozasa esetében szerszamrendszerekrél beszéliink, mivel a komplett szer-
szam tobb szerszamelembdl, de minimum két elembdl, azaz a szerszamtartobol és forgacsoloszer-
szambal all.

igy a komplett szerszamok funkcionalis szempontbol két {6 szerszamegységbdl [8], [76], mégpedig
szerszamtartobol és forgacsoloszerszambol allnak (2.13., 2.14., 2.17. dbra).

A szerszamtarto egységen beliil az alabbi jellegzetes szerszamtarté-elemek kilonboztetheték meg:
— alap-szerszamtart6 (gép-csatlakozo):

— szerszamtarto;

— szerszambefogo (szerszam-csatlakozo);

— atalakito koézdarab;

— atalakito hively;

A forgacsolészerszam egységnél pedig:
szerszamtest;

forgacsol6-betét (lapka-tarto);
forgacsol6-él (lapka);

forgacstora.

A szerszamrendszerek felépitésiik szerint lehetnek [8], [43], [78], [104]:
e Merev vagy tomor (monoblokk) felépitésii szerszamrendszerek (2.17. dbra), melyeknél a monolit
forgacsoldszerszamot kozvetleniil a monoblokk alap szerszamtartoba fogjak.
Alkalmazasanak elényei:
o a kevés szerszamelem révén a szerszam merevsége jobb;
o aszerszamelemek szabvanyosak;
o a szerszambeallitas, csere gyors.
Alkalmazasanak hatranyai:
o aszerszam rugalmatlan, méretre nem allithato;
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o aszerszamkészlet nagy és koltséges, mivel nem patronos befogas esetén minden szerszam-
szarhoz sajat méret(i szerszamtart6 sziikséges.

2.17. &bra. Monolit felépitésii szerszamrendszer [104]

Allithat6 elemes (modularis) szerszamrendszer (2.18. abra), az egységes elven csatlakozo szer-
szamelemekbdl és szerszamtartokbol allo és forgdszerszamok egyarant dsszeallithatok.

Elénye, hogy univerzalis szerszamrendszer, merev és gyors csatlakozast, tovabba rugalmas méret-
allitast biztosit, kis szerszamkészlet és koltség mellett.
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2.18. abra. Elemes (modularis) felépités(i szerszamrendszer



2.3.1.3. SZERSZAMRENDSZEREK FOBB ELEMEI

A szerszamgép azon részét, amelyhez a szerszam csatlakozik, szerszamhordozonak nevezziik. igy ezt
a szerepet forgdszerszamos gépeknél maga a f6orso végzddése, ill. az allészerszamoknal a kereszt és/
vagy hossz-szanra erésitett szerszamhordozok-revolverfejek latjak el.
Tovéabbiakban roviden ismertetjiik a szerszamrendszereket alkoto f6bb szerszamelemek jellemzgit:
Az alap-szerszamtarto feladata szerszamnak a szerszamhordozoba tdjolt befogasa-rogzitése, sziik-
ség szerinti menesztése és cseréje-valtasa, stb.

Az alap-szerszamtartok alapvetGen kett6s funkciot latnak el:
e Biztositjak a forgacsolészerszamok és szerszamelemek befogasat. A forgacsoldszerszamok kap-
csolodoé feliileteit az I1SO szabvanyok rogzitik (lasd a 1. mellékletet).
e Megteremtik a szerszamoknak a gépre torténé felfogasat:
o forgbszerszamokhoz (ISO 7/24, HSK, KM, Coromant Capto, stb.);
o allészerszamokhoz (DIN 69880, DIN 69881, VDMA, ISO meredekkup, stb.).

A szerszamtartok az alapszerszam-tartbhoz hossziranyban allithatéan vagy fixen kapcsolédnak.

A szerszambefogok a kilonb6z6 szabvanyos végzédési forgacsoldszerszamok csatlakozo feliiletei-
nek megfelel6en vannak kialakitva.

Az atalakit6 kozdarabok és hiivelyek a csatlakozo feliiletek méret- és alakeltéréseit oldjak fel.

A szerszamtest rogziti a forgacsolo élt (lapkat), tartalmazza a forgacs elvezetésére szolgalé hornyo-
kat, h(itéfolyadék odavezetését és biztositja forgadcsoldszerszam tajolasat, rogzitését, menesztését.

A forgacsolo-betét (lapka-tarté) hordozza forgacsolo élt ill. éleket forgacstoré horonnyal vagy lap-
kaval.

2.3.2. SZERSZAMELEMEK CSATLAKOZASI FELULETEINEK SZINTJEI ES TiPUSAI

A forgacsolast végz6 szerszam- és befogoelemek egyiittese alkotja az NC-CNC gépek szerszamrend-
szerét.

A kialakitott szerszamrendszer tagjainak minden lényeges jellemzéjét érinti az egységesités, szabva-
nyositas. Az egységesités legfontosabb teriiletei:

e az alap- szerszamtartok gépoldali végzédése;

e az alap- szerszamtarték és az atalakitd szerszamtarték csatlakoztatasa;

e aszerszamtartok szerszamoldali végz6dése;

e aszerszamtestek (késtestek, furdszarak, mardéfejek, stb.) és a valtoéli lapkak csatlakoztatasa,

e az azonos rendeltetésd, kézi és gépi cserélésl szerszamtartok tipizalasa, stb.

A komplett szerszamok adatainak Gsszeadllitasa, a szerszamvalasztas és elrendezés, tovabba a szer-
szamtervezés soran fontos szerepe van a szerszamelemek kapcsolodasa egyértelm(i megfogalmazasa-
nak [17], [26], [42], [78], [118], [120].

A szerszamelemek csatlakozasi feliileteinek jellegzetes szintjei szolgalnak alapul az elhasznalodott,
ill. a tovabbi megmunkalashoz nem sziikséges szerszamok cseréjéhez.

A szerszamelemek csatlakozasi feliileteinek jellegzetes szintjei (2.19. abra):

e Lapka és forgacsoloszerszam (késtest) kozotti kapcsolddas (lasd a 2.19. fels6 abrat). Ebbe a cso-
portba a valt6él(i szerelt forgacsoloszerszamok (esztergakések, farok, marok) tartoznak. A kap-
csolédas jellegét, méreteit, lapkaalakokat, sth. az ISO 1832 szabvany rogziti (1.1. melléklet). Az
automatikus valtélapka-csere a nagyszamu lapkageometria és rogzitési rendszer sokfélesége mi-
att nem terjedt el.
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o Forgacsoloszerszam (késtest) és szerszamtartd, tovabba a szerszamelemek kozotti kapcsolodas
(ez a szerszamtarto szerszam oldali csatlakozo feliilete). A csatlakozé feliilet jellegét (a befogott
szerszam szarkeresztmetszetét, allasat, iranyitottsagat) és méreteit szabvanyok rogzitik.

2.19. dbra. Szerszamelemek csatlakozo feliileteinek szintjei [42]

o Az eszterga szerszamtartok konstrukcios kialakitasa (pl. lasd a DIN 69880 szabvany szerinti
valtozatokat a 2. mellékletben) a szerszamok (a kiils6 és bels6 kések 1SO jelolési rendszere
a 1.2. és 1.3. mellékletben lathat6) kiilonb6z6 moédon torténd befogasat teszi lehetévé az
alabbi szempontok szerint [8], [42], [43], [49]:
= A befogott szarkeresztmetszet alakja és mérete szerint:
[ kor keresztmetszet( (E2 tipus);
(1 négyzet és téglaalap keresztmetszet(i (B, C tipusok);
[l trapéz keresztmetszet(i (leszuro-kések: E2 tipus), stb..
= A befogott szerszam elhelyezkedése szerint (2.20. abra):

ML
-

= =

e

2.20. abra. Befogott szerszamok elhelyezkedése a szerszamtartéban



(1 tengelybe esGen (furatkések: E2 tipus);
(1 egy kés befogasa axidlisan (B1, B2, B3, B4, AR, AL tipusok) vagy radialisan (C1,
C2, C3, C4 tipusok);
[l egy kés szog-alatti befogassal;
[ két kés befogasa axialisan és/vagy radidlisan.
= A befogott szerszam forgacsolasi iranya (a forgacsolé kések azonositéjanak 5. jellem-
zGje) szerint (2.21.a. dbra):
(1 jobbos, a f6orsé iranyaba (normal megmunkalas: (B2, B3, B6, B7 tipusok);
[ balos, a f6orsétol tavolodo iranyaba (inverz megmunkalas: B1,

B7

a. Hagyomanyos (B2) és inverz (B1) forga-
csolasi iranyd szerszamok befogasara
szolgalo szerszamtartok

b. Normal (B1) és forditott (B4) allasu szer-
szamok befogasara szolgald szerszamtar-
tok

c. Furat (C1, C4), palast (C3) szerszamok
befogasara szolgald szerszamtartok

Ci

2.21. dbra. Szerszamtarté tipusok a szerszamok forgdcsolasi iranya, allasa, furat-paldst és a megmunkalasi
siknegyed jellege szerint [118]

B3, B5, B7 tipusok));
71 semleges (normdl és inverz megmunkalas);
= A befogott szerszam allasa szerint (2.21.b.. 4bra):
0 normal késallasa (B1, C1, D1, stb. tipusok);
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o A faré-marészerszamokat tengelybe esGen fogjak a szerszamtartokba. A fur6-mar6 szer-
szamok kivitele és a csatlakozo feliileteinek f6bb tipusai szerint az alabbiak lehetnek (2.2.

1 forditott késallasu (B2, C2, D2, stb. tipusok);
= A befogott szerszam (forgacsolo-fej) alkalmazasi teriilete szerint (2.21.c. 4bra):
O furatszerszam (E2 tipus);
[ palastszerszam (B1, ... D2, sth. tipusok);

tablazat):

A) Hengeres szar

Hengeres furat

I1SO 3338/1 L
B) Hengeres szar . Hengeres furat
lelapolassal ] menesztd
ISO 3338/2 L furatokkal
D) Hengeres szar . Hengeres furat
beh(z6é menettel I . Palast retesszel

E) Morse-ktpos
szar ISO 296

behizé menettel

Hengeres furat
homlok
retesszel

F) Morse-ktpos
szar ISO 5413

behizé menettel |

lelapolassal

Hengeres furat
homlok retesszel
rogzitd
furatokkal

Morse-kupos szar

Menetes furat

forgat6 lappal kézpontositd <r ]

feltlettel ! H
Morse-kupos szar Kapos furat e
forgaté lappal —
keresztékkel

G) 7:24 kupos szar

SO 297

behlGz6 menettel

-------- o] —

2.2. tablazat. Szaras és feltlizhet§ furé-maré szerszamok csatlakozo feliileteinek f6bb tipusai

100




Szaras kivitel(i szerszamok (ISO 7848 jelolési rendszere az 1.4. mellékletben lathatd).
Ezen szerszamok csatlakozé feliileteinek f6bb tipusai a 2.4. tablazat 1. és 2. oszlopa-
ban lathaték;

Feltlizhet6 (furatos) szerszamok (ISO 7406 jelolési rendszere az 1.5. mellékletben
lathaté) és csatlakozo feliileteinek f6bb tipusai a 2.4. tablazat 3. és 4. oszlopaban
lathatok

e A szerszamtarto és szerszamgép (szerszamhordozo-revolverfej ill. f6orso) kozotti kapcsolodas,
ez a szerszamtarté gép oldali csatlakozo felilete (a 2.19. abran a kozépsé kép). A szerszamtartok
gépoldali csatlakozo feliileteinek két jellegzetes csoportja (2.22. dbra) kiilonboztetheté meg [8],
[33], [34], [35], [104]:

o Forgb szerszamrendszereknél (2.22.a. abra) az aldbbi tipust csatlakozo feliileteket alkal-
mazzak [19]:

rovid meredek szerszamkup (DIN 69893);

a leggyakrabban alkalmazott tipus a 7:24 szerszamkup (ISO 297, 1ISO 7388, DIN
69871, DIN 2080, MAS 403, CAT/ANSI, stb.);

DIN 2079 szerinti f6orso végzédés.

A
| )

“

VDMA

SO

DINBSBS1
a) b)

2.22. abra. Furé-mar¢ és eszterga szerszamtartok gép oldali csatlakozasi feliiletei [104]

o Allé szerszamrendszereknél (2.22.b. dbra) a kovetkezé tipust csatlakozo feliileteket alkal-
mazzak [104]:

hengeres (VDI 3425, DIN69880);
VDMA hengeres;

ISO meredekkdpos;

prizmas (DIN 69881);
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= gyorsvalté késtarto (Multifix);

* hengeres csap, rogzité furatokkal;

» hengeres furat, rogzit6 furatokkal;

» forgacsolo-fejek kozvetlen befogasa.

2.3.3. A SZERSZAMOK ES SZERSZAMELEMEK OSZTALYOZASA ES AZONOSITASA

Az IAAR (CIM)-ben m(ikodé technolégiai tervezé rendszerek, a szerszam készletgazdalkodasa, bealli-
tasa, raktarozasa, stb. megkovetelik, hogy a szerszamok osztalyozasat, és igy valamilyen egységes elv
alkalmazasa alapjan azok azonositasat elvégezzék [42], [44], [55], [74].

A szakirodalomban fellelhet6 kiilonb6z6 osztalyozé és kddolé rendszerek elvileg az aldbbi csopor-
tokba sorolhatok:
e Sorszamon alapulé kodolas
A sorszam lehet egy orszagos ipari termékjegyzék tételszama.
e Kobdszamok alkalmazasa
A szerszamok osztalyozasa valamilyen elvre épuilé kédszamok alapjan torténik.
A kédszam egyes helyértékeiben levé szamok utalnak a szerszam valamelyik jellemz&jére (pl.
EXAPT, FORTAP, GTIPROG -EC, stb. programozasi rendszerekben alkalmazott szerszamtipusok
kédolasa).
e Betlis kodolas
A szerszam csoportositasa csak betd alapjan torténik.
e Mnemomikus kédolas
Egy betlibdl és szdmokbol all6 osztalyozo rendszer.

e Alfa-numerikus kodolas
Bet(ik és szamok kombinacioéjan alapulo kédolas. Példaul az ISO/DIS 5608-1978 szabvany a for-
gacsolo-kések kodolasara szolgal.

e Kulcsos kodolas
A szerszam kodolasa zarkombinacié alapjan mechanikusan torténik.

e Elektronikus kodolas (vonalkodolas)
Ujabban a szerszam elektronikusan irhaté-olvashaté adathordozéval van ellatva [84]. Az ada-
tokat specidlis szerkezet olvassa le és dekddolja. A szerszamon levé adathordozé az azonositd
szamon kivul tartalmazza még a féméreteket, tarolasi helyet, csatlakozasi és ellenérzési adatokat
(példaul igy kertilhet sor az el6irt éltartamot eléré kopott szerszamok cseréjére).

Az NC-CNC gépek tomeges elterjedése felgyorsitotta a felszerszamozas teriiletén foly6 egységesitési,
szabvanyositasi munkakat. Ezen a tertleten jelentés eredményeket értek el a VDI és az ISO TC29 sza-
mu mdszaki bizottsagai. Célszer(i meg vizsgalni a rendelkezésre all6 szerszamosztalyozasi rendszerek
sajatossagait [71], [74], [98].

2.3.3.1. A VDI sZERSZAMOSZTALYOZASI RENDSZERE
A VDI szabvanyban alapvet6 célként egy olyan egységes szerszamosztalyozasi rendszer kidolgozasat
tlizték célul, amely tobb és kiilonb6z6 szerszamgépeken hasznalt szerszamok azonositasat is megoldja.

A VDI 3320 sz. dokumentum tartalmazza a felszerszamozas teriiletén hasznalt legfontosabb fogalmi
meghatarozasokat, a szerszamok 6t karakteres osztalyozasi rendszerét.
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A szerszamosztalyozas felépitése:

1. karakter: a szerszam alkalmazasi terilete;

2. karakter: a szerszam felhasznalasi tertilete:
4 — allészerszamok;
5 - forgbszerszamok;

3. karakter: szerszam-f6csoport
pl. a ,4"-es allészerszamokon beliil:
1 - kiilsé esztergaszerszamok:
2 - bels6 esztergaszerszamok:
3 - gyalu-, vésészerszamok:

4. karakter: szerszamcsoport
pl.: az ,51"-es furé szerszamokon beliil:
0 - rovid csigafarok fémek furasahoz;
1 - hosszu csigafurok fémek furasahoz;

5. karakter: szerszamalcsoport
pl.: az ,511”-es hosszu csigaftird szerszamokon beliil:
0 - hengeres szaru, hosszu csigafuré fémek furasahoz;
1 - Morse kupos, hosszu csigaftré fémek furasahoz:

A szerszamosztalyozasi rendszer hidanyossaga, hogy a szerszamelemek és a szerszamtartok
csoportositasaval nem foglalkozik.

2.3.3.2. Az ISO SZERSZAMOSZTALYOZASI RENDSZERE

Az ISO szervezeten beliil az egységes szerszamosztalyozasi rendszer kidolgozasaval nem foglalkoztak.
A szabvanyositasi munkak a szerszamok f6bb tipusainak targykorében a méretek- és t(irések szabvanya-
inak, tovabba egyes jaratos forgacsoloszerszamok egységes elvre épiil6 jelolési rendszerének kidolgo-
zasara iranyultak [33], [34], [35], [36], [126].

Ez ideig az aladbbi lapkakra ill. szerszam-(kés)-tipusokra dolgoztak ki szabvanyokat (2.1. melléklet)
[92]:

e Vvaltééli lapkak esztergakésekhez;

e valtééli lapkak mardszerszamokhoz;

e Valtééli forgacsolo-kések és forgacsold-betétek jelolési rendszere (ISO/DIS 5608-1978, ill. MSZ

1232/1-78);

o Vvalt6éli lapkas furatkések jelolési rendszere (MSZ 1241-78);

e valtélapkas szaras marok jeldlési rendszere (ISO 7848);

e valtélapkas feltlizheté marok kéd-rendszere (ISO 7406).

AZ ISO szerszamosztalyozasi rendszer széleskor( elterjedését a szabvanyositott forgacsold szerszam-
tipusok teljes korének hianya akadalyozza. Ennek ellenére az utébbi id6ben sikeres softverek sziilettek
az eszterga-, furo- és mardszerszamok elemekbdl torténé osszeallitasa teriletén [130].

2.3.3.3. Az EPR sZERSZAMOSZTALYOZASI RENDSZERE

Sikeres kisérletnek tekinthet6 az IAAR keretében 1973-78 kozott fejlesztett, modularis felépitésd, egysé-
ges programozasi rendszerben (EPR) alkalmazott szerszamosztalyozasi rendszer [23], [24], [89].
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Az EPR szerszamosztalyozasi rendszerének felépitése:
1. karakter: a szerszam jellege:
1 - komplett szerszam;
2 - forgacsolbészerszam;
3 - szerszamtarto;
2. karakter: a szerszam f6 alkalmazasi tertlete:
1 - forgo szerszamrendszerhez;
2 — all6 szerszamrendszerhez;
3 - forgd és allo szerszamrendszerhez, stb.;
3. karakter: megmunkalasi maéd:
1 — esztergalas;
2 — furas;
3 — maras, stb,;
4. karakter: forgacsolészerszam jellege:

1 — belsé;
2 — kiils6;

3 — kétkéses (szimmetrikus), stb.;
5.-6. karakter: szerszamtipus:

11 - nagyol6 hosszesztergélo-kés:

21 - nagyolé oldalazé-kés;

46 — homlokbeszuré esztergakés, stb.;
7. karakter: szerszam altipus (sorszam példaul 0-9), az adott szerszamtipuson belil az eltér 6
geometridju szerszamokra utal.

2.3.4. SZERSZAMJELLEMZOK ES MEGADASI MODJUK

A szerszamok és szerszamelemek jellemz6i geometriai, alkalmazhatésagi és tigyviteli adatok. Ezen ada-
tok allomanyai mindenesetben a muivelettervezé és programozoé rendszerek igényei alapjan allitandok
ossze.

Az automatikus szerszamvalasztashoz és szerszamtervezéshez minden szerszamot és szerszamele-
met sajat, de egységesen értelmezett és definialt koordinatarendszerben kell leirni és megadni a csat-
lakozasi jellemzGivel (koordinataival, orientaltsagaval, stb.). A koordinatarendszerhez kotott geometriai
definicidk, valamint a csatlakoztatdsok egységesitett leirasa teszi lehetévé, hogy egy adott logikaja rend-
szer is képes a szerszamelemek adatbazisabél komplett szerszamot felépiteni, adatait meghatarozni.

A szerszamadatok 6sszedllitasat az adott szerszamokra és szerszamelemekre kialakitott formanyom-
tatvanyok (adatkartyak) segitik. Az egyes adatkartyak konkrét kialakitasat a szerszam tipusa és a meg-
oldando feladat jellege hatarozza meg. A FORTAP rendszerben alkalmazott szerszamkartydk minta
példanyai a 3.1. mellékletben lathatok.

Az adatkartyak kialakitasat oly modon kell megvalasztani, hogy altalaban az alabbi adat-csoportok
megadasat biztositsa:

e komplett szerszamok, ill. szerszamelemek valasztasdhoz és beallitdsahoz sziikséges geometriai
adatok;
komplett szerszam elemeire és azok kapcsolatara vonatkozé adatok;
komplett szerszamok, ill. elemek technoldgiai alkalmazhatésaganak feltételei és allapot jellemzai;
komplett szerszamok, ill. elemek fellelhetségét és beépitési helyét azonosité adatok;
adminisztracios és tgyviteli jellemzdk;
a szerszamok grafikus megjelenitését szolgalo jellemzék.
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A szerszamadatok ismétlédésének elkertilése végett f6- és kovetGkartya felépités lett bevezetve:

e a fékartyak, a komplett szerszamok (3.2. melléklet), ill. forgacsolo-szerszamok azon adatait tar-
talmazzéak, amelyek kozosek lehetnek t6bb azonos tipusi szerszam esetében;

e a kovetbkartyak (3.2. melléklet), a f6kartyan leirt szerszam egyedi paramétereit tartalmazzak.

A modularis NC programozasi rendszerben alkalmazott szerszamkartya jellegzetes tipusai:
e EPR f6- és kovetSkartya komplett faro-mardszerszamokhoz (3.2. melléklet),

e EPR f6- és kovetSkartya komplett esztergaszerszamokhoz (3.3. melléklet),

e EPR szerszamkartya fur6-maré szerszamtartokhoz (3.4. melléklet),

e EPR fokartya esztergakésekhez (3.5. melléklet).

2.3.5. SZERSZAMADATOK TAROLASA ES SZERVIZELESE

A szerszamkartyakon levé adatok dsszessége képezi a szerszamadatbazist. Egy adott szerszamgéphez
(szerszamgép-tipushoz) tartézo szerszamokbol, gazdasagossagi okokbol, célszer( részhalmazt képezni.

A szerszamkartyan levé adatok bevitele a felhasznalt szamitdgép tipusatdl figgéen torténhet lyukkar-
tyarol, lyukszalagrol vagy kozvetlenil a szamitogép billenty(izetérdl [23], [24], [31], [98].

A szerszamok dokumentéldsa a szerszamkartyak tartalmanak printeren térténé kinyomtatasaval és
plotteren torténd kirajzolasaval valosithatdo meg.

A szerszamadatok szervizelését a technolégiai adatbazis végzi.

2.3.6. AUTOMATIZALT SZERSZAMVALASZTAS ELVI ALAPJAI

A hagyomanyos és NC-CNC esztergagépeken, tovabba esztergakézpontokon kialakithato feltiletkombi-
naciok sokfélesége, a szerszamok és a megmunkalandé anyagok széles valasztéka, tovabba a szanok, a
szerszamhordozok (revolverfejek) szamanak és rendeltetésének eltérd jellege osszetett feladatta teszi
az automatikus szerszamvalasztast és elrendezést [7],[171,[24],[26], [27], [44], [45], [59], [93], [98].

A szerszamvalasztast leginkabb befolyasolo tényezGék a kovetkez6k:

e milveletelem tipusa, geometriai-, feliilet érdességi és pontossagi jellemzéi;
e az alkatrész anyaga, anyagallapota, geometriai és pontossagi jellemzéi;

e szerszambefogas médja;

e szerszamhordozok konstrukcids kialakitasa.

A szerszamvalaszté modul alapvet6 feladata a mdveletelemek végrehajtasahoz sziikséges, maxima-
lis termelékenységet biztositdo komplett szerszamok meghatarozasa.

A szerszamvalasztas automatikus tervezésének algoritmizalasa atfogo, elemzé munkat igényelt, mely
feltételezi az alabbi részfeladatok megoldasat:
e szerszammodell kialakitasa;
szerszamok osztalyozasa és kédolasa
m(iveletelem és szerszamtipus 0sszerendelése;
szerszamvalasztasi kritériumok meghatarozasa;
mUveletelemek 6sszevonasa;
alakos szerszamok valasztasanak kérdése;
Utkozésvizsgalat.
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2.3.6.1. SZERSZAMMODELL KIALAKITASA

A szerszammodell, mint altalaban egy 6sszetett gyartmanymodell, a kovetkez6 adatcsoportokkal irhatéd
le:

e geometriai és beallitasi adatokkal;

e felépitési strukturat leiré adatokkal;

e alkalmazasi jellemzékkel.

Az alkalmazasi jellemz6k korébe tartoznak a szerszamanyag minésége, tovabba a technologiai terve-
zés soran a szerszam egyedi tulajdonsagait behatarolo jellemzdk, korlatok.

A szerszammodell azzal az igénnyel alakult ki, hogy az barmilyen NC-CNC esztergagépre és/vagy
eszterga megmunkald-kozpontra felfoghaté szerszam leirasara alkalmas legyen. igy a szerszammodell
az alabbi szerszamféleségek leirasara alkalmas [23], [36], [41], [49], [59], [91]:

e All6 esztergaszerszamokra, amely barmilyen esztergakések lefrasara alkalmas. Ennek az elva-

rasnak a bonyolult alaku (ketts f6- és kettGs mellék éllel jellemzett) alaszaro szerszam felel meg
(2.23.a. abra);

[14]

a). Esztergaszerszam
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b). Farészerszam
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c). Mardszerszam

2.23.abra. Szerszammodell tipusok
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o All6 és meghajtott fliroszerszamokra (2.23.b. dbra), amely a lépcsGs farokat is magaba foglalo
barmilyen faurészerszamok leirasara alkalmas;

e Meghajtott mardészerszamokra (2.23.c. dbra), amely hengeres, kiipos és gomb végz&dési mard-
szerszamok leirasara alkalmas. A szerszamvezérléséhez sziikséges legfontosabb szerszamjellem-
z6ket rogzitették, majd szabvanyositottak [36].

2.3.6.2. SZERSZAMOK OSZTALYOZASA ES KODOLASA

A GTIPROG-EC rendszerbe is a FORTAP [27], [49], [59] és az EPR [7], [8], [9], [23] rendszerekben alkal-
mazott szerszamosztalyozasi rendszer lényeges vonasai keriltek beépitésre. A rendszerben alkalmazott
szerszamosztalyozasi rendszer (4. melléklet) struktaraja [23], [89]:
1. karakter: a komplett szerszam jellege (4.1. melléklet):
1 — mellsé élG egykéses esztergaszerszam;
2 — hatso él(i egykéses esztergaszerszam;
3 — all6 furészerszam;
4, — kétkéses szimmetrikus esztergaszerszam;
5. — meghajtott furészerszam;
6 — meghajtott marészerszam;
2.-3. karakter: forgacsol6 szerszamok tipuskodjai:
10 + 67 esztergakések ((4.2. melléklet)
11 + 62 furészerszamok (4.3. melléklet);
21 + 53 marészerszamok (4.4. melléklet).

A szerszamok geometriai és technolégiai jellemzdinek leirasara tovabbra is az NC programozasi
rendszereknél hasznalatos szerszamkartya megoldas keriilt alkalmazasra. Tovabbra is célszeri meg-
tartani a komplett szerszamok, tovabba a forgacsolé szerszamok és szerszamtartok 6nallo leirdsara
szolgélo szerszamkartya rendszert (2.3. melléklet). Eltérés az adatbevitel médjaban van, ugyanis a PC
kategoriaju szamitogépeken nem lyukkartyakrol, hanem billenty(izetr6l viend6k be - dltaldban parbe-
szédes formaban -a szerszamadatok, amelyek szamszer(i adatokat, kodokat és szoveges azonositékat is
tartalmazhatnak.

2.3.6.3. MUVELETELEM ES SZERSZAMTIPUS OOSSZERENDELESE

Az esztergagépeken és megmunkalé-kézpontokon végrehajthaté miiveletelemek technolégiai szem-
pontbol két egymastél Iényegesen eltéré csoportba sorolhatok:
e Egy adott szerszamtipussal elGallithaté miiveletelemek
Ebbe a csoportba tartoznak a méretes szerszamokat igényl6 aldbbi m(iveletelemek:
o A farasi miveletelemek (kbzpontfuras, faras, sillyesztés, dorzsolés, menetfuras, stb.), to-
vabba az alakos marasi miveletelemek (lasd a 2.24. dbran az ives-, orros-, zart reteszhor-
nyot, sth.). A szerszam tipusa nem valtozik a szerszam befogasi helyzetétél fliggéen [38].
o Az esztergalasi mellékelemek (kereszt- és hosszbeszlrasok, alaszurasok, esztergalt mene-
tek, stb.). Az adott mdveletelem kialakitasara alkalmas szerszam csak a konstrukciés-tech-
nologiai kialakitasnak megfelelé befogasi helyzetben hasznalhato (pl. hosszbeszuiré-kés
90°-s elforditassal keresztbeszdrasra nem alkalmas, stb.).
E miveletelemek sajatossagai és jellemz6 méretei hatarozzak meg a szerszam tipusat.
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2.24. dbra. Hornyok és marészerszamok dsszerendelése [38]

e Kiilonboz6 szerszamtipusokkal elGallithaté miveletelemek
Az esztergakésekkel kialakithatdé miveletelemek jellegzetessége, azok széles skaldja és lényege-
sen eltéré munkaciklusai.
Néhany jellegzetes eset:
o kils6 keresztesztergalas végrehajthatdo homlok-€l( -, vagy 80°-os élszogli rombusz mellsé-
él( esztergakéssel is;
o menetkifutast konnyits beszuras és/vagy koszor(ikorong sarkat kimélé alaszaras elallitha-
t6 a konturkovet6 simitd hosszesztergalashoz rendelt szerszammal is;
o lelapolas és/vagy nyitott sikfeltlet marasa végrehajthaté tjmaréval, homlokmaréval vagy
maroéfejjel;
o telibe-furas (118°-s vagy 180°-s csticsszogi faroval, mig felfaras csigafaroval vagy sillyesz-
t6furoval is elGallithato.

A tovabbiakban vizsgalando6 az egyes miveletelem csoporton beliil a miiveletelem és a szerszamti-
pus Osszerendelésének feltételei és ehhez kapcsol6do részfeladatok:
o Nagyolo esztergalasi miiveletelemek esetén
A nagyolasi kontur vizsgalata azt sugallja, hogy a nagyolasi konturt - a gazdasagos gyartas érdeké-
ben - célszer( kereszt- (a 2.25. abran lathaté a és b elem) és hossziranyu (c és d elemek) nagyolasi
muveletelemekre (NK, NH) bontani. A palyavezérlésii esztergagépeken elterjedt még a kontar
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mentén torténé nagyold esztergalds is. A késtipus m(iveletelemhez torténé hozzéarendelése a
mveletelem jellegének megfele16en végezhetd el. A rahagyasi alakzatnak (mely lehet négyszog
és/vagy sokszog) a munkadarabon elfoglalt helyzete lehet6vé teszi, hogy

o az ,a” alakzat levalaszthat6 legyen a KAPPA < 90° -os f6-él elhelyezkedés késsel;

o a,b” rdhagyasi alakzat jellemzdje viszont az, hogy annak eltavolitdsahoz KAPPA = 90° -os

kés alkalmazasa sziikséges.

TS

G
g
fm]

2.25. 4bra. Nagyolasi miiveletelemek és szerszamtipusok 6sszerendelése

e Simitasi esztergalasi miiveletelemek esetén
Simité esztergalasnal [ényegében két médszer hasznalatos:
o kontdrsimitas, melynél a kés f6él-elhelyezési szoge tgy valasztando meg (példaul KAPPA
=959, hogy az alkalmas legyen homlok-, hengerpalast-, kip- és/vagy térusz feliiletekbdl
allé kontarszakasz megmunkalasara. (a 2.26. abra forgastengely feletti része);

o kiilonalls, egyedi feliiletek simitasa, melyhez KAPPA 2 90° -0s kések alkalmasabbak.
e Technolégiai mellékelemek esetén
Technolégiai mellékelemek megmunkalasa esetén a miveletelem (beszuras, alaszdrds, menet-
vagas stb.) kialakitasara alkalmas kés rendelendé a miveletelemhez (a 2.26. 4bra forgastengely
alatti része). E csoportba tartoznak a farasi-marasi miveletelemek is.
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o [Esztergagépek konstrukcids sajatossagainak - szanok szamanak, egyes szanok helyzetének és

Nos —

2.26. abra. Simitasi miveletelemek, valamint technolégiai mellékelemek és szerszamtipusok 6sszerendelése

programozhatésaganak - vizsgalata azt mutatta, hogy

o egy és ugyanazon rahagyasnak a levalasztasahoz az egyik sik-negyedben - a munkadarab
forgastengelye el16tt - jobbos kés, mig a masik sik-negyedben balos kés sziikséges (2.25.

abra);

o a mliveletelem és a szerszam Osszerendelésénél tovabbi figyelmet kell forditani arra a ko-
rilményre, hogy bizonyos szerszamok (pl. SANDVIK forgacsolo betétek, fejek) kiilsé és
belsé feliletek megmunkalasara egyarant alkalmasak a megmunkalasi sik-negyed és for-

gasirany valtasa mellett.

Osszefoglalva a miiveletelem és a szerszamtipus dsszerendelésén az adott mUveletelem el&allita-
sara alkalmas szerszamtipus (-ok) kijel6lése értends, melyet az Gsszerendelési tablazat (2.3. tablazat)

alapjan irhato eld.

2.3. tablazat. Mlveletelemek és szerszamtipusok Gsszerendelése (részlet)
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szerszamtipus
(TIPi)
TIP1 | TIP2 | TIP3 | TIP4 |TIP5

Maveletelem
csoport (MMi)
Hossznagyolas 10 13 12 11
Keresztnagyolas 10 23 22 21
Métermenet esztergalas 66
Felfaras 21 42 | 43
Horong}maras 31 41 51 53




A szerszamtipusok kodjai a 4.2 + 4.4. mellékletben lathatok. Az 6sszerendelési tablazat tartalma a
technolégiai adatbazisban talalhato. Az 6sszerendelési tablazatban a sorok a kiilonb6zé miveletelem-
csoportok kédjait, az oszlopok, pedig az alkalmazandé és a helyettesit6é szerszamtipusokat (maximum

négy tipust) tartalmazza. A szerszamtipusok sorrendje az els6dlegesen alkalmazando szerszamtipusok
felhasznalasi sorrendjére is utal.

El6z6ekben ismertetett modon oldhaté meg a furasi-marasi a miiveletelemek és a szerszamtipusok
osszerendelése is.

2.3.6.4. SZERSZAMVALASZTASI KRITERIUMOK MEGHATAROZASA

A szerszamvalasztasi kritériumok alatt az adott miveletelem végrehajtasara alkalmas szerszamot meg-
hatarozo szerszamjellemzék (minimalisan sziikséges m(ikodd hossz, késszélesség minimalis és maxima-
lis értéke, sth.) Gsszessége értendS. A szerszamvalasztasi kritériumok értelmezését esztergaszerszam-
modell dbrajan mutatjuk be (2.23.a. dbra). A szerszamvalasztasi kritériumok értékei az adott mvelet-
elem geometriai adatai (2.27. abra) alapjan allithatok be.
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2.27. 4bra. Mveletelemek szerszamvalasztési kritériumai

A szerszamvalasztasi kritériumok korébe tartozo jellemzék:

e moliveletelem tipusa;

® szerszam tipusa;

e a késszélesség minimalis és maximalis értékei (BMIN, BMAX);
e a szerszdm minimalis mGkodési hossza (MUKH);
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a kés minimalis titkozésmentes hossza hossz- és keresztiranyban (MEHO, MEKE);
a kés minimalis mérete hossz- és keresztiranyban (SZEHO, SZEKE);

a kés kritikus mérete hossz- és keresztiranyban (KRHO, KRKE),

minimalis szerszamatméré (D);

a f6- és mellékél minimalis elhelyezkedési szoge (KAPPA, TAU);

a kés lekerekitési sugaranak minimalis és maximalis értékei (RMIN, RMAX);

a kés homlokszoge (GAMMA),

a menetkés menetemelkedése (S).

2.3.6.5. MUVELETELEMEK OSSZEVONASA

Az a kortilmény, hogy egy-egy szerszam altaldban tobb - azonos jelleg(i - miveletelemhez alkalmazha-
to, indokoltta teszi e miveletelemek kigyjtését, csoportositasat.

Azonos jellegli miiveletelemek 6sszevonasanak célja, hogy adott alkatrész megmunkalasa minimalis
mennyiségii szerszammal legyen megoldhato.

Ezzel egyltt a szerszamvalasztasi kritériumokat oly médon kell szigoritani, hogy a vélasztott szer-
szammal az egy csoportba 6sszevont miveletelemek végrehajthatok legyenek.

A szerszamvalasztasi kritériumok korébe tartozo jellemzdk szigoritasan az alabbiak értendék:

a kiilonb6z6 mkodési hosszak kozil leghosszabb veendd
MUKH= max (MUKH ; MUKH,; ...; MUKH)

a kiilonbo6z6 atmérdk kozil legkisebb valasztando
D =min(D;D,; ..; D)

a kilonbozé késszélességek maximalis értékei kozil a legkisebb allitandé be
BMAX = min (BMAX,; BMAX,; ...; BMAX)

a kilonbo6zé késszélességek minimalis értékei kozul a legnagyobb hasznalandé
BMIN = max (BMIN;BMIN,; ....BMIN)

A miiveletelemek 6sszevonasi lehetGségei:

Azonos jellegli miveletelemek 6sszevonasa (pl. tobb hossznagyolasi miveletelem, a 2.25. dbran
lathaté ¢ és d rahagyasi alakzat egy szerszammal torténdé el6allitasa).
A hossz- és keresztesztergalasi miveletelemek Gsszevonasa. Az 6sszevonas feltétele, hogy alljon
rendelkezéstinkre olyan szerszam, mely alkalmas annak elvégzésére (példaul legyen KAPPA=95°-
os rombuszkés).
Kiilsé és belsé azonos jellegi miveletelemek Gsszevonasa. Az Gsszevonas feltétele, hogy

o alljon rendelkezéstinkre olyan szerszammal, amely alkalmas kiilsé és bels6, nagy atmér6jd

feltletek megmunkalasara (példaul a Block Tool szerszamrendszere);

o aszerszam (szan) képes legyen tér-negyed (fGorsé el6tti és mogotti) valtasra;

o aféorso forgasa kétiranyu legyen;
Kils6 és belsé azonos jellegli miiveletelemek 6sszevonésa. Az Gsszevonas feltétele, hogy legye-
nek kétkéses szerszamok.

A miiveletelemek 6sszevonasanak hatasterilete:
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az 0sszevonas az alkatrész - adott gépen tobb befogasban végzett - teljes megmunkalasara vo-
natkozik;

az 6sszevonas csak az adott befogason beltli megmunkalasra vonatkozik;

az 6sszevonas csak a szomszédos muveletelemekre vonatkozik.



2.3.6.6. ALAKOS SZERSZAMOK VALASZTASANAK KERDESE

Alakos szerszamot igény16 miveletelem geometriai leirdsa, tovabba a szerszam azonositasa igen bo-
nyolult folyamat.
llyen esetekben sokkal ésszer(ibb és egyszer(ibb megoldasnak mutatkozik, az alakos szerszamoknak

s

a programozo-technolégus altal az alkatrészprogram Osszeallitasa soran torténd eléirasa.

2.3.6.7. UTKOZESVIZSGALAT

Az Utkozések (szerszam és munkadarab, szerszam és késziilék vagy gépegység kozott) elkertilése nem-
csak szerszamvalasztasi probléma, hanem érintheti a szerszamelrendezést és mozgastervezést is.

Alapvetéen két 6 esetre kell figyelni:
e a forgacsolas kozbeni ttkozésekre;
e az Uresjarati mozgasok alatti titkozésekre.

Forgéacsolas kbzben a szerszam és a munkadarab befogo eszkoze kozotti titkozés az adott befogas-
ban eltavolitandé rahagyasi alakzatok helyes kijelolésével keriilhetd el.

A miikod6 szerszam és a munkadarab kozotti titkbzés soran a szerszam nem kivanatos része kerdil
érintkezésbe a munkadarabbal. Ezen (itkdzésfajtanak kikliszobolése a szerszamvalasztas feladata, mikor
teljes mértékben ismeretes az eléallitandé m(iveletelem és a valasztandé szerszam 6sszes geometriai
jellemzdje.

Az (tkozés az Uresjarati mozgasok alatt, a szerszamvaltasi helyzet elérése és a valtas kozben je-
lentkezhet. Elkertilése a szerszamelrendezés és a szerszamvaltasi helyek helyes meghatarozasa révén
lehetséges.

2.3.7. A SZERSZAMVALASZTAS MODELLJE

A szerszamvalasztas és elrendezés problémainak elemzése megerdsitette azt az elképzelést, hogy ezt a
problémakort csak altalanosan szabad megoldani. Az altalanos modell alatt az értendd, hogy a modell
egyarant alkalmas legyen tengely- és tarcsa jellegl alkatrészek megmunkalasara, tovabba esztergak ill.
eszterga megmunkalé kozpontok felszerszamozasanak automatikus tervezésére. A szerszamvalasztas
logikai elvét a mUveletelem és a szerszamtipus Gsszerendelése, adathatterét, pedig a m(veletelem jel-
lemzbi és a szerszamkartyak osszességét képzd szerszamadatbazis adja.

A magasan automatizalt mdvelettervezé és NC programozasi rendszerekben (EXAPT, FORTAP, Egy-
séges modularis programozasi rendszer — EPR -, GTIPROG, stb.) [7], [27], [49], [59], [91] alkalmazott
szerszamvalaszto-tervezé programok k6zos vonasa, hogy

e a szerszamot komplett egységként (a szerszamtartoba fogott forgacsold szerszam egyditteseként)

kezelik;

e aszerszamvalasztas az adott gép, ill. gépcsalad valasztékat tiikroz6 adatbazisbol torténik;

e aszerszamjellemz6k megadasa tablazatos formaban (Ggynevezett szerszamkartyak segitségével)

torténik;

e ha a rendelkezésre all6 szerszamvalaszték nem elégiti ki a szerszamvalasztasi kritériumokban

rogzitett kovetelményeket, akkor az alkatrészprogram feldolgozasa leall és csak az adatbazis
sziikséges szerszamokkal torténé bévitése utan futtathato Gjra.
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2.3.7.1. A MODELL SAJATOSSAGAI

A szerszamvalasztas altalanos modelljének kialakitasa soran rogzitendd a kivant cél és az elérésére
szolgéalo szempontok, melyek egyben az alkalmazott médszer sajatossagait is tiikrozik:
e Szerszamvalasztas megvalositasanak modszerei

A szerszamvalasztas altalanos megoldasanak elvileg két médja lehetséges:
o Komplett szerszamok 0Osszeallitasa (szerelése) szerszamelemekbd1. A modszer lényege,

hogy a szerszamvalasztasi kritériumok alapjan a rendelkezésre all6 szerszamelemekb61
(lapka, késtest, késtarto stb.) a szerszamvalaszté modul hatarozza meg az optimalis kombi-
nacioét. Ez az elv kerilt megvalositasra az EPR rendszerben a szerszamtervezésnél (részletes
leirdsa a 2.5. pontban talalhato).

Szerszamvalasztas a rendelkezésre allo komplett szerszamok halmazabdl. Ez esetben a
szerszam komplett egészként, azaz szerszamelemekbdl (lapka, késtest, atalakito elem, szer-
szamtartd, stb.) el6zetesen Gsszeszerelt egységként értelmezendd. A szamitogépi program
jelen esetben nem ,szereli” a szerszamot, hanem a komplett szerszam készletb$1 valaszt a
szerszamvalasztasi kritériumok alapjan.

e A szerszamvalasztas iranyitott folyamat

A szerszamvalasztas elvileg két médon valosithaté meg:
o Szerszamvalasztas a szerszamok rendezetlen halmazabol. Ezen moédszer lényege, hogy

a szerszamvalasztasi kritériumokat elGszor kielégité szerszamot valasztjak, majd a szer-
szamkeresést tovabbfolytatjak, és ha taldlnak a szerszamvalasztasi kritériumokat kielégitd
Ujabb szerszamot, akkor a két szerszam kozil a szerszamvalasztési kritériumoknak jobban
megfeleld szerszamot tarjak meg. E vizsgalatot az adott szerszamtipus teljes allomanyara
kiterjesztik.

Szerszamvalasztas a szerszamok rendezett halmazabol. Ezen modszer alkalmazasa soran
a szerszamvalasztasi kritériumokat el6szor kielégité szerszam az optimalis. A modszer al-
kalmazasanak feltétele a szerszamok rendezettsége. A FORTAP-, EPR- és GTIPROG rend-
szerekben is a szerszamvalasztas iranyitott folyamatanak modszerét alkalmaztak

A szerszamvalasztas iranyitott folyamata alatt az aldbbiak értenddk:
o A szerszamvalasztas a miiveletelem, ill. elemcsoporthoz rendelhet6 szerszamtipusok

rangsorolasa. gy a szerszamvalasztas minden esetben az adott miveletelemnek optimali-
san megfele16 szerszamtipus csoportbdl indul.
Egy adott szerszamtipus csoporton beliil a szerszamok meghatarozott sorrendben kovetik
egymast. Ezzel a médszerrel biztosithaté a legkedvezébb (legmerevebb, legjobb forgacso-
lasi tulajdonsagokkal rendelkez6, stb.) szerszam gyors megtalalasa. A szerszamok sorrend-
jét leginkabb befolyasolé jellemz6k és azok hatasat érvényesité rendezé elv:

= atmérék csokkenjenek;

= adott atmérén belil a mikodési hosszak novekedjenek;

» adott atmérén, mikodési hosszon beliil a f6él elhelyezkedési szogei és a homlok-

szogek csokkenjenek, a késszélességek, a csticssugarak, pedig novekedjenek, stb.;

A szerszamgép-modell egyedi tulajdonsagait tiikr6z6 jellemzék (szerszamok szanonkénti
és szerszamhelyenkénti befoghatdsaga, szanok programozhatosaga, stb.) tablazatos meg-
adasa nagyban megkonnyiti, s egyben kivilr61 iranyithatova teszi a szerszamvalasztas és a
szerszamelrendezés menetét.

e A rendszer tovabbi sajatossaga az, hogy - a rendszer magasan automatizalt szintje mellett - a
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programozo techno1dgus a technol1dégiai utasitasok keretében e1Girhatja az alkalmazandé szer-
szamot és/vagy forgacsolasi paramétereket, stb.

A szerszam adatainak megadasi modja

A szerszam adatainak megadasa az ismert programozasi rendszereknél alkalmazott szerszamkar-
tya megoldassal torténik.

rr s

Az alkalmazott egyszer(sitett szerszamkartya sajatossagai:



o Egységes szerszamkartyaval torténik a komplett szerszamok kiilonb6z6 tipusainak leirasa.
A szerszamkartyakkal leirhato szerszamcsoportok (4.1. melléklet) és a csoporton beliili
szerszamtipusok kédolasa:

»  esztergaszerszamok;
= faroszerszamok;
* maroszerszamok.

o A szerszam osszes jellemzG adata az Osszeszerelt szerszamnak a forgacsolaskor felvett
helyzetében értendd. Az eszterga szerszamtipust befolyasolé korilmények (kés kivitele,
befogasi helyzete, megmunkalasi tér-negyede, stb.) és hatasaik:

= A szerszamtipust nem befolyasoljak a kovetkezdk:

(1 A kések befogasi médja (normal -, vagy forditott allast befogas) a befogandé
kés kivitelét (jobbos, vagy balos) hatarozza meg. A késallasnak megfelel& kés-
tartét kell véalasztani, tovabba a forgasirany helyes beallitasara kell figyelni.

[l Egy adott szerszamnak a megmunkalasi tér-negyed valtasa a forgacsolhato6 fe-
lilet jellegében tikrozédik (pl. a f6orsé el6tti furatszerszam —SANDVIK for-
gacsolo-fej, ISKAR kések, sth.- a f6ors6 mogotti tér-negyedben kilsé fellilet
megmunkalasara alkalmas, ha egyéb technolégiai koriilmény azt nem zarja ki).

= A szerszamtipust befolyasolo tényezd6k:

[ Adott megmunkalasi tér-negyedben a befogasi helyzet és a kések kivitele hata-
rozza meg a forgacsolasi iranyt (2.28. 4abra).

Példaul allé helyzet(i kések, a f6orsé feletti megmunkalasi tér-negyedben al-
kalmasak:

— balos kivitelben a normal megmunkalashoz;

— jobbos kivitelben az inverz megmunkalashoz;

— semleges kivitelben a normal és inverz megmunkalashoz.

Ny -
| :/é

2.28. abra. Kések befogdsi helyzetének és kivitelének kélcsénhatésa

[l Adott befogasi helyzet( (all6, vagy fekvé) és kivitel(i kések alkalmazhatosaga
kilonboz6 tér-negyedekben (2.29. dbra).

(1 Az allo helyzetl kések befogasi helyzetének valtozasabdl eredé alkalmazasi
tertilet médosulasa is jol lathato a 2.29. abran. Ez esetben a homlok él{ olda-
lazé kés hosszesztergalasra valik alkalmassa, mig mellsé élG hosszesztergalod
oldalazasra hasznélhato.
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2.29. abra. All6 és fekvs helyzetd, jobbos és balos kivitel(i kések alkalmazhatésaga kiilénbéz6 tér-
negyedekben

o Megsz(int a szerszamkartyara felviend6 szoveges informaciok (szerszam-és szerszamtarto
megnevezése, szerszamanyag-mindségek szabvanyos jelolése, pl. P20 vagy DA20, stb.)
korlatozasa.

o Minimalis szintre csokkent az adatkartyak szama és az azon levé adatok ismétlédése.

o Az adatkartyak jelent6s szama és a kartyakon levé adatismétl6dés abbol a helyzetbél adé-
dott, hogy a szerszamkartyan szereplé barmely szerszamjellemz6 megvaltozasa egy Uj
szerszam megjelenését eredményezte, s igy ezen egy adat kivételével a szerszam 0Osszes
adatanak ismétl6dését okozta.

Az adatismétlés csokkentése a kovetkezé adatmegadasi mod alkalmazasara réven bizto-
sithato:
= A szerszamjellemzdék Gsszetett formaban valé megadasi lehetGséget (példaul a refe-
renciahossz minimalis és maximalis értékei, ha a szerszam hossziranyban nem allit-
haté, a masodik adat elmarad).
= A gyakran ismétl6d6 szerszamadatok (max. 3 adatcsoport) 6nallo tablazatos forma-
ban (max. 10 adattal) torténd leirasi lehetGsége.
Ezen adatmegadasi méddal az alabbi adatcsoportok irhaték le:
1. aszerszamanyag-mindségek valasztéka (pl., P10, P20, stb.);
2. az adott szerszamtipusra jellemzd elsédleges méretek valasztéka:

késeknél a késszélességek értékei;

menetkéseknél a menetemelkedések értékei;

faré-mardé szerszamoknal az atmérsk értékei;

tarcsamaroknal a marészélességek értékei;

3. az adott szerszamtipusra jellemz6 masodlagos méretek valasztéka:
—  késeknél a csticssugar értékei;
— stllyeszt6knél és dorzsaraknal a szerszamatmér6re vonatkozoé ISO sze-
rinti tlirésének értékei;
— maréknal a fogszam értékei.
o A hét karakteres szerszamazonosit6 felépitése:
* 1+4. pozicié: szerszam tipusa (a 4. mellékletben leirtak szerint);



= 5. pozicio: az el6z6 pontban leirt 1. adatcsoportban felsorolt jellemzék kozul sziiksé-
ges adat helysorszama. A sorszam megallapitasanal tigyeljiink arra, hogy a sorszam
0-val indul.

" 6. pozicio: az el6z6 pontban leirt 2. adatcsoportban felsorolt jellemzdék koziil sziik-
séges adat helysorszama.

= 7. pozicié: az el6z6 pontban leirt 3. adatcsoportban felsorolt jellemzék koziil sziik-
séges adat helysorszama.

2.3.7.2. A SZERSZAMVALASZTAS HELYE ES MENETE

A fentiekben vazolt elvek gyakorlati megvalésitasara tobbek kozt az NC-CNC esztergak és esztergakoz-
pontok programozaésara szolgalé GTIPROG-EC rendszerben kertilt sor [17], [20], [24].

A rendszer képes a forgastest jelleg(i alkatrészek tobb befogasbol allo teljes megmunkalasi folyama-
tat megtervezni. Az automatizalt szerszamvalasztas és - elrendezés hataskore kiterjed mind a forgas-
szimmetrikus feltiletek megmunkalasdhoz hasznalt esztergakések és furészerszamok (all6szerszamok),
mind, pedig az egyéb feliiletek (hornyok, sikok, osztokoron 1évé furatok stb.) eléallitasahoz sziikséges
meghajtott szerszamok korére.

A mivelettervez6 rendszerekben a szerszamvalasztasra a miveletelemek generalasa utan kerdil sor.

Az automatikus szerszamvalasztasi modul felépitésének elvi vazlata a 2.30. abran lathato.

A szerszamvalasztasi kritériumok osszeallitasanak helye:

a. Kozvetlen az egyes miiveletelemek kialakulasa utan. A megoldas elénye a m(veletelem-
adatok kozvetlen elérése, hatranya a miveletelem generdlé modul memoéria igényének
novekedése, kiilondsen akkor, ha a tervezérendszer egyik legnagyobb moduljarél van szé.

b. Az alkatrész teljes megmunkalasat biztosito osszes miiveletelem kialakulasa utan. Ez a
modszer elénydsebb, mivel a miveletelemekhez tartozo szerszamvalasztasi kritériumok
osszedllitasara 6nallé modulban, a szerszamvalasztasi modulban keril sor.

A szerszamvalasztasi feltételeket nem egy-egy szerszamtipusra, hanem az &ltalanosan értelmezett
szerszammodellre hatarozzak meg. Az aktualis szerszamtipusra vonatkozéan ezek részben valos felté-
telek, részben fiktivek. Az utobbiakat Ggy allitjak be, hogy a kévetelményeket az éppen igényelt szer-
szamtipus barmelyik reprezentansa kielégitse.

A szerszamvalasztasi kritériumok tarolasa tablazatos formaban az alabbiak szerint torténik:
a. az oszlopok tartalmazzak a 2.3.6.4. pontban ismertetett szerszamvalasztasi kritériumok
korébe tartozé jellemzéket;
b. asorok, pedig az adott alkatrész megmunkalasahoz sziikséges miveletelemek tipuskodjait
mutatjak be.

Ezt kovetGen végezhets el az azonos szerszamot igénylé miiveletelemek 6sszevonasa (mdveletelem-
csoport képzése) és a szerszamvalasztasi kritériumok szigoritasa a 2.3.6.5. pontban ismertetett médszer
szerint.

A szerszamkeresés a szerszamvalasztasi kritériumok alapjan a miveletelemhez vagy miveletelem-
csoporthoz rendelt — az adott feladatnak legjobban megfelel6 - szerszamtipus korében indul. Ez a
megfeleltetés a miveletelem-csoport (megmunkalasi mod) és késtipusok Gsszerendelése révén érheté
el, melynek értelmezése a 2.3.6.3. pontban taldlhaté. A késtipusok besorolasat sokszor egymasnak el-
lentmondo hatasok mérlegelése alapjan kell végezni.

A besorolast befolyasolo koriilmények:
e A szerszamtipus lehetéleg legyen tébb célu:
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Bemend adatok:

-muveletelemek (ME) szama (1)
-anyagmin. csoport kédja (ACS)

Szersz. krit. dsszedllitasa
(i=1:1)

i

ME-ek dsszevonhatésaganak vizsgalata
szerszamval. kritériumok szigoritasa (Il)

Szerszamazonositd ME-hez
rendelése

11=11+1

r l

[" Van még feldolgozando
. ME csoport 1211

Szerszamtipusok kijelslése (TIPj) (=1-5)
=1
Szerszamtipus TIPj beallitasa —
Valasztas a szersz. krit. alapjan:
-D
- MUKH
- MEHQO; MEKE
- SZEHO; SZEKE
- KRHO;KRKE
- BMIN; BMAX; RMIN; RMAX
- KAPPA; TAV:S
T (’ megfelel ‘;—
igen — nem
Anyagesoporthoz (ACSi) ajanlott szersz.
anyagmindseg (SZAi) és jell. élszbg (vi)
tsszerendelése
l | 1
megfelel \,' =i+
! Van még helyetesits 1
L szerszamtipus !
Sikertelen

szerszamvalasztas!

szerszamvalasztas
vége

2.30. &bra. Szerszamvélasztas elvi vazlata

esztergalasra;
O
kozeli furat bévitésére.

esztergalas esetén a 80° élszogl rombusz lapkas kés egyarant alkalmas hossz- és kereszt-

furas esetén a 180° csticsszogU furd alkalmas lapos zsékfurat és a névleges furéatméréhoz,

e A lapka alakzatok ajanlott kihasznalasanak mértéke alapjan (2.31. dbra).
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e A forgacsolas soran minimalis erd és ennek kovetkeztében legkisebb deforméacié keletkezzen.

la

la=2/31 la=2/31 la =121

la=1/21 la= 1721 la =141 la=1/41

2.31. abra. Lapka alakzatok ajanlott kihasznalasanak mértéke [107]
e Minimalis rezgést eredményez6 él-geometria jellemzék megvélasztasa. igy a f6él elhelyezkedési

szoge lehet6leg 90° kortli legyen, vagy csokkenjen 75°, 45° stb., a cstcssugar lehetleg minél
kisebb, tovabba homlokszog lehet6leg minél nagyobb és pozitiv legyen (2.32. abra).

______“,\W\/

Kis rezgés Nagy rezgés

Lr.=02mm Lr.=0,4mm Lr, =0,8-1,2 mm

b

2.32. dbra. El-geometria jellemz6k hatésa a szerszam rezgésére [107]

A bedllitott szerszamtipuson belil a szerszamvalasztasi kritériumnak leginkabb megfelel6 és leg-
merevebb szerszam kivalasztas valosul meg szerszamok rendezett formaban torténd tarolasa révén.
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A szerszamkereséssel egy id6ben valésul meg a szerszam és a munkadarab kozott fellépé (itkozés
vizsgalata is.

Ezt kovetGen hatdrozandé meg a megmunkalandd anyagmingséghez és az adott megmunkalasi
moédhoz tartozé optimalis szerszamanyag-mingség és él-geometria. Ez a feladat az anyagcsoport és
megmunkalasi mod fliggvényében a szerszamanyag-mindségeknek az Osszerendelése (2.4. tablazat)
alapjan oldhaté meg.

Az osszerendelési tablazatbdl kiveend6 az adott anyacsoport és szerszamanyag minéséghez ajanlott
homlokszog — furas esetén a csticsszog — és ehhez az értékhez keresendd szerszam.

megmunkalasi médhoz (MM)

ajanlott szerszamanyag (SZAi) MM 4 (nagyolé esztergalas) MMi
és jellemza élszog (v )
Anyagcsopo
(ACS) SzA | V1 SZA Y2 SzA| T3
ACS; (1001) P20 15 P30 | 15 P10 | 15
ACS;
ACS,

2.4. tablazat. Megmunkélando anyagcsoport és szerszamanyag-min&ség dsszerendelése

Eredménytelen szerszamvalasztas esetén a helyettesité szerszamtipusok korében folytatodik a kere-
sés, az Osszes szerszamvalasztasi lehet6ség kimeriilése esetén az adatbdazis bovitésével, vagy a szer-
szamtervezési igény kielégitése utan folytatodhat a feldolgozas.

A sikeres szerszamvalasztas utan kerdl sor a valasztott szerszamnak a mveletelemhez torténé hoz-
zarendelésére. A szerszamvalasztas a soron kovetkezé m(iveletelem-csoport szerszamvalasztasi kritéri-
umainak feldolgozasaval folytatoédik. Az 6sszes miveletelem-csoport sikeres feldolgozasaval fejez6dik
be a szerszamvalasztas.

2.4. AUTOMATIKUS SZERSZAMELRENDEZES

A szerszamelrendezés feladata az NC-CNC esztergagépeken, eszterga megmunkalé-kozpontokon
végrehajtandé miveletelemek megmunkalasi sorrendjének és a szerszamgép felszerszamozasi techno-
l6giai-konstrukcios lehetGségeinek figyelembevételével, a szerszamok optimalis elrendezése a gép szer-
szamhordozain és tarhelyein. Optimalisnak tekintend6 az a szerszamelrendezés, ha a szerszamvaltasok
és szerszamcserék dsszegzett ideje a legkisebb. Ennek az elvarasnak akkor lehet legjobban megfelelni,
ha szerszamok a szerszamhordozokon (revolverfejeken, szerszamtartokon, szerszamtarakon, stb.) a vég-
rehajtandé miiveletelemek megmunkalasi sorrendjének megfeleléen kertilnek felfogasra [7], [8], [27],
[49], [59].

Ezeken a gépeken alkalmazott orsék — szanok - szerszamhordozoék (revolverfejek) kialakitasait tekint-
ve, igen sok valtozat sziiletett [96]. Egy orsds gépek esetén mutatjuk be a szanok - szerszamhordozok
elrendezéseinek jellegzetes valtozatait (2.33. abra).

Az NC-CNC esztergagépeken, eszterga megmunkal6o-kézpontokon, gyartocellakon alkalmazott jel-
legzetes felszerszamozasi kialakitasok jellemzése és részletes leirasuk a ,CNC szerszamgépek szer-
szamrendszerei” cim( jegyzetben [8] talalhato.

Az adott mveletelem végrehajtasahoz sziikséges szerszamnak a megmunkalasi helyzetbe torténd
vitelét szerszamvaltassal, azaz a revolverfej megfelel6 pozicioba valo forgatasaval, ill. a szerszamhor-
doz6 elmozditasaval valésitjak meg.
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Szerszamcsere, akkor iktatandé be, ha

e a szerszamhordozora felfoghatd szerszamhelyek szama kevesebb az adott mvelet, ill. alkatrész
teljes megmunkalasdhoz sziikséges szerszamok szamanal;

e sériilt, vagy kopott szerszamok cseréje sziikséges;

® szerszamtaras gépeknél;

e forgacsolo-fejek automatikus cseréjénél.

A szerszamok azonositasanak-, valtasanak-, vagy cseréjének rendszerei:

a. Rogzitett szerszamhely-cimes rendszerben az egyes szerszamhelyeket kédoljak, és e kod-
nak a CNC vezérlgprogrambol torténd lehivasaval valdsitjdk meg a szerszamvaltas végre-
hajtasat. A helycimes rendszerben m(ikodd szerszamtar esetén a szerszamot mindig arra a
helyre kell visszatenni, ahonnan a szerszamcserélé berendezés kivette.

b. Szerszamcimes rendszerben az egyes szerszamokat olvashaté kéddal latjak el és ezen a
kéddal hajthato végre a szerszamcsere. A szerszamcimes rendszer a szerszamtarral miiko-
dé gépeknél terjedt el.

1 — 2 3 — 4 5 e
\ o ) \ n :\ . j_g':
Hel 2| 18l g |1, 1831

6 |7 8 101 =
\ C T
B i o T |
— B
11 12 - |13 o 15
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D Ol = 1=
forgathato ’
szerszamtantd | szerszamtart6 revolver fejek

2.33. abra. Szanok-szerszamhordozok elrendezéseinek f6bb vdltozatai egy orsés esztergak esetén [96]

A f6orsok szama, elrendezése, a szanok szama, rendeltetése és mozgas lehet6ségei, az egyes szer-
szamhelyek befoghat6sagi, korrekciozasi lehetGségeinek sokfélesége (2.33. dbra) a szerszamelrendezé-
si feladat altalanos igény(i megoldasat kovetelte meg.
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A szerszamelrendezés altalanos megoldasat befolyasolé koriilmények:
a. egyrészt nehezitette, hogy az NC-CNC gépek egy részénél:
o arevolverfejek (tobb allasu késtartok, stb.) csak egy irdnyban forognak;
o a szerszamfészkek kiilonb6z6 rendeltetéstiek lehetnek:
» bizonyos helyeken csak farni, nagyolni vagy simitani lehet;
= all6 vagy meghajtott szerszamok felfogasara alkalmasak;
» szerszamtartok rogzitése eltérg;

o az azonos rendeltetés( fészkek kiilonbozé konstrukcios kialakitasban késziilhetnek (pél-
daul furat- vagy kiils6 miveletelemek el6allitasara), ennek megfeleléen mas a befoghato
szerszamok csatlakozé részének konstrukcioja is;

o a szerszamcsere végrehajtasanak eltéré szintjei:

= kézi szerszamcsere soran minden cseremdvelet kézi Gton torténik;
» fél-automatikus szerszamcsere esetén a cserem(ivelet kézi, mig a rogzités gépesitett;
» automatikus szerszamcsere soran a cserem(velet gépesitett az alabbi médon:
[ egykaros berendezéssel;
[ kétkaros berendezéssel;
[ szerszampaletta, ill. szerszamhord6zo cseréjére alkalmas berendezéssel.
b. masrészt konnyitették az NC-CNC gépek teriiletén tapasztalt egységesitési és szabvanyositasi
torekvések, melynek révén:

o a revolverfejek forgatasa mindkét iranyban programozhatéva valt;

o csokkentek a befogasi és korrekcids kotottségek;

o terjed az eltéré tipusu szerszamok befogadasara alkalmas szerszamtarak hasznalata, stb.

Az automatikus szerszamelrendezés megoldasa soran figyelembeveendd legfontosabb konstrukci-
os-technoldgiai kialakitasok:
e F6orsok szama és elrendezése:
o egy f6orsés gépek (a forgacsold mozgas hagyomanyos iranyban —példaul hosszesztergélas
esetén az el6told6 mozgas jobbroél balra- torténik);

o két orsés gépek (az ellen-, ill. a segédorsdba fogott munkadaraboknal a forgacsolé mozgas
hagyomanyos irannyal ellentétes - azaz inverz, vagyis jobbra — torténik) f6 tipusai (2.34.
abra):

= {G-és ellenorsos kivitelben;

»  fG-és segédorsés kivitelben. A segédorsod egy olyan vezérelheté munkadarab be-
fogoszerkezet, amely a szerszamhordozé meghajtott szerszambefogasi helyére van
befogva;

e Szanok szama és elrendezése:
o mellsé vagy hatso sik-negyedben m(ikod6, egy szanos kivitelben, mely lehet

» egy szerszamhordozéval;

= két szerszamhordozoval (eltér6 sik-negyedben elhelyezkedd kivitelben);

o mellsé és hatso sik-negyedben miikods egy-egy szannal. Az egyes szanok —az el6z6 pont-
ban ismertetett- egy és két szerszamhordozos kivitelben késziilhetnek (2.34. 4bra)
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2.34. abra. Kétorsos, két revolverfejes és kétszanos esztergakdzpont felszerszamozdasa [135]

e Szerszamhordozok konstrukcios kialakitasai:
o egy szerszamhelyes gyorsvalto (MULTIFIX);
o 4,6, 8, 10, sth. férGhelyes toronyrevolver
o rudas kiviteld felszerszamozashoz;
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o
o
o

O

tombos kivitel( felszerszamozashoz;

6, 8, 12, stb. fér6helyes dobrevolver (csillag-, koronafejes, stb.);

4, 6, 8, 10, sth. fér6helyes, sikasztalos kivitelben;

24+120 fér6helyes szerszamtar (egy vagy két karos szerszamcserélé berendezéssel);

e Szerszambefogd helyek alkalmazasi kotottségei:
A szerszamhordézok és tartok egységesitésére valé torekvés ellenére, az egyes befogohelyek az
alabbi tipusu kotottségekkel birhatnak:

O

o
o
o
o

kések befogasara alkalmasak;

allé szerszamok befogasara alkalmasak;

meghajtott szerszamok befogasara alkalmasak;

allé és meghajtott szerszamok befogasara alkalmasak;

specidlis eszkdzok (pl. segédorso, koszorl orsd, mérbeszkoz, |ézerfej, hegesztéfej, stb.)
befogdsara alkalmas.

A szerszamelrendezési modell az alabbi felépitésii szerszamgépekhez alkalmas:
e mellsé és/vagy hatsé sik-negyedben mikodé szannal

o
o
o

egy (mellsé vagy hatsé) torony- vagy dob-revolverfejes szerszamhordozéval;
mellsé és hatso torony- vagy dob-revolverfejes szerszamhordozoéval;
szerszamtarral.

e mellsé és hatso sik-negyedben m(ikods egy-egy szannal

o
o

a mellsé szanon levé torony- vagy dob-revolverfejes szerszamhordozoéval;
a hatsé szanon torony- vagy dob-revolverfejes szerszamhordozéval.

A szerszamhelyek csoportositasa olyan egy vagy két orsés gép modelljén keriil bemutatasra (2.34.
abra), amely mellsé és/vagy hatso sik-negyedben miikod6 egy-egy szannal rendelkezik, tovabba az
egyes szanokon levé szerszamhordozo tipusa torony- és/vagy dob-revolverfej.

A szerszamhelyek csoportositasa szerszamhordézoként végzends a szerszamhelyek neveinek (kod-
jainak) felsorolasaval.

Az egyes csoportok jellemzé paraméterei:
e szan kodja (mells6 vagy hatso);

megmunkalas jellege (f6orsoba, ill. ellenorséba fogott munkadarabbon);
megmunkalas tér-negyede (fGorsé el6tti vagy mogotti);

fGorso forgasiranya (6ramutat6 jarasaval egyezd vagy ellentétes);

a szerszamtart6 gép oldali csatlakozasanak jellege:

o csatlakozo feliilet tipusa (hengeres DIN 69880, VDMA, kupos forgacsolo fejek, stb.);

O

szerszamhely jellege (all6 és/vagy meghajtott).

A szerszamelrendezés logikai alapjat az adott szerszamoknak az egyes szerszamhelyekhez valé
osszerendelése képezi. Az tsszerendelés a szerszamhoz tartozé miveletelem sajatossagainak és a gép-
jellemzdéknek megfele16en torténik, a gépkartya segitségével. A gépkartya jellemzdinek specifikacidja
az adatbazis leirasaban talalhato.

A kidolgozott modell segitségével sikeriilt megoldani a szerszamlehivasok sorrendjének legjobban
megfele16 szerszamelrendezés kialakitasat.

Ekkor hatarozand6 meg még a szerszam befogasi helye (lehivasi kddja), a korrekcios kapcsolék azo-
nositdi, a megmunkalas tér-negyede és a f6orso forgasi irdnya.
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2.5. AUTOMATIKUS SZERSZAMTERVEZES

A szamitégépes programozasi rendszerek egy jelentSs részénél figyelheté meg a technologiai tervezés
teljes automatizalasara valo torekvés [7], [24], [74], [91], [94]. Az automatizalasi szint emelkedésével az
informacié igény jelentés mértékben novekszik [23], [43], [117]. A programozasi rendszerek egyik igen
adatigényes feladata az adott alkatrész el6allitasahoz sziikséges szerszamok meghatarozasa, technolo-
giai tervezése (szerelése).

Az automatikus forgacsolastechnolégiai tervezé rendszereknél, amelyek a megmunkalashoz sziik-
séges szerszamok kivalasztasat is automatikusan valositjdk meg, a szerszamokat komplett egészként
(lapka, késtest, szerszamtarto, stb.) kell megadni.

Egy adott gép vagy géppark teljes szerszamvalasztékat tikr6z6 szerszamjellemzék komplett szersza-
mok formajaban torténé megadasa aranylag egyszerd, de rendkiviil idGigényes feladat. Ezen koriilmény
szlikségszer(vé tette a forgacsolo szerszamok és befogdk Osszeallitasi (szerelési) moddszerének kidol-
gozasat.

A szerszamtervezé modul alapveté célja a rendelkezésre all6 forgacsolo szerszamokbodl és szer-
szamtartokbol az adott célnak megfelel6 komplett szerszamok Gsszeallitasa [7], [24].

A szerszamtervez6 modullal szemben tamasztott kovetelmények kielégitése az alabbi tervezési

modszerek alkalmazasaval valésithatdo meg:

e A varians elvre épiil6 szerszamtervezés, melynek célja komplett szerszamok Osszeallitasa forga-
csol6 és szerszamtartd elemekbdl a technologiai adatbazis szerszamadatokkal torténé feltoltése
végett. Ez esetben a rendelkezésre allé forgacsold szerszam- és befogd elem valasztékbdl az
osszes - technologiailag elfogadhato - kombinacio allitandé Gssze.

e A generalo elvre épiil6 szerszamtervezés, melynek célja a m(ivelettervezé modul részérél jelent-
kez6 -az adott alkatrész legyartasahoz sziikséges- szerszamtervezési igények kielégitése.

A szerszamtervezési feladat varians és generativ modszerrel torténé megoldasara az alabbi megva-
|6sitasi lehetGségek kinalkoznak [90]:

e A konjuktiv dsszerendelési matrix (2.5. tablazat) 1ényegében Ggy is értelmezhets, hogy az al-
talanos tervezés részmegoldasait takarja, vagyis az dsszerendelési matrix a szerszam-elemek és
a technologiailag megvalositandd megoldasok kozotti kapcesolatra utal (1 — az elem és a tulaj-
donsag kozott fennallé kapcsolatra utal). E modszer alkalmazésa azzal az elénnyel jar, hogy a
szerszamtervezés folyamatat kivilrél iranyithatéva teszi. llyen esetben az 6sszerendelési matrixot
mindig az adott felhasznal6 igényeinek, elvarasainak, tovabba az adott gépen hasznalatos szer-
szamok felépitési lehetGségeinek megfeleléen kell 6sszedllitani.

Elemek/tulajdonsagok F@) F@,) F@,) F@a,,) F@)
forgacsolo-él (lapka) A, 1 1 1 1 1
forgacstord A, 1
forgacsolo-betét A, 1

szerszamtest A, 1 1 1
szerszambefogd A, 1 1
atalakito hiively A,

szerszamtarto A, 1 1 1 1
alap-szerszamtarto A, 1 1 1 1
atalakité kozdarab A, 1 1

2.5. tablazat. Konjuktiv 6sszerendelési matrix

e A dikonjuktiv 6sszerendelési matrix (2.6. tablazat) alkalmazasa a szerszamtervezés altalanos
megoldasat eredményezi a szerszamelemek és tulajdonsagaik Gsszerendelése alapjan. Az altala-
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nos megoldas esetén felszinre kertil a megoldasok optimalizalasanak kérdése, mivel a szerszam-
tervezés kovetelményeit kielégité elemek és azok variaciéi tobb lehetséges megoldast eredmé-
nyezhetnek. Az optimalis megoldas meghatarozdsa soran nehézséget jelent a gyakran egymas
hatasat befolyasol6 optimalizalo kritériumok megfogalmazasa.

Elemek/tulajdonsagok F F F F F. F F F F
forgacsolo-él (lapka)
forgacstord
forgacsol6-betét
szerszamtest
szerszambefogo
atalakito hively
szerszamtarto
alap-szerszamtarté
atalakito kozdarab

m\lmmpwm—}
—

> > > > > > > >
—

©

2.6. tablazat. Dikonjuktiv 6sszerendelési matrix

A szerszamtervezés feladataibol és azok megoldasanak maodszereibdl kovetkezik, hogy az alkal-
mazott matematikai modellezési rendszernek igen 6sszetett, egymasnak ellentmondé elemeket is tar-
talmazo kovetelményrendszert kell kielégitenie. Mindenek el6tt biztositani kell a kiilonféle tervezési
objektumok (szerszamok, technoloégiai folyamatok, alkatrészek, stb.) egymassal kolcsonkapcsolatban
levé modelljeinek létrehozhatosagat, a kiilonb6z6 tudasszinteknek és kiilonboz6 teljességli adatkész-
letnek megfelelé modellek kozotti kdlcsonkapcsolat megvalosithatésagat, mas modellezési médszerek,
modellek és algoritmusok adaptalhatésagat, Uj tervezési moédszerek (pl. mesterséges intelligencia mod-
szereinek) beépithetGségét az adott rendszerbe [7], [24], [90].

Az el6bbi kovetelményeket elégiti ki a tervezési objektumok kiilonb6z6 absztrahélasi szinten torté-
n6é matematikai modellezésének hierarchikus rendszere. Ebben a rendszerben barmely absztrahalasi
szinten vizsgalva az A objektumhoz matematikai szempontbél mindig egy és ugyanazon, az A objek-
tummal adekvat A reprezentans tartozik. Emellett az A csak valamely meghatarozott részét tartalmazza
az A adatainak.

A modellekben az objektumok harom tipusa kiilonboztetheté meg [90]:
e az objektum elemeinek 4 halmaza;

e akonturok F halmaza;

e az elemek és a konttrok kozotti relaciok R halmaza.

A kontur itt altalanositasa olyan fogalmaknak, mint tulajdonsag, jelleg, jellemzs, paraméter, stb. Be-
vezetésének célja a fogalmak egységesitése, a kiilonféle gyartmanyok kiilonb6z6 technologiai folya-
matainak és gyartoeszkozeinek matematikai modelljei kozotti informacios kompatibilitas és kapcsolat
biztositasa.

2.5.1. A SZERSZAMTERVEZES ALAPJAUL SZOLGALO SZERSZAMELEMEK

Az NC gépeken alkalmazott komplett szerszamok funkcionalis szempontbo6l két csoportra, azaz szer-
szamtarté (alap-szerszamtartd, szerszamtarto, szerszambefogo, atalakitdo hively, atalakité kozdarab,
stb.) és forgacsol6 szerszam (szerszamtest, forgacsolo betét, forgacsold rész (lapka), forgacstors lapka,
sth.) egységekre bonthatok (2.16. dbra). Minden szerszamelemen belil tovabbi altipusok képezhetsk
konstrukcids kialakitasuk, alkalmazasi rendeltetésiik, méretvalasztékuk, stb. szerint.
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Az el6z6ekbdl egyenesen kovetkezik, hogy a szerszamtervezés alapjaul a tipus szerszamelemek
szolgalnak.

A szerszamelemek csatlakoztatasa soran az aldbbi mUszaki kovetelményeket kell kielégiteni [8],
[78], [120], [122]:
tajolast;
rogzitést;
menesztést (eré és/vagy nyomaték atvitele);
h(it6-kend kozeg atvitelét;
az automatikus szerszamkezelést, biztosito kialakitasokat;
szerszamelemek azonosito és informéacios jellemzGinek atvitelét.

>

szerszamtervezés soran a szerszamok az alabbi adattipusokkal irhaték le:
a komplett szerszam struktarajat leiré adatok;
a komplett szerszamokat és szerszamelemeket leir6 adatok.

A szerszamelemek jellemz&inek leirdsara szolgalo adatkartydk egységes elvre épiil6 kialakitasat
nagymértékben megkonnyitették a szerszamozas teriiletén erételjesen érvényesilé szabvanyositasi és
egységesitési torekvések.

A szerszamkartyak kialakitasanal célszer(i megtartani a komplett szerszamok emlitett felépitését,
mely tartalmazza:

e az automatikus szerszamtervezéshez és a szerszam bedllitashoz sziikséges adatokat;

e aszerszamelemek alkalmazhatdsagi feltételeit;

e a szerszamelemek kozotti kapcsolatra utalé informacidkat.

A szerszamtervezés soran az Egységes Programozasi Rendszerhez kidolgozott szerszamkartya-rend-
szer alkalmazhat6 (3. melléklet).

A modul jellegzetes szerszamkartyai:

komplett fur6- és marészerszamok f6- és kovets kartyai;
komplett esztergaszerszamok f6- és kovetd kartyai;
furé- és maroszerszamok f6- és kovet6 kartyai;

faro- és mardszerszam-tartok kartyai;

esztergakések f6- és kovetd kartyai;
esztergaszerszam-tartok kartyai.

2.5.2. A SZERSZAMTERVEZES MODELLJE

A szamitogéppel tdmogatott technolégiai tervezé rendszerekben és az IAAR -ban miikodtetett kiilon-
b6z6 alrendszerek matematikai modelljeinek k6zos vonasa, hogy azok a folyamatiranyitasi, termelésira-
nyitasi és gyartasi feltételek, tovabba a szerszamelemek konstrukcids-technolégiai és készletgazdalko-
dasi tulajdonsagainak matematikai megfogalmazasara épiil.

Az objektum modellezése soran az absztrahalas két médon végezhet6 [90]:
e a strukturalasi mélység szerint;

e az objektumelemek és a konturok kozotti relaciok absztrahalasi szintje (foka) szerint.

Egy bonyolult 4 objektum, strukturalasi mélység szerint tekinthetd:
e egy egységes egészet képezd struktdra nélkili objektumnak;
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vagy az egyszint(, egymassal kolcsonkapcsolatban 1évé egyszintl elemek rendszerének;
vagy tobbszintl hierarchikus rendszernek.

Az absztrahalasi szint szerint az objektum modellezhet6:

halmazelméleti szinten (a halmaz- és grafelmélet médszereivel);
logikai szinten (@ matematikai logika médszereivel);
a mennyiségi tulajdonsagok és relaciok szintjén.

E szintek mindegyikén az objektum leirhat6 kiilonb6zé teljességgel és altalanositassal, ami megfelel
a tulajdonsagok és relaciok strukturdlis, logikai és mennyiségi absztrahalasa kilonb6zé szintjeinek.

2.5.3. KOMPLETT SZERSZAMOK OSSZEALLITASA FORGACSOLO ES SZERSZAMTARTO ELEMEKBOL

A szerszamtervez6 modul célja a rendelkezésre allo forgacsolé- és szerszamtartéd elem valasztékbél az
0sszes — technolégiailag elfogadhato- komplett szerszam Gsszeallitasa.

A szerszamtervezésnél a legnagyobb jelentGséggel a tervez6rendszer strukturalis modelljei birnak.
A modellek mindegyike azon kbzeg modellje, mely az egyik, vagy masik objektum tervezésénél a ter-
vezési eredményt indukalja. Az indukalé kézeg magaban foglalja a tervezendé objektum targykorének
valamennyi adatat, tovabba az objektum Gsszes lehetséges valtozatanak adatait.

A szerszamtervezés teriiletén, halmazelméleti szinten modellezhet6:

az objektum (szerszdm) elemek készlete, az A={a, a,, ..., a } rendezetlen-, vagy 4={a, a,, .., a }
rendezett halmaz alakjaban,

az objektum F(4)=(F, F,, .., F) konturkészlete;

ezen objektum elemeinek az F(a) C F(A) kontirkészletei,

az elemek és kontdrok kozotti RS halmazelméleti relacioi.

Minden komplett szerszam véges mennyiség(i, kiilonb6z6 szintii szerszamelem egységekbdl szinte-
tizalhato, vagy elemre bonthato.

A komplett szerszamok strukturalis modelljeinél a szerszamelemek alabbi egységei, azaz az alabbi
szintjei (rangjai) értelmezhet6k:

féegység (forgacsold szerszamok, szerszamtartok);
mellékegység (lapkak, késtestek, szerszambefogok, stb.);

o alegység (pl. szerszamtipusok szerinti csoportjai).

Minden komplett szerszam az alabbi féegységek készletébdl felépithetd Gsszetett objektumnak te-
kinthet6, mely az alabbiak szerint irhato fel:

A={A, A, A,..,A} A=A (2.1,

ahol: A, — a féegységekbe tartozé szerszamelemek halmaza.

Minden f6egység az aldbbi mellékegységek halmazabal allithatd Gssze:

A= {AM, AM AM_ AM } AM =A (2.2)

ahol: AM. — a mellékegységbe tartozé szerszamelemek halmaza.

Analég médon dllithatd 6ssze minden mellékegység szerszamelem AM az al-mellék szerszamelem
halmazbol:

AM = {AA1, A%, AA3,...,AAn} AA=A (2.3)

1
ahol: AA — az alegységbe tartoz6 szerszamelemek halmaza.
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A kontur alatt olyan fogalmak osszessége értendd, mint a szerszamelem tulajdonsaga, jellege, jel-
lemz6, paraméter, stb.

A relacio teszi lehetévé az elemek és kontlrok meghatarozott halmazokhoz tartozasanak-, a hierar-
chiai alarendeltségének-, hatarossaganak és rendiségének (rangjanak) binaris leirasat.

A halmazelméleti relaciok az RS halmazt alkothatjak, az alabbi részhalmazok forméajaban:

e az A elemei kozotti relaciok RS (4) részhalmazai;

® azaésaz A mas elemei kozotti relaciok RS (4) részhalmazai;

e az F(A) és F(a) konturok kozotti relaciok RS(F(A)) és RS(F(a,)) részhalmazai;

e az I és F(4) mas konturjai, vagy F(a) kozotti relaciok RS(F(4)) és az R¥(Fj(a)) részhalmazai;

e az objektum elemei és konturjai kozotti relacidok R5(4, F(A)) részhalmazai.

A szerelt szerszam A4 elemei kozotti R? = R5(F(4)) relaciok abrazolhatok az AxA Descartes-szorzat
[AxA] részhalmazaiként, vagy Boole-matrix alakjaban:

a] ......... 612 ................ an
Sy Gy o G |G
c .. C a
Qo S 2n) |2

le:co|, = [4xA]= "
i) (2.4.
cm_'l) Cm_'ﬁ} e cm_'n} an
ahol: — féegységekbdl allo szerszamelemek halmaza;

:(/)_1 ha a, és a, elem kozotti binaris relacié létezik;

=0, ha blnarls reIacno nem létezik.

A (2.5.) matrix tekintheté a G=(4, C) graf csticshatarossag matrixanak, amelyben a graf ivei ekviva-
lensek a matrix ¢, =1 elemeivel. A Boole-mdtrix elemeinek, vagy a graf iveinek C halmaza F(C) kon-
turkészlettel biré objektumként vizsgalhato. A (2.4.) matrix minden j-ik sora (oszlopa) megfelel az A, €és
azon (F,,F,,..F, ) kontarelemek kozotti R7(F(4)) binaris relaci6 abrazolasanak, amelyeknél a matrix
soranak (oszlopénak) elemei egyenldk eggyel.

Az a =4 elem kontarjai kozotti R%(F(a)) binaris relaciok hasonlé médon irhatok fel ||c, I, =[F(a)
xF(a)] Boole - métrix alakjaban, vagy G=(F(a),C) graf alakjdban. Az R5(4,F(4)) binaris reléciok az a. &
A elemek konturkészletét irjak le. E relaciok is felirhaték Boole - matrixal

Fl F2 Fm
Cay Gy o Qi |G
c c a (2.5)
_ Go G 20m) |2
"C"(f) ||A,F{A) [A x F(A)]
Cany Cay o Cun |4,
ahol: =1, haaz F része az a, szerszamelem Fl(a) kontdrkészletének;

€iy)
=0, egyebkent

A (2.5.) méatrixszal analég modon irhaték fel a mellék- és alegységek kozotti relaciok, tovabba a (2.6.)
matrixszal a mellék- és alegységek, valamint a konttrok kozotti relaciok.

A komplett szerszamok konturjainak F(a) halmaza szétbonthat6 az F(a), F*(a) és F°(a) részhalma-
zokra, amelyek rendre a bemend, kimeng és sajat konttrok halmazai. A bemend kontarok a tervezen-
dé objektumok azon tulajdonsagait jellemzik, amelyekkel belépnek a szerszam-tervezérendszerbe. A

129



kimend kontarok azoknak a tulajdonsagoknak felelnek meg, amelyek a tervezérendszer miikodésének
hatasara johetnek létre. A sajatkontarok részhalmaza a tervezérendszer elemeinek azon tulajdonsagait
jellemzi, amelyek biztositjdk a tervezendd objektum tulajdonsagainak atalakitasat az adott kiindulasi
allapotbol a kivant kész allapotba.

Ezért a (2.5.) matrix felirhaté bemend, kimend és sajat matrix egytteseként:

€, ~TAXF(A)] (2.6.)
el ey =TAXF ()] (2.7)
6,01 poy =TAXF(A)] (2.8

A szerszamtervezG rendszerben az objektum minden tulajdonsaga és funkcioja a konturok fogalma-
val irédik le. A modellezési rendszer mennyiségi szintjén az F, kontart meghatarozott szamértékekkel
bir6 paraméterek halmaza jellemzi.

Minden egyes f6-, mellék- és alegység dltalanos leirdsat 4. az aldbbi rész-adathalmazok adjak

A={A A, A} (2.9)

-
ahol :

A4,={4A,,...A} - f6-, mellék- és alegységek ltalanos jellemz8inek adatai;

A2={a!+1,...,ak} - f6-, mellék- és alegységek geometriai és tajolasi-csatlakoztatasi jellemz&inek
adatai;

A,~a,,,...a} - f6-, mellék- és alegységek alkalmazhatdsagi jellemzdinek adatai;

A={a,,...a } - f6-, mellék- és alegységek szerszamgazdalkodasi és egyéb jellemzdinek adatai.

Az adatcsoportok szamat és azok tartalmat a szerszamtervezési feladat jellégétdl fiiggéen kell meg-
hatarozni.

Tehét a szerszamelemek dltaldnos, geometriai, alkalmazhatésagi, szerszamgazdélkodasi {a,....a },
stb. jellemzgit leiré adatcsoportok egyiittese képezi az adott szerszamelemek bemené adathalmazat.

Minden egyes f6-, mellék- és alegységen beliil Gjabb elemek alakulnak ki, valamilyen jellegzetes
méret valtozasanak kovetkeztében (példaul a homlok-él(i esztergakés szarkeresztmetszetének méretva-
lasztéka, jobbos vagy balos kivitele szerint, sth.). A szerszamtervezés adat-bazisat az 6sszes szerszam-
elemet leiré szerszam jellemz6k 6sszessége (4) képezi, mely az aldbbi médon irhato le:

lle =[AxF (4)] (2.10.)

iollore

A szerszamelemekbdl osszeallitott komplett szerszamok adatai a szerszamelemekhez (4) hasonlé
adat-struktdraban (altalanos, geometriai, alkalmazhatésagi, szerszamgazdalkodasi, stb. jellemz&kkel) az
alabbi formaban all ossze:

lle =[AxF"(4)] (2.11)

i(j)||A,F+(A)

A komplett szerszamok osszeallitdsara szolgald S(A) szerszamtervezé modellben a szerszamok és a
szerszamelemek konturjai kozotti kolcsonkapcsolat leirdsahoz a kapcsolatok abrazolasanak konjuktiv
formdja kerlt alkalmazasra (2.5. tablazat).

E modellben az objektum egy konttrkészletéhez a szerszamelemek egyetlen véltozata tartozik. Ep-
pen ezért az ilyen modelleket szabvanyos, vagy kész megoldasok keresésére hasznaljak. E modellt
tablazatos modellnek is hivjak.

A szerszamelemek kapcsolatanak konjunkcids tablazattal torténé leirdasaval analog médon adhaté

meg a szerszamelemek szerelési sorrendjét tiikroz6 kapcsolat-graf is.
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2.5.4. SZERSZAMTERVEZES A SZERSZAMVALASZTASI KRITERIUMOK ALAPJAN

A forgacsolo és szerszamtarté elemekbdl komplett szerszamok 6sszeallitasat végzé modul egyik leg-
Osszetettebb problémaja — mint ahogy az el6z6 pontban lathattuk - a szerszamelemek strukturalis kap-
csolédasanak megfogalmazasa. A szerszamtervezés jelen esetben tehat ugy is értelmezhet6, hogy a
szerszamelemek funkcionalisan lehetséges kapcsolédasanak halmazabdl kell kivalasztani az adott ter-
vezési feladatnak legjobban megfelelé elemkombinaciét. Jelen probléma matematikai megfogalmaza-
sat, megoldasat a halmaz- és grafelmélet szolgaltatja.

Egy szerszam grafja azzal a rendezett parral jellemezhet6, amelyet a graf cstcsainak (szerszamele-
mek) 4 halmaza és az elemek megfeleltetését definiald C tobbértékl leképzés alkot

G=(4,C) (2.12)

A szerelt szerszam A4 elemei kozotti R < RS(F(A)) binéris relaciok az Ax4 Descartes-szorzat részhal-
mazai, vagy Boole-maétrix alakjaban irhatjuk fel:

1 2 n
Gay G Gy |G
C.n C .. G la
B | Cn Se 2m) [ A
"Cfm||,4 =[4x4]=
(2.13.)
Gy Cu Comy |4,

ahol: 4 — szerszamelemek halmaza
=L ha a, és a, elem kozotti binaris relacio 1étezik;
=0, ha binaris relacié nem létezik.
A gréf ivei (konturjai) F, a szerszamelemekb6l 4 4, 6sszedllitott szerszam tulajdonsagait jelentik, mely-
nek megfeleltetését az aldbbi Boole-matrix irja le

Fl F2 Fm
Gay G Comy | A
c ¢ . ¢ la
_ | ©0 2om) |G
"c"U)"A_F(A) B [A 8 F(A)] L
(2.14.)
S S Cotmy |y

ahol: 4 — szerszamelemek halmaza
=1, ha F' tulajdonsag az a, elemre vonatkozik, egyébként €, =0-

Analég médon lehet felimi az fa, forgacsoldszerszamok és az ME, miveletelemek Gsszerendelését
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ME ME ME

1 2 k
oy G - G |4
c c .. c fa
_ _|Cn S 20 | J2
||cf(J)||FAJL1'E(A) - [FAXME(FA)]_ . - . .
c c fa, (2.15)

I [{¥) I c!(k)

ahol: ME, — m(veletelemek tipusainak halmaza;
fa,- az egyes miveletelemek végrehajtasara alkalmas forgacsolé szerszamok;
¢,,=1, ha F, és a elem kozotti bindris relacio létezik;
=0, ha binaris relacié nem létezik.

A szerszamtervezés feladatat meghatdrozé bemené adatokat a 7K, szerszamtervezési kritériumok és
a fim, feldolgozando m(iveletelemek 6sszerendelése képezi

TK, TK,  TK,
Cay Gy - Gy |
C c .. cC fin
3 S S 2wy |
||c‘(f)||FJ'Lf.TK(FM)_[FMXTK(FM)]_
(2.16.)
Cay Gy - Cupy | iy

ahol: TK. — m(veletelemekhez tervezend6 szerszam tervezési kritériumainak halmaza;
fim_ - feldolgozandé miveletelemek.

A fentiek alapjan a szerszamtervezé modell alapjaul a megmunkalasi feltételekb6él ered6 szerszam-
tervezési kritériumok [FMxTK(FM)], a forgacsolo szerszamok és a miveletelemek 6sszerendelési matri-
xa [FAXxME(FA)], a szerszamelemek strukturalis tulajdonsagait tlikr6z6 matrix [AxF(4)], [F(A)xF(A)] és a
szerszamelemek jellemzdinek halmaza {4} szolgél, mely az aldbbi médon fejezhetd ki:

S(4)={[ FMxTK(FM)].[FAXME(FA)] [AXF(A)].[F(AIFA)L{A Y}

2.5.5. A SZERSZAMTERVEZES SORAN ELERT EREDMENYEK.

Az el6z6ekben ismertetett elvek felhasznalasaval a modularis felépitésii egységes programozasi rend-
szer (EPR) keretében, az R-10-es kisszamitogépen futtathatéo modulok keriiltek kidolgozasra az alabbi
feladatok megoldasahoz:

e komplett firé -maré szerszamok automatikus valasztasa onalléan leirt forgacsolo szerszamokbol
és szerszamtartokbol a szerszamvalasztasi kritériumok alapjan;
komplett szerszamok Osszeallitasa onalloan leirt forgacsold szerszamokbol és szerszamtartokbol;
e komplett szerszamok meghatarozott rendezési elv szerinti sorba rakasa.
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3. MUVELETELEM TERVEZES

Miiveletelem definicidja:
A miveleten belll megvalésuldé megmunkalasi folyamat 6nallé része. Pl.: egy logikailag osszefiiggo
rahagyasi alakzat eltavolitasa egy adott vagy tobb szerszammal [3], [39], [46].

JellemzdGi: - szerszam;
- technologiai adatok;
- szerszampalya.

Miiveletelem tervezés feladatai:
- forgacsolasi paraméterek szamitasa;
- szerszampalya tervezése, mozgasciklusok meghatarozasa;
- normaid6k meghatarozasa.

3.1. FORGACSOLASI PARAMETEREK MEGHATAROZASANAK MODELLEZESE

A forgacsolasi folyamat akkor tekintheté optimalisnak, ha olyan forgacsolasi paraméterekkel (forga-
csolasi sebességgel, el6tolassal, fogasmélységgel) megy végbe, amelyekkel a kitlizott gazdasagi cél a
legjobban megkozelithetd [6], [271, [45], [52], [59], [67], [68], [109], [110], [111].

A gazdasagi cél lehet a legkisebb 6nkoltség, a maximalis termelékenység, az elGirt éltartam, stb.

A folyamat gazdasagossaganak problémadja, hogy a forgacsolasi sebesség, el6tolas, fogasmélység
novelésekor a gépi f6id6, valamint az azzal kapcsolatos koltségek csokkennek, mig a szerszam kopasa,
tovabba az ezzel kapcsolatos id6 vesztességek, koltségek viszont névekednek.

Az optimalas célja és feladata olyan kompromisszum, olyan optimum-pont megkeresése, amelyben
a koltségek a legkisebbek, vagy az id6komponensek 6sszege a legalacsonyabb.

3.1.1. MATEMATIKAI MODELLALKOTAS

A bemutatasra kertl6 altalanos modellstruktdra elvi alapul szolgal a forgacsolasi paraméterek szamita-
sat végz6 modulok kidolgozasahoz az aldbbi megmunkalasi médokra (esztergalasra, farasra, marasra,
koszorilésre, stb.).
E modulok alapvet6 feladata a miveletelemekhez tartozo optimalis forgacsolasi paraméterek - fogés-
mélység, forgacsolasi sebesség, el6tolas meghatarozasa.
Az optimalis forgacsolasi paraméterek meghatarozasara szolgal6 altalanos modell megalkotasanak
f6 lépései [59], [67], [109]:
e Célok megfogalmazasa:
Az optimalas a miveletelem tipusatol fliggen torténhet:
o a maximalis termelékenységre;
o a minimalis koltségre;
o az elGirt minimdlis éltartamra, stb.
e Matematikai modellalkotas:
A matematikai modellalkotas soran az alabbi részfeladatokat kell megoldani:
o A forgacsolasi folyamat alaposszefiiggéseinek (leiro egyenleteinek) osszeallitasa
= aforgacsoloerd szamitasa;
= aszerszam kopasa;
= aszerszam éltartama;
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= aforgacsolasi zona hémérséklete;
» aszerkezeti anyagok forgacsolhatosaga.
o A forgacsolasi folyamat korlatfiiggvényeinek felallitasa:
A feltételrendszer konkretizalasa az adott gyartasi korilményekre a miveletelem alapada-
tai, szerszam-, gép-, anyag- és technologiai jellemz6k alapjan.
o A feltételrendszer megoldasa (a keresési tartomany meghatarozasa), azaz a feltételrend-
szert kielégité megoldasok behatarolasa.
o Célfiiggvény kivalasztasa:
Azokat az optimum-feltétéleket, amelyek a forgacsolasi adatok és a megmunkalas egyéb
paraméterei fliggvényében fejezi ki az elérendd gazdasagi célt, célfiiggvényeknek nevez-
zuk.
Jellegzetes célfiiggvények:
» a minimalis koltségek célfiiggvénye
K=minK(ap,f,Vc(n)

ahol: C, - a gép id6egységre vonatkoztatott koltsége;
T - a szerszam éltartama;
n - fordulatszam, 1/ford.;
f - elétolas, mm/ford.;
. K
C, =%+t (3.2)

cF
M

K - egy éltartamra es6 szerszamkoltség;
t_- egy élre vonatkoztatott szerszamcsere idd6.

» a maximalis termelékenység célfiiggvénye, ez esetben a megmunkalasi id6 mini-
malizalasa a cél. A megmunkalasi id6 a (9.1) 6sszefliggésbdl konnyen megkaphato,
csupana C,, = 1és K = 0 értékeket kell behelyettesiteni
t=mint(ap,]fvc(n)

l‘:i(l+tﬂ} (3.3)
nf 7 '

A f6 cél az un. optimum-kritérium biztositdsa, mig a masodlagos célok korlatozo
feltételekként teljestilnek.
o Az optimalis megoldas kivalasztasa, azaz az optimum-pont helyének meghatarozasa.
A célfiiggvényben meghatarozott feltételeket legjobban kielégité megoldas kivalasztasa a
megoldasok halmazabal.
o A tervezési eredmények megjelenitése és kiiratasa:
= egyszer(sitett méveletterv formajaban;
= célfiiggvény és feltételrendszer kiiratasa.

3.1.2. A FORGACSOLASI FOLYAMAT ALAPOSSZEFUGGESEI

A matematikai modellezés alapvetd feltétele, hogy megbizhat6 ismeretekkel rendelkezziink a forgacso-
lasi folyamat meghatarozé jellemzéi (er6k, nyomatékok, teljesitmény, érdesség, rezgések, hémérséklet,
szerszamkopasok, éltartam, stb.) és a forgacsolasi paraméterek kozotti 6sszefliggésekral.
Vizsgaljuk meg a megmunkalasi folyamat fontosabb jellemz&inek leirdsara hasznalt 6sszefliggéseket:
e Forgacsolderé
A forgacsolderé szamitasara két modszer ismeretes:
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o A kitevés er6egyenlet a f6f6rgacsol6erére (F) jellegzetes megmunkalasi modok (eszterga-
l&s, mards, furas, felfarés, stb.) esetén

(=

F = CF(apfo )‘}’Ff DzFr B”Fc vC”Fr 1_[ ka (34)
i=1

ahol:
C,. - a megmunkaland6 anyag forgdcsolhatosagat és a szerszam pillanatnyi
forgacsoloképességét jellemzé allando;
a,-a fogasmélység, mm;
f - az el6tolas, mm/ford.;
D - a szerszamatmérdje, mm;
B - a megmunkalasi szélesség, mm;
v, - a forgdcsoldsi sebesség m/min;
xfeyfe zFe ufe nfe - a szerszamtél, a munkadarabtol és a megmunkalas korilményeitdl
figgd allandok (az anyagkartyardl veheté adatok);

1__][ka megmunkalas egyéb kortilményeitdl fiiggs korrekcids értékek szorzata.
o A fajlagos forgacsoléerére alapozott 6sszefliggés
F=k, -h"b (3.5)
ahol:
k., - fajlagos forgacsoléerd h=1 és b=1 esetén;
1-z - forgacsvastagsag hatvanykitevdje;
b - forgacsszélesség.

Nyomaték
A forgatonyomaték szamitasara szolgald osszefliggés furas jellegli megmunkalas esetén:
— xMpM NyzM
M=C,a "D (3.6)
ahol:

M - a forgatébnyomaték, N/m;

C\p X, Y,pZ,, - @ megmunkalasi koriilményekre jellemzé allandok (az anyagkértyardl vehetd
adatok).
Szerszamkopas
A kiilonb6z6 megmunkalasi modokat mas-mas kopasmaod (krateres-, hat-, cstics-, mellékél-kopas,
sth.) jellemzi.

A szerszam kopasa minden kopasmaddra és megmunkalasi modra az alabbi 6sszefliggéssel irhatd
fel:

A=C,a v (3.7)
ahol:

A- a kopas pillanatnyi értéke;

t - a forgacsolasban eltoltott id6;

Cox.yz,u, - a megmunkalasi koriilményekre jellemz6 allandok.
Szerszaméltartam
A szerszam éltartamat az a kopasmod hatarozza meg, amelyre a kopas mértéke a leghamarabb
éri el a megengedett legnagyobb értéket.
A forgacsolasi paraméterek, a megengedett kopasérték és a szerszam éltartama kozotti dsszeftig-
gést az éltartam egyenlet irja le.
A legismertebb éltartam egyenletek értelmezését a 3.1. abran lathatjuk. A srafozott rész az
éltartam egyenlet érvényességi tartomanyara utal [111].
Az éltartamegyenlet tipusok koziil az ipari gyakorlatban tobbnyire a bévitett Taylor éltartam 6sz-
szefliggés hasznalhato, mivel viszonylag megbizhat6 és aranylag b6 adathalmaz csak ehhez all
rendelkezéstinkre.
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A bévitett Taylor éltartam egyenletet a jellegzetes megmunkalasi modokra kiterjesztve és a forga-
csolasi sebességre rendezve az alabbi 6sszeftiggést kapjuk:

ahol:

igTA

7

lgv

Egyszerli Taylor éltartam-
egyenlet (@ és fheurisztikusan
rogzitett, v véltozd):

1
vI"=C,; T=[£t]“
v

g TA

o

QAT N

SN

WU

Bovitett Taylor éltartam-

egyenlet (a, f és v egyarant
véltozd):

WrasT" =C,;

]
\y"‘"a"'

!gT‘

“

S\

N
TN

SN

A

{ev

Konig-Depiereux  éltartam-
egyenlet
(a heurisztikusan rogzitett):

T =CrexplaVv” +a,f"

lgv

Micheletti-Granovszkij-
Horvath éltartamegyenlet (a
fogasmélység és az clotolas
heurisztikusan rogzitett):

Gy (.:;czv2 +av+a,

[1‘;v-‘,\r1 +blv+bo) v

[Megjegyzés: mas kozelitd
fiiggvények is hasznilatosak].

nivekvd kutatdsi raforditasok

nagyobb reprodukato pontossdg

nagyobb szoras tarfomany

3.1. dbra. Jellegzetes éltartam egyenletetek [109]

C.D*

9

mo Ny gV A Dl
T a, "z B 5

[ 1%,

v - forgacsolasi sebesség, m/min;
T - a szerszam éltartama, min;

m - az un. Taylor-kitevé;
C, - az Osszefiiggés llanddja, amely, a munkadarab anyagatdl, a szerszam

gétdl és a megmunkalasi modtél fliggs allandok;
x,y,z,n,u, - amegmunkalds korilményeitsl fliggd kitevék (az anyagkartyardl vehet6 ada-

tok).
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3.1.3. KORLATRENDSZER FELIRASA

A korlatrendszer (feltételrendszer) azon oOsszefiiggések rendszere, amelyek meghatarozzak, hogy az
MKGS (munkadarab — késziilék — gép - szerszam) rendszer milyen feltételek (korlatok) mellett m(ikodé-
képes. Ezen osszefliggések lényegében:

e a bedllitasi tartomanyok (a gépen kapcsolhaté el6tolasok, fordulatszamok);

e a megengedhet6 erék, nyomatékok, teljesitmény;

e a munkadarabra megengedheté maximalis feltleti érdesség;

e a munkadarabra megengedheté maximalis megmunkalasi hiba;

e a stabil forgacsolasi folyamat (rezgésmentesség, forgacstorési képesség).

Vizsgaljuk meg az MKGS rendszer elemeitdl eredé legfontosabb korlatokat.

3.1.3.1. SZERSZAMGEPTOL EREDO KORLATOK
A szerszamgép konstrukciojabol eredé leggyakoribb korlatok:

e fordulatszamkorlat, a fordulatszamnak (n) a gépen beallithaté legnagyobb (n
(i) kozott kell lennie:

) és legkisebb

gépmax’

o <n<n (3.9)
) f(g)egpglsnmélysgeglgn korlat, a fogasmélységnek (a,) a gépen beallithato, technolégiailag levalaszthato
Iegnagyobb (@) €S legkisebb (a sipmin) kozé kell esnie:
i <, (3.10)
e elotolas korlat, az elStolasnak (f) a gépen bedllithatd legnagyobb (£, ) és legkisebb (£, .)
kozott kell lennie:
Loiomir T i (3.11)
° i]eSItmenykorIat a forgdcsoldsi folyamatra forditott teljesitmény (P,) nem Iépheti tul a rendelke-

zésre all6 gépteljesitményt (P i)
b,

P = e <k, (3.12)

ahol:
k, — aranyossagi tényez6, mely a tébbszerszdmos megmunkalas soran az adott mvelet-
elem rendelkezésére all6 teljesitmény hanyadat fejezi ki (egyéb esetben k =1);
n— a motor hatasfoka.
e nyomatékkorlat, a forgacsolas soran fellépé nyomaték nem lehet nagyobb a f6orsén megenged-
hetd legnagyobb nyomatéknal (M, ):
Fd2<M (3.13)
o teljesitmény- és nyomatékkorlat koélcsonhatasa (3.2. abra);
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P : 11 kW
kW
—_ 650 Nm
M
NM 1y P x 9740
n
P= Mxn
9740
=~ 236 Nm
<
2.6 kW
125 320 496 1260
-
L0 159 - 355 1100 2800
n, f/min
M= _Px9740 p. _ Mxn
T n TTOTW0
: n M=konsft. M P=konst. P
Tatonany| ¢ /i Nm Nm kW kW
40-159 650 2.6-1
.
159-355 650-290 1
! 125-496 205 2.6-1
' 496-1100 205-92 1
320-1260 80 2.6-1
i
1260-2800 80-36 11

3.2. bra. Teljesitmény és nyomaték a fordulatszam fiiggvényében tobb fokozatt fordulatszam-tartomany
esetén

e elétolo-erdkorlat, az el6tolas iranyu forgacsolo eré nem lépheti tal a hajtomi megengedhet6
legnagyobb terhelhet&ségét (F )
F<F (3.14)

ST Jeép

3.1.3.2. SZERSZAMTOL EREDO KORLATOK

A szerszam technolégiai alkalmazhatésagat befolyasolé fontosabb korlatok:
e forgacsolasi sebesség korlat, a forgacsolasi sebesség (v ) nem lehet kisebb valamely technoldgiai
minimumndl (v__ ) és nagyobb valamely technolégiai maximumnal (v ):

chinsvcS vcmax) - o (31 5)
Av . v ) korlatok a bévitett Taylor éltartam egyenlet érvényességi tartomanydt hatarolja be.

o fogasmélység korlat, a fogasmélység (a) legyen kisebb a szerszam altal megengedhet6 legna-
gyobbnal (a ) és legyen nagyobb technologiai legkisebbnél (a ):

szermax szermin’*

<a <a ) (31 6)

szermin— p~—  szermax

138



a_, . —rahato korilmények:
o aforgacstorési diagram a  értéke;

a_, - rahat6 korilmények:
o aforgacstorési diagram a_ )értéke;
o lapka alakja és élhossz (I ill. D) kihasznalasara vonatkozo ajanlas (2.27. 4bra) a,=(1/4+2/3);

o technologiai korlat (pl. a hGallé acélok simitasanal a =(R/3);

e elétolas korlat, az el6tolas (f) legyen kisebb a szerszam fefépl'tésébc’il maximalis megengedettnél

(f ) és nagyobb a felépitésbdl ered6 technologiai minimumnal (f

szer max szer min)'

Jrszerminsfijrszermax (31 7)
foomin —a hato korilmények:

o aforgacstorési diagram f . értéke;
Sooormax — T hato korilmények:

o aforgacstorési diagram f értéke;

o lapka szoritds médja (legmerevebb az ISO szerinti C jell kengyeles rogzités);

o a befogott lapka tipusa (egyoldalas lapka jobban terhelhet6, mint a kétoldalas);

o nagyoldssordnaz f,_ _  az R/2érték kornyezetében legyen;
elé6tolas korlat, furatmegmunkal6 szerszamok (farék, sillyeszték, stb.) esetén
1<C d* (3.18)
ahol: C,z - el6tolasi anyagallando, hatvénykitevo;
d — szerszamatméro;
erékorlat, a forgacsol6 eré (F), vagy annak egyes komponensei nem léphetik tdl a szerszam sta-
tikus és dinamikus merevsége altal megengedhet6 értéket (Frmed)

F<F_, (3.19)
A stabil forgécsolési folyamatot az MKGS rendszer statikus és dinamikus jellemz6i hatarozzak
meg. A furatmegmunkalas soran az MKGS rendszer kritikus eleme a viszonylag kis merevség(
szerszam. A szerszam statikus és dinamikus viselkedésének modellezésével a [7] m( foglalkozik.
nyomatékkorlat, a forgacsolas soran a szerszamra hato forgatébnyomaték (M) nem léphet tul vala-
mely veszélyes (pl. torésveszély) értéket (M__ )

M<M (3.20)

szertor

3.1.3.3. MUNKADARABTOL EREDO KORLATOK

A munkadarabon Iévé megmunkalasi rahagyasbol, feliileti érdességhdl és a megmunkalasi pontossag-
bol ered6 korlatokat vessziik figyelembe:

Fogasmélység korlat, amely nem lehet nagyobb a miveletelemhez tart6z6 rahagyasnal (a ,):
apﬁam,h (3.21
a,-re hat6 korilmények:

o a konzolosan befogott munkadarabok nagyolé oldalazasa esetén a megmunkalasi helynek

az utkozési bazistél valo tavolsaga korlatozhatja a fogasmélységet (a);

o a munkadarab instabil (kGpos feliilet, csokkentett befogo erével szoritott vékonyfald hiive-

lyek, stb.) megfogasa csokkenti az alkalmazhato fogasmélységet (a );

o a megszakitott feltiletek megmunkalasa esetén csokken az alkalmazhaté fogasmélység (@)
ElGtolas korlat, a munkadarab feliileti érdessége (R ) alapjan alkalmazhato legnagyobb el&tolas
(/aman)”

T tamax (3.22)
Az el6tolas korlatot (f, ) a szerszam nyomot hagyo jellemz6i (R,x,7), a megmunkaland6 anyag-
jellemz6 (C) és az el6irt megengedett atlagos feliileti érdessége (R )hatdrozza meg.

Az elméleti feliileti érdesség jellemzésére az R maximalis egyenetlenséget (érdesség magas-
sagot) hasznaljak, ami kozel azonos az éltaldnosan haszndlt R_feliileti érdesség jellemzével. Az

139



atvaltast az alabbi 6sszefliggés biztositja, R_=4.5R /1000, mm.
Az elméleti érdességi alakzatot meghatarozé szerszam atmasolédasanak harom tipusa kilonboz-
tetheté meg (3.3. 4bra):
o az elméleti profilt a szerszam cslicssugara (r) alakitja, melynek feltétele R <r (1-cosz), igy
az el6tolas korlat:
f<2C (2r R -R2)** (3.23)
o az elméleti profilt a szerszam cstcssugara () és a mellékél szoge (z) alakitja, melynek fel-
tétele 7 (1-cost)<R <r (I-cosx), igy az el6tolas korlat:

R_—r.(I-cost)
gt

f SC9|:!; sint + +(2r,R, —Rzz)} (3.24)

o az elméleti profilt a szerszam cslicssugara (), a f6él (x)és a mellékél szoge (z) alakitjak,
melynek feltétele R > r (1-cosk), igy az el6tolas korlat:

. R, —r.(1- R -1 (1- .
/ SCQ[!; SinT +—= Al CC‘ST)+ .~ 1, (1~ cosk) +7, Sll'lK:| (3.25)
gt 1gx
. Szerszam
(. 5

T
/ g
¥
r
oy
L e cosk—*-—-—-———-

| k -
© \II - ."! ’ - \ \.h.e\\'e“ '
&‘A‘ . 3 L . J
| 73N i R | 1
m‘- \.- . — 'A 2N . ! [ !
f | _ { = “ B ' I |'\
\’ L ’
: | ¥ - N . f
Munka- i | ‘ R —rﬁ{?_rcosx!
darab - (0 - Re)? ' re sin x| L tan i
| o=t t

3.3. dbra. Elméleti érdességi profilok kialakuldsa

e Erdkorlat a megmunkalasi pontossag szemszogébal
Az MKGS rendszer merevsége szempontjabél equivalens forgacsol6 erd (F, ) maximalis és mini-
malis értéke altal elGidézett maximalis és minimalis deforméacio kulénbségéqbc'il szarmazdé alakhi-
ba nem lehet nagyobb a megengedhetd értéknél:

F;'qu max F;quny'n < 6 (326)
;. Tmin } max

ahol: J . J -az MKGS rendszer minimalis és maximalis merevsége a megmunkdlds mentén,
N/um;

0 — a megengedhetd alakhiba, mm:;

F, - equivalens er6 (F,, =F, taF tbF);
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F, F, F,— f6forgacsolberd, fogasvétel és elétolas iranyu erd;
a, b — attételi jellemzsk.
Esztergalas soran a megmunkalasi pontossagot meghatarozo hibaforrasok:
= az MKGS rendszer geometriai pontatlansagbdl eredd;
= az MKGS rendszer rugalmas alakvaltozasabol eredé;
= aszerszamkopasbdl eredd;
= a kilonféle hforrasokbdl eredé, stb.
A felsorolt hibdk koziil az alabbiakban az MKGS rendszer rugalmas alakvaltozasabol szarmazé
hiba elemzését végezziik. A feladat egyszer(sitése céljabol az alkalmazott helyettesité modellnél
az alabbi egyszer(sitéseket és megszoritasokat vezettiik be:

o Az MKGS rendszeren beliil csak a munkadarab rugalmas alakvéltozasaval foglalkozunk
(nem vizsgaljuk az érintkezd feliiletek — kontakt — deformaciébdl adodo elfordulast és az
illesztési hézagbol ered6 elmozdulast).

o A vizsgalat targya kis merevségi tengely- és furatos munkadarabok (//d>2).

o A munkadarabok tdjolasa és rogzitése szerint az alabbi jellegzetes befogasi médokat (3.4.
abra) modelleziink.

o ———— = o ——
2] T

E
ﬁh——_f\\\‘ ’ 2 K=48 E
i fok=3

e E—

H Nl I - ___i

L " b

|
Teagely csiicsok kozon Rovid tengely tokményban

-~

s 1=

j’\:_____..-;g' . RK=lo2

Tengely wokményban, csicesal timasztva

3.4. 4bra. Forgas szimmetrikus alkatrészek jellegzetes befogasi médjai
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Az egyes befogasi médok helyettesitése az alabbi mechanikai modellekkel torténik:
» csucsok kozé fogott 1épcsds tengelyek (1/d>6), egy kéttamaszu tartéval helyettesithe-
tok;
» tokmanyba fogott, csticcsal tamasztott tengelyek (3<1/d<6), egy az egyik végén befa-
lazott, a masik végén tamasztott tartoval helyettesithetdk;
» tokmanyba konzolosan befogott csapok vagy hiivelyek (I/d<3), egy az egyik végén
befalazott tartoval helyettesithet6k.
A forgacsolas soran keletkez6 forgacsolé eré komponenseibél csak a F fogasvétel iranyd
erét vessziik figyelembe;
A maximum 30 lépcs6bdl allé tengelyt a redukalt atmérével jellemzett egy lépcsés mun-
kadarabként vizsgaljuk
A hat6 er6 a tartét rugalmasan deformalja, és a deformacié mértéke fiigg:
» a munkadarab anyagminGségétdl és keresztmetszetétdl;
» az er6 nagysagatél és tamadasi pontjanak helyzetétdl.
Az alkalmazott helyettesité modellekre a tarté maximalis lehajlasa ismert mechanikai 6sz-
szefliggéssel szamithato:

3
P (3.27)
max kEI
ahol: £, .. - atarté maximdlis lehajldsa, mm;

F-a tartéra hat6 er6, N
[ - a tarté hossza, mm;
k - modellallandé:
k=48, ha a befogas csticsok kozott;
k=102, ha a befogas tokmanyba, csticcsal megtamasztva;
k=3, a befogas tokmanyba, konzolosan;
E - a munkadarab anyaganak rugalmassagi modulusa, N/mm?;
I - a munkadarab szelvényének masodrendd nyomatéka -mm#*-, forgasszimmet-
rikus tengelyek esetén /=0.05D* |
D, ,-amunkadarab redukalt atmérgGje [mm].
A munkadarab redukalt atmérdje és igy a rugalmas deformécidja is fogasonként, a szer-
szampalya mentén valtozik, ezért a redukalt atmérd szamitasat két médon hajthatjuk végre:
* minden egyes nagyolo esztergalasi miveletelem generdlasa soran az aktudlis
el6gyartmany kontdr adatai alapjan meghatarozzuk a redukalt atmérét, melynek ér-
tékét a m(iveletelem rekordjaban taroljuk;
» aredukalt &tmérét befogasonként a kozbensé kontur adatai alapjan hatarozzuk meg.
A redukalt &tmérét szamito eljaras soran bevezetett egyszer(isitések, megszoritasok:
» afeldolgozandé lépcs6k szama max. 30;
»  klp- és toruszfeliiletek atmérGit az elem kezd6- és végatmérdinek szamtani kozepé-
vel szamitjuk.
A redukalt atmérét szamito eljaras részletes leirdsa a 3.1. mellékletben talalhato.
Perselyjellegli munkadarabok feldolgozasanak menete:
= akilsé feliiletekhez tartozé D, , meghatarozasa;
= abelsé feliiletekhez tartozé d_, meghatdrozasa;
» furatos munkadarab masodrend(i nyomatéka

1=0.05(D* - 4md) (3.28)
A pontossagi egység (i) a redukalt atméré alapjan, mm
1/3
= Mw.ooww (3.29)
1000



Esztergalas soran elérhet6 atlagos méretpontossag (d) a jellegzetes megmunkalasi médok
figgvényében, pontossagi egységben (i):

= nagyolas esetén IT13 (6=250i);

= fél-simitas esetén IT11 (6=100i);

= simitas esetén IT8 (0=25i);

= finomesztergalas (koszoriilés) esetén IT6 (6=10i).
A munkadarab atmérghibaja

o=Ad=d, -d,=2f (3.30)

max

A lehajlas (f ) nem Iépheti tdl a megmunkalasi pontossag tlirésének 25%-at, azaz

fome SO.ZSX%zO.lZSﬁ (3.31)

3.1.4. A FELTETELRENDSZER MEGOLDASA, OPTIMALAS

A forgacsolasi folyamat ismert alaposszefiiggéseinek felhasznalasaval minden korlatra levezethet6 a
megfelels korlatfiiggvény, azaz a fuiggetlen valtozokkal felirt egyenl6tlenség. A modell fliggetlen valto-
z06i az optimalandé forgacsolasi paraméterek, igy:

a, fogasmélység, mm;
f el6tolas, mm/ford.;
v, forgacsolasi sebesség, m/min.

Homogén korlatoknak azokat nevezziik, amelyek egy fuiggetlen valtozoval irhatok le. Homogén
korlatok feldolgozasa, igy a fogasmélység korlat:
a . <a<a (3.32)

pmin— p— pmax
a —max(@, ..a_ . -)
pmin gepmin Szermin

a  —max(a, .a_ )
pmax gépmax’ " szermax

A fogasmélységhez hasonléan irhat6 le az el6tolas és forgacsolasi sebesség korlat:

A S (3.33)

Vemins"e =V emax (3.34)

Az inhomogén korlatok (teljesitmény, éltartam, forgacsol6 erd, érdesség, stb.) tobb fiiggetlen valto-
zoval fejezhetdk ki.

A korlatfuggvények, egy-, két- és haromvéltozoés fliggvények. Teljesitmény korlatra levezetve eszter-

galas esetén:

P=npP,, (3.35)
FORY
behelyettesitve P =— = (3.36)
60x102
F. = CFcap”‘ 11D B ey Mok (3.37)
Cpa,™ t7=v, " rk, <6120nP,, (3.38)
6120nP,,
egyszer(isitve C,=—-" (3.39)
gy P CP}RkFi
kapjuk az alabbi 6sszefliggést
a.pxFr fch vcl"'”Fr < CP (340)
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A harom szabadon valaszhat6 paraméter (a .fv) meghatarozasa szolgdlé haromdimenziés modell
megoldasa igen szamitasigényes, dinamikus programozast igényel.

A miiveletelemekhez tartozé rahagyas (a ) adott és igen gyakran egy fogassal eltavolithato, igy ezen
feltételezéssel kétdimenziéssa (fv) redukalhat6 az optimalasi feladat. Ezt a |épést erdsiti az a megalla-

pitas is, hogy az optimalis fogasmélység értéke a maximalis fogasmélység kozelében van @,,,~a,,.)- A
(3.39) osszefliggés kétdimenzidssa és egyenlGséggé alakitva:
o len C
frrev = —L=C (3.41)
ap' Fr
A (3.40) osszefliggés logaritmikus alakban az aldbbi egyenes egyenletét adja:
ye log f +(1+n; )logv, =logC), (3.42)

A targyalt korlatozo feltételeket egyenlGségekké alakitva és a log n - log f koordinata rendszerben
abrazolva, az egyenesek altal hatarolt tertilet adja a megoldasi mez6t (3.5. dbra).

log f‘
14
| / /13

W
TS
,/’17/ |

_ s

8 10 12 11 7 9

—_ — . - —
ogn

3.5. 4bra. A feltételrendszer altal hatarolt megoldasi mezé [67]

e

[

2
4

A 3.5. dbran lathat6 korlatok jeldléseinek értelmezése [67]:

a szerszamgépen bedllithaté legnagyobb el6tolas;

a szerszamgépen bedllithato legkisebb el6tolas;

a szerszam konstrukciojabél eredé legnagyobb elétolas;

a technologiailag megengedhetd legkisebb el6tolas;

a felileti érdesség elGirt értéke altal megengedett legnagyobb elétolas;
a technologiailag megengedhetd legnagyobb el6tolas;

a szerszamgépen bedllithaté legnagyobb fordulatszam;

a szerszamgépen bedllithaté legnagyobb fordulatszam;

az éltartam-osszefliggés érvényességi tartomanyanak felsé hatara;
10. az éltartam-osszefliggés érvényességi tartomanyanak alsé hatéra;

11. a befogas labilitas miatt sziikséges fordulatszamkorlat;

12. az alkatrész kiegyensulyozatlansdgabol szarmazo fordulatszamkorlat;
13. az el6tolas-irany forgacsol6 erd hatasa (felsé korlat);

14. a f6forgacsol6 erd hatasa (felsé korlat);

15. a fogasvétel-iranyu forgacsolo eré hatasa (felsé korlat);

16. a leadhato teljesitmény felsé hatara.

O PN W=
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A megoldasi mez6é meghatarozasanak lépései:

1. meghatarozandé az {f, v} vagy {f, n} paraméterkombinaciéknak a homogén korlatozasok altal
behatarolt keresési tartomanya;

2. az inhomogén korlatozasok figyelembevételével a keresési tartomany szGkitend6.

Tovéabbiakban a feladat az optimalis megoldas kivalasztasa, azaz az optimum-pont helyének meg-
hatarozasa.

Optimum esélyes pont keresésének modszerei:
— a Goranszkij-modszer: a megoldasi mez6 hatarahoz jobbrél hiizott -45°-0s egyenes érintési pont-
ja (3.6. abra);

3.6. dbra. A Goranszkij-moédszer

— a megoldasi mez6 halos felbontasa révén kapott diszkrét pontokban kiszamitjak a célfiggvény
értékeit, és azok kozul kivalasztjdk a legkedvezébbeket (TAUPROG modulokban alkalmazott
modszer);

— a megoldési mezé felsé hataran van (FORTAP, GTIPROG rendszerekben alkalmazott eljaras);

— a megoldasi mez6 azon szakaszain (P -P,-P,-P,-P,), amelyeket a tartoméany barmely pontjdbdl
felfelé induld -45°-0s hajlasszogli egyenes metsz (3.7. abra).

logf‘

N\
N
\QSGJ logn (log v)

3.7. dbra. Az optimum esélyes hatarvonal értelmezése
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3.1.5. FORGACSOLASI PARAMETEREKET SZAMITO MODULOK LEIRASA

A forgacsolasi paraméterek meghatarozasara a miveletelemek generalasa utan, miveletelem-tervezés
keretében kertdil sor.

Mindegyik modul alapveté feladata a m(veletelemekhez tartozé optimalis forgacsolasi paraméterek
- fogasmélység, forgacsolasi sebesség, el6tolas - meghatarozasa.

A forgacsolasi paraméterek mellett a moduloknak igen gyakran szolgéltatni kell olyan adatokat is,
amelyek a gépek mikodését a forgacsolast megel6z6, vagy kovetd pillanatokban vezérlik:

— fogasvétel médja, sebessége;

— réfutési-, vagy tulfutasi hossz;

—  késleltetési id6;

— szerszamvisszahlizas modja, stb.

Az egyes modulok bemend adatai (a részletes leirasuk a 3.2. mellékletben talalhatok) :
e az alkatrészprogrambol nyerhet6 adatok:
o az alkatrészre vonatkozé altalanos adatok;
o a milveletelemre elGirt és generalt adatok;
* nagyol6 esztergalasi m(iveletelemeknél a rahagyasi alakzat geometriai adatai;
* simitasi esztergalasi méveletelemeknél a megmunkalando kontdr geometriai adatai;
= egyéb miveletelemeknél az adott m(iveletelem jellegzetes adatai;
a rendszer adatbazisabél lehivhaté adatok:
o a megmunkal6 gép technolégiai alkalmazhatosagaval kapcsolatos adatok;
o a forgacsolasi paramétereket befolyaso16 technoldgiai konstansok;
o aszerszamok technologiai alkalmazhatésagaval kapcsolatos adatok;
o az anyagok megmunkalhatésdgara vonatkozé adatok.

A modulok miikodésének fGbb lépései:
e Az alkatrész altalanos adatinak (MKS$, SR, ..., TH) beolvasasa.

e Gépadatok (GT, GH, ..., GF) beolvasasa.

e Technolégiai adatok (AK, AH) beolvasasa.

e A feldolgozandé miveletelem adatainak beolvasasa (1. szint).

e Ha az alkatrészprogramban az adott m(veletelemhez valamilyen okbdl kifolydlag elGirtak a for-
gacsolasi paramétereket (v, a , f), akkor feldolgozas a soron kdvetkezé miveletelemmel folyta-
todik.

e Szerszamadatok (ST, SF, ..., FF) beallitasa. A szerszam rekord behivasa a szerszamazonosito

(MYS) alapjan torténik.

e Anyagallandok (HU, CM, ....BMZ) bedllitasa. Az anyagadat rekord behivasa az anyagcsoportot
(ACS), a megmunkalasi modot MM) és a szerszam-anyagmindséget (KS$) tikrozé jellemzékbdl
képzett kulcs alapjan végezhetd.

e Ha az el6z6 miveletelemhez rendelt szerszam és megmunkalasi méd nem valtozik, akkor a szer-
szam- és anyag-adatok beadllitdsa elmarad, azaz az el6z6 m(iveletelembdl 6roklédik.

e A redukdlt &mér6 (D ) szlikség szerinti meghatdrozasa (pl. fards, maras és koszoriilés soran a
munkadarab merevsége a megmunkalasbél eredéen lényegesen nem valtozik, igy az el6z6 mU-
veletelem sordn meghatarozott értékkel szamolunk).

e Az etalon esethez képest megvaltozott munkakorilmények figyelembevételére szolgaléo médosi-

5 9
to tényezdok egydittes hatasanak (HKR ésl__lle' ) meghatarozasa, igy:
o a forgacsolo eré szamitasahoz:
» K., —az el6gyartmény anyagéllapot hatésa;

* K., —af6-él elhelyezkedési szbgének (x) hatdsa;
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* K., — ahomlokszdg (y) hatasa;
* K., —aszerszam lekerekitési sugaranak () hatasa;
K., — az alakos szerszam hatasa;
o a forgacsolasi sebesség szamitasahoz:
* K, -az el6gyartmany anyagallapot hatésa;
* K, -af6-él elhelyezkedési szogének (x) hatasa;
* K, -amellékél elhelyezkedési szogének (r) hatasa;
* K, -aszerszam lekerekitési sugardnak (r) hatésa;
* K, —amegmunkdlandé furatditméré hatésa;
* K, —az oldalazasi hossz ill. a beszarasi mélység hatasa;
* K, —aszerszdm minéségének hatésa;
* K, —azeltér6 hités alkalmazasanak hatasa;
* K, —amunkadarab labilis megfogasabol ered6 korrekcios tényezé;
A korlatfuggvények felallitasa.
A feltételrendszer megoldasa:

o ahomogén korlatok altal behatarolt keresési tartomany meghatarozasa;

o az inhomogén korlatok figyelembevételével a keresési tartomany modositasa (szikitése).
Az optimum esélyes pont meghatarozasa. Az optimalas nagyol6 megmunkalas esetén maximalis
termelékenységre, egyéb esetben elGirt éltartamra torténik.

A tervezési eredmények (v, a, f) lerakdsa a m(iveletelem rekordba.
A soron kovetkez6 a miveletelem feldolgozasa (visszatérés az 1. szintre).

Az utolsé muiveletelem feldolgozasa utan egyszer(sitett m(iveleti utasitas kinyomtatésa.

3.1.5.1. FORGACSOLASI PARAMETEREK MEGHATAROZASA FURAT-MEGMUNKALASHOZ

A modul hataskorébe a kovetkezd miiveletelemek tartoznak:

kozpontfuras;

faras és felfaras csigafuroval;
csigastillyesztés;
homloksullyesztés;
kupsillyesztés;

dorzsolés;

menetfaras;

furatesztergalas faréraddal.

Kimenet: tartalmazza a kovetkez6 eredmény informacidkat:

forgacsolasi sebesség;

fordulatszam és forgasirany;

fordulatonkénti elGtolas értéke, vagy értékei, ha valtozik (pl. mély furatok esetén);
fogasok szama és elosztasa mélyfuratok esetén;

pozicionalas médja a munkamenet végén;

késleltetési id6 a megmunkalasi mélység elérésekor;

szerszamvisszahtizas madja (forgasirany, fordulatszam, el6tolas);
f6forgacsolo-eré maximalis értéke.

3.1.5.2. FORGACSOLASI PARAMETEREK MEGHATAROZASA MARASHOZ

A modul hataskorébe tartozé miveletelemek:

maras marofejjel /homlokmaréval/,
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— maras palastmaréval,
— maras ujjmaroéval.
Kimenet: a miveletelemekhez tartozo:
— hosszel6tolas,
— fogas-vételiranyt el6tolas,
— fogasmélység,
— barazdaszélesség,
— forgacsolasi sebesség,
— fordulatszam és forgasirany,
— marasi méd (egyen-iranyu, ellen-iranyu),
— féforgacsolo er6 maximalis értéke.

3.1.5.3. FORGACSOLASI PARAMETEREK MEGHATAROZASA ESZTERGALASRA

A modul hataskorébe tartozé miiveletelemek:
— nagyol6 hossz-, kereszt-, adott el6tolas-irdny és kontlrkovet6 esztergalas;
— hossz-, kereszt- és konturkovet6 simitéesztergalas;
— hossz- és keresztiranyl beszuras;
— alaszuras;
— alaszuras beszurassal;
— menetesztergalas.
Kimenet: az egyes m(iveletelemekhez tartozo:
— fogasok szama;
— fogasok megoszlasa;
— az egymastol eltéré fogasokhoz tartozo forgacsolasi sebességek értékei;
— a megfelel6 fordulatszamok és fogasiranyok, beleértve a fogasok kozbeni fordulatszamvaltasok
meghatarozasahoz sziikséges adatokat is;
— az egymastol eltér fogasokhoz tartozo el6tolasok értékei;
— foéforgacsolo er6 maximalis értéke.

3.1.5.4. KOSzORULES FORGACSOLASI PARAMETEREINEK MEGHATAROZASA

A modul hataskorébe tartozé miiveletelemek:
— palast és furatkoszorilés hosszelGtolassal, valamint beszuro eljarassal;
— sikkoszoriilés, korongperifériaval és korong homlokkal;
—  profilkoszoriilés.
Kimenet: a miveletelemekhez tartozo:
— korongsebesség;
— targysebesség;
— loketenkénti, vagy kettésloketenkénti, vagy fordulatonkénti fogasvétel mértéke nagyolaskor és
simitaskor;
— targyfordulatonkénti hosszel6tolas mm-ben palast és furat koszorilésekor, ill. a I6ketenkénti el6-
tolas sikkoszortléskor;
— iranyvaltasi id6;
— tulfutasi hossz és koszorlilendd szakasz két végén;
— nagyol6 fogasok (Ioketek, kett6sloketek, fordulatok) szama;
— simit6 fogasok szama;
— kiszikraztatasi loketek szama;
— aforgacsolo erd radialis komponensének maximalis értéke.
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3.2. SZERSZAMMOZGASOK MODELLEZESE

A szerszammozgasok (megmunkalasi mozgasciklusok) tervezése az automatizalt technoldgiai tervezés
legalsé hierarchiai szintjén keril végrehajtasra.
A mozgasok tervezésére szolgalo alprogramok funkciojukat tekintve az alabbi csoportokba sorol-
hatok [50], [59], [70]:
e A miveletelemek végrehajtasahoz sziikséges forgacsolo és iiresjarati mozgasok tervezése.
A csoportot az egyes fogasok (forgacsol6 munkamenetek) kozotti, olyan tresjarati mozgasok
alkotjak, amelyek célja kiemelés biztonsagi tavolsagra, visszafutas a kovetkez6 fogas kezdSpont-
janak kornyezetébe és fogasvételi beallas a kovetkez6 kezdGpontra (3.31. dbra). A forgacsolo és
Uresjarati mozgasokat a munkamenetekkel egy modellben kell kezelni.
e Cikluson kiviili mozgasok tervezése.
A cikluson kivili elmozdulasok arra szolgalnak, hogy a mozgasciklus utolsé elmozdulasa utan, a
felhasznal6 a processzor futtatasa soran, olyan kiegészit6 szerszamelmozdulasokat is meg tudjon
adni, amelyek a m(iveletelem definiciojabél egyértelmien nem hatarozhatok meg, vagy nincse-
nek beépitve a mozgasciklusba (pl. beszuras sarkainak specidlis letorése).
e Az alkatrészprogramban elGirt elemi mozgasutasitasok feldolgozasa.
Az elemi palya-menti elmozdulasok formai szempontbdl ra- és talfutas nélkili, nyitott konturu
esztergalasi simitasi mliveletelemekhez hasonléak, igy azok részletes targyalasara a 3.2.3. pont-
ban kertil sor.
e Az egyes m(iveletelemek kozotti iresjarati mozgasok tervezése.
A szerszam (resjarati mozgasai, amelyek célja a megmunkalas kezd6épontjanak, vagy a kezd6-
pont kozvetlen kornyezetének megkozelitése, akadalyok kikeriilése, szerszamvaltasi, vagy cseré-
lési helyzet elfoglalasa, mérési ciklusok megvaloésitasa.
A kezd6pont megkozelitésének és a szerszam biztonsagos helyzetbe valé kiemelésének madijat,
palyajat a mdveletelem (helyesebben azok homogén csoportjanak) tipusa hatarozza meg.

A) MEGMUNKALASI MOZGASCIKLUSOK TERVEZESE

Az automatizalt technoldgiai tervezérendszerek a bemené nyelv szabalyai szerint 6sszeallitott alkatrész-
programmal meghatarozott gyartasi feladat végrehajtasahoz sziikséges szerszam elmozdulasok terve-
zését miiveletelemenként hajtjak végre.

Miiveletelem alatt a forgacsol6 mivelet egy olyan része értend6, amelyhez egyetlen szerszam és
egy (vagy tobb, de azonos jelleg(i) rahagyasi alakzat rendelhetd, és ezen informaciék birtokaban egyér-
telm(ien megtervezhetSk a miveletelem végrehajtasidhoz sziikséges szerszamelmozdulasok, valamint
az azokhoz kapcsolodo egyéb sziikséges adatok (el6tolas, fordulatszam, mozgasirany stb.).

Mozgasciklusnak hivjuk az egy mdveletelem altal meghatarozott, gyakran el6fordulo, ismétlédé
megmunkalési feladat elvégzéséhez sziikséges szerszamelmozduldsok 6sszességét. A mozgasciklus jel-
legét alapvet6en a miveletelem tipusa, a szerszamelmozdulasok szamat leginkabb a mdveletelemhez
rendelt rahagyasi alakzat geometriai méretei hatarozzak meg (p1. a rdhagyas nagysaga nagyolasnal).

A megmunkalasi mozgasciklusok tervezését végzé rendszerek a szerszampalyak generalasat az
alabbi koriilmények figyelembevételével allitjak el6:

e a miveletelem geometriai jellemzd6i (rahagyasi alakzatok, szerszampalyak, technolégiai mellék-

elemek paraméterei, stb.);

e a megmunkalas hatarai, jellege (munkadarab és el6gyartmany fel6li nyitott, vagy zart kontdrsza-
kasz, stb.),

e amegmunkalasi stratégia (ciklus tipusa), amely a szerszampalyak lancolataval kialakitott Gtvonalat
hatarozza meg (hossz-, kereszt-, konttrkoveté esztergalas, ZIGZAG sikmarés, oldal-el6tolasos
palastkoszoriilés, stb.);

o a megmunkalas kezdd- és végpontja (rafutas- és talfutas nagysaga, iranya);
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e a megmunkalas iranya (normal és inverz, jobbos-balos menet, stb.);

biztonsagi sik (pl. esztergalas soran a kiemelés iranya és nagysaga);

e akikertilend6 és at nem léphet6 akadélyok geometriai alakzatanak leirasa (pl. inverz megmunka-
las soran a darab legnagyobb atmérGjének megkertilése);

e arahagyasok értéke kiilonboz6 irdnyban (raallas-talfutas);

e elGirt pontossag, érdesség, amely a szerszampalyak sziikséges szamat hatarozza meg (pl. 3 és
tobb D-s megmunkalas, menetek kalibralasa, kiszikraztatas koszortlés sorén, stb.);

e a szerszampalyat befolyasolé szerszamadatok (atmérd, cstcssugar, f6- és mellékél elhelyezési
sz0g, stb.) és korrekciok;

e megmunkalasi paraméterek (forgacsolasi sebességek — fordulatszamok -, el6tolasok, fogasmély-
ségek, varakozasi id6, stb.).

A forgacsol6 mozgas (munkamenet) - amelynek palyajat a mozgastervezés hatarozza meg - altalaban

tobb elemi elmozdulasbdl (egyenes szakaszbdl és korivbél) all.

A mozgastervez6 alprogramok a szerszam vezérelt pontjara (3.8. dbra) érvényes szerszampalyat

allitanak Ossze, az alabbiak szerint:

e E[Esztergalas esetén a P pont vezérlése mellett, tovabba nulla csticssugarat feltételezve. A csucssu-
garbol adodo korrekciok figyelembevételére a konkrét gép-vezérlés kombinaciéhoz készitend6
posztprocesszorokban kertil sor.

e Furas esetén a szerszam tengelyét vezérlik.

e Maras esetén a szerszam tengelyét vezérlik, igy a szerszampalya a szerszamsugarral eltolt kontur.

EUEEPRE P=8 P S

3.8. dbra. Szerszamok vezérelt pontja

Bizonyos m(iveletelemek gépi vagy fix ciklusmdveletként is programozhatok. Ebben az esetben a
processzor nem tervezi meg a mozgasciklust, de a posztprocesszor részére atadja azokat az informacio-
kat, amelyek alapjan az CNC programban megjelenik a ciklusmvelet az 6sszes sziikséges jellemzével.
A mveletelemek ciklusmdveletként csak akkor programozhatdk, ha a feldolgozast olyan szerszamgép-
re megirt posztprocesszorral torténik, amelynek vezérlése rendelkezik ciklusmveletet definialé funkci-
oval (pl. HUNOR PNC-712, NCT/FANUC, Sinumerik, stb.).

Ciklusmiivelet programozasanal még az alabbi szempontokat is figyelembe kell venni:

o Torekedni kell a CNC vezérl6berendezésben rendelkezéstinkre allo ciklusok maximalis kihasz-

nalasara.

e Nagyolo6 esztergalasnal a rahagyasi alakzattél fiigg6en irhatéd elé ciklusmvelet. Amennyiben a
rahagyasi alakzat nem felel meg a vezérlés specifikaciojaban elGirtaknak, a maéveletelem ciklus-
m(iveletként programozva hibas futast eredményez.

e Ugyelni kell arra, hogy bizonyos m(veletelemeket (pl. menetesztergalast) egyes vezérlések csak
ciklusmveletként képesek végrehajtani.

A CAPP rendszerek processzorai a definidlhaté megmunkalasi utasitasoknak megfeleléen az alabbi
mozgasciklusok tervezését végzik:

e furas jellegli miveletelemek mozgasciklusa;

e nagyolo esztergalasi miveletelemek mozgasciklusa;

e simitd esztergalds és elemi mozgasutasitisok (EMO) mozgasciklusa;
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normal beszulrasok és alaszurasok mozgasciklusa;
bonyolult beszurasok mozgasciklusa;
menetesztergalasi miveletelemek mozgasciklusa;
cikluson kiviili elmozdulasok;

Uresjarati elmozdulasok.

B). URESJARATI MOZGASOK

Az Uresjarati mozgasokat tervezé moduloknak gondoskodniuk kell az (itk6zésmentes gyorsjarati moz-
gasok meghatarozasarél (3.32. abra) és minimalizalasarol. Az tiresjarati mozgasok jellegzetes esetei:

a megmunkalasi kezd6pont megkdzelitése:

o alaphelyzetbdl;

o szerszamvaltasi helyzetbdl;

o el6z6 miveletelem befejezésének végpontjabodl (ugyanazon szerszam alkalmazésa esetén);
el6irt, vagy a modulban meghatérozott szerszamvaltasi helyzetbe torténé tavolodashoz;
az alaphelyzet megkozelitése;

o Uj befogas sziikségessége esetén;

o programstop esetén;

o program végén.

Az Uresjarati szerszamelmozdulasok végrehajtasa mindig gyorsmenettel torténik.

A szerszammozgasokat tervezé alprogramok

bemend adatai:
Az adott miveletelem mozgasciklusanak megtervezéséhez sziikséges adatokat a mveletterv
egyes rekordjai tartalmazzak. A tervezés alapjaul szolgalé adatok az alabbiak szerint csoporto-
sithatok:
o a miuveletelem technolégiai jellegl adatai (mtveletelem tipusa, elhelyezkedése, szerszam-
adatok, forgacsolasi adatok, hiités, stb.);
o aradhagyasi alakzat geometriai jellemz6i;
o a rahagyasi alakzat kornyezetének geometriai jellemz6i (rafutdst és talfutast befolyasolo
korilmények, akadalykertilés, stb.);
kimené adatai (CLDATA rekordok):
Az alprogramok minden egyes elmozdulashoz a rendszer processzor-posztprocesszor kozben-
s6 nyelvén megfogalmazott CLDATA rekordot allitanak Gssze (részletes leirasuk a 4. pontban
talalhato). A CLDATA rekordok az elmozdulas végrehajtasdhoz sziikséges ut- és kapcsolasi infor-
maciokat tartalmazzak. A szerszampalyak tervezése soran linearis-, kor- és sebességinterpolacié
programozhato.

A szerszammozgasokat tervezé alprogramok miikodésének menete

A technologiai processzor miveletelem tervezd szakaszaban kertil sor a forgacsolasi paraméterek meg-
hatarozasara és a mozgasciklusok részletes tervezésére. Az emlitett feladatok végrehajtasara szolgalo
szubrutinok és alprogramok (3.9. abra):

technolégiai szubrutin;
megmunkalasi alprogramok;
Uresjarati szerszammozgasok szubrutinjai (kozelitési, tavolitasi, stb.).
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3.9. dbra. Miiveletelem-tervezés elvi sémdja

A technolégiai szubrutin a forgacsolasi paraméterek meghatarozasat, a megmunkalasi alprogramok
a miveletelemek mozgasciklusainak tervezését, mig a kozelitési és tavolitasi szubrutin a szerszamnak a
forgacsolasi kezd6pontba allitasahoz ill. valtasi vagy alaphelyzetébe viteléhez sziikséges szerszammoz-
gasok tervezését végzi annak az alapelvnek megfeleléen, hogy a megmunkalasi ciklus altalaban harom
f6 szakaszra bonthaté (megkozelités, forgacsolas, eltavolodas). Ezen a szinten kertl sor a miszaki nor-
maidSk meghatarozasara is.

A szerszammozgasokat tervezé alprogramok miikodésének elvi felépitése a 3.9. abran lathato.

A feldolgozas a mivelettervben rogzitett miveleti sorrendnek megfelelen mdveletelemként torté-
nik. A kiilonb6z6 programszegmensek mikodését egy Un. ,szervez6program” iranyitja.

E programegység miikodésével az alkatrészprogram processzorban torténé feldolgozasa befejezé-
dik, s a tovabbi feldolgozas a posztprocesszorban folytatédik.

A mozgasciklusok m(ikodési elvének ismerete nagymértékben segiti a felhasznalot az optimalis al-
katrészprogram Osszeallitasaban, és a cikluson kivili elmozdulasok helyes és indokolt alkalmazasaban.

Az egyes jellegzetes esztergalasi miveletelemekhez tartozé mozgasciklusok mikodési elvét bemu-
tato abrakon végrehajtott szerszamelmozdulasok jelolése:

e folytonos vonallal (=) jelzett elmozdulas el6tolassal;

e a szaggatott vonal- lal (———) jelzett gyorsmenettel.

Az egyes rafutasi (pl. furasnal 3, nagyolasnal 2 mm), talfutasi (pl. simitasnal 1 mm), kiemelési (nagyo-

lasnal 0.5 mm) és biztonsagi (pl. beszurasnal, alaszdrasnal 1 mm) tavolsagok ajanlott adatok, amelyek
a felhasznalo igényei szerint az adatbazisban modosithatok.
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3.2.1. FURAS JELLEGU MUVELETELEMEK MOZGASCIKLUSAI

Feladat a furas elkészitéséhez sziikséges mozgasok tervezése (a forgacsold elmozdulas sziikség szerinti
bontasa, a forgacsolo elmozdulas kezd6- és végpontjanak meghatarozasa, el6tolas modositasa, hités
be-kikapcsolasa, varakozas el6irasa, forgasirany-valtas, stb.).
A furas jellegli muveletelemek mozgasciklusanak két tipusa kiilonboztetheté meg (3.10. abra):
e furds valtozo elGtolassal (telibe furas: FUR), melynek célja a szerszam be- és kilépésének meg-
konnyitése folyoforgacsot ado anyagok megmunkalasa esetén;
e furas allandé elétolassal (felfaras: FFUR, kupos stillyesztés: KUPS, homloksiillyesztés: HSUL, dor-
zs0lés: DOR, menetfuras: MFUR).
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3.10. abra. Valtozé és allando el6tolasa fardsi mozgasciklusok

A mozgasciklus elmozdulasai:

a. csokkentett elStolassal torténé elmozdulas (a furé biztonsagos anyagba lépése céljabol);
Atmené furat és folyé forgacsot adé anyagok esetén a kilépéskor is élszecsokkentettel Gtolast
alkalmazni (ez esetben a Z,= Z +1 értékre médosul);

b. el6tolassal valo elmozdulas a végpontig;

c. visszaallas a kezdépontba gyorsmenetben (a menetfuras kivételével).

A forgacsolo elmozdulas
e kezdépontja (Z,): a furat kezd6pontja (Z) el6tt egy biztonsagi tavolsaggal (RF) novelt érték, a
rafutds értéke (RF tablazatos érték):
nyers, ontott feliilet estén 2-4 mm;
megmunkalt feltlet estén 1-2 mm;
e kozbensd pontja (Z,,): a furat kezd6pontja minusz a fir6-él kipos részének hossza és 1 mm,
azaz
Z. = Z-(D/2%tgk)-2
ahol D - faréatméré mm;
Kk, — far6él félszoge (=2)x)
e végpontja (Z,):
o zsék furat esetén a furat végpontja (Z,)  Z,~Z,;
o atmend furat esetén a furat végpontja (Z,) minusz a talfutds mértéke
Z,=7Z,-(D/2*tgk )-2
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3.2.2. NAGYOLO ESZTERGALAS MOZGASCIKLUSAI

Feladat az adott nagyolasi rahagyasi alakzat eltavolitasidhoz sziikséges mozgasok tervezése (fogasok
szamanak -, fogasvételi sikok -, fogasok kezdd- és végpontjanak meghatarozasa, el6tolas bedllitasa az
egyes fogasokhoz és az utolso, kontarkévetd forgacsold elmozdulasokhoz, hiités, elallas, stb.).

A nagyolo esztergalasi miiveletelemek mozgasciklusat leginkabb befolyasolé koriilmények:

e arahagyas elhelyezkedése szerint:
o kiulsé feluleten (3.11. a., b., d. dbra);
o belsé feltleten (3.11. c., e. abra);

e ardhagyasi alakzat formaja szerint:

o egyenesekkel hatarolt négyszog (3.11. d., e. abra);
o egyenesekkel és/vagy korivekkel hatarolt 6sszetett alakzat (3.11. e. és 3.12. dbra);

o egyenesekkel és/vagy korivekkel hatarolt Gsszetett alakzat befelé 1épcsGsséggel;
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3.11. abra. Nagyol6 miveletelemek jellegzetes elhelyezkedései
a). bazishely hosszesztergdlasa; b). keresztesztergalas korlatozé atmérével;
©). hosszesztergélas furatban; d). inverz hosszesztergalas;
e). inverz hosszesztergalds furatban

e alevalasztasi irany szerint:
o Z tengellyel parhuzamos (hosszesztergalas);

o X tengellyel parhuzamos (keresztesztergalas);

o kontarkovet6 esztergalas esetén:
= alkatrészkonturral parhuzamosan (3.12. D abra);

= el6égyartmany konturral parhuzamosan (3.46. abra);
o adott szog alatti iranyban (3.45.B abra);

e az el6tolas fGiranya szerint:
o aféorsé irdnyaba torténd elStolassal (3.12. abra), normal esztergalas;

o aféorsotol tavolodo elGtolassal (3.11. d dbra), inverz esztergalas;

e a megmunkalt felilet kialakitasa szerint:
o el6énagyolt minGségben (a szerszam f6él elhelyezési szoge altal hagyott maradvanyanyag

eltavolitasa nélkil (3.12. A dbra);
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o a maradvanyanyag eltavolitasaval:
= minden fogas utani felhtizassal (3.12. B dbra);
= az utolsé fogas utani kontur felhtizéassal (3.12. C &bra);

3.12. abra. Osszetett alakzat elSéllitdsanak médjai

e fogasvétel modja (irdnya és sebessége):
o nyitott kontdr esetén fogasvétel gyorsmenettel és iranya X vagy Z tengellyel parhuzamosan;
o zart kontur esetén fogasvétel el6tolassal és a szerszam mellékél elhelyezési szoge dltal
megengedett irdnyban (3.45. abra);

A nyitott kontird nagyol6 hossz- és keresztesztergalasi miveletelemeknél (3.13. dbra) a mozgasciklus
a fogasvételek szamanak (i) megfelel6en az alabbi mozgaselemek ismétlGdésével alakul ki:

e fogasvétel gyorsmenettel;

e forgacsolé mozgas elétolassal;

e kiemelés gyorsmenettel;

e visszaallas a kovetkez6 fogas kezd6pontjaig gyorsmenettel;
e utolso, konturkovets forgacsold mozgas el6tolassal.

Az egyes mozgasok iranya:
e fogasvétel: hosszesztergalasnal, kiilsé feliileten —X, belsé felileten +X, oldalazasnal -Z, mig in-
verz oldalazasnal + Z iranyd;
e forgacsolas:
o normal hosszesztergalasnal: -Z irany, a f6orsé felé (a nagyobb Z koordinatatél a kisebb Z
koordinata iranyaba);
o inverz hosszesztergalasnal: +Z iranyd, a f6orsétol tavolodoé iranyéba;
o oldalazasnal: kiilsé mveletelemnél a nagyobb atmér6tsl a kisebb atmérd, belsé (furatos)
m(iveletelemnél a kisebb atméré6tél a nagyobb atmérd iranyaba;
o kontarkovetd esztergalasnal: kap iranyba, a f6orso felé (normal hossz), vagy a f6orsétol
tavolodé (normal kereszt).
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3.13. dbra. Nagyol¢6 esztergalasi miveletelemek mozgéasciklusai:
a) kiils6 nagyol6 hosszesztergalas (NH);
b) kiils6 kontarkovets nagyold hosszesztergalds (NHK);
¢) belsé nagyolo keresztesztergalds (NK);
d) belsé konttrkévets nagyolo keresztesztergalds (NKK)

e kiemelés: 45°-0s, a forgacsold elmozdulassal ellentétes iranyban, az X és Z tengelyek mentén 0.5
mm-rel (tablazatos érték);

e fogashoz allas: nem konturkovetd esztergalasnal a forgacsolé mozgassal ellentétes iranyt, kontur-
kovetésnél Z irany;

e utolso, konturkovetd forgacsolé elmozdulas: a szerszam koveti a nagyolt munkadarab feliileteit a
forgacsolasi iranynak megfeleléen. Amennyiben a kovetési iranyt tekintve ,utolsé” feliilet érdes-
sége: RA = 50 (pl. a 1.8. abran lathaté 1-2 kozotti szakasz), a feliilet felhtGizasa elmarad (ennek
megfeleléen valtozik a ciklus végpontja is).

Konturkovet6 nagyolasnal elmaradhat a fogasvételi elmozdulas a rahagyas alakzat formajatol fligg6-
en (3.13.b. dbra), ha viszont sziikséges (3.13.d. abra), akkor végrehajtasa el6tolassal torténik.
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A fogasvételek szama (i)

A fogasvételek szama (i) a méveletelemre jellemzd rahagyas (RH) és az el6irt fogasmélység (a, ) alapjan
kerlil meghatarozasra. Amennyiben egy fogas utan a maradék rdhagyas nagyobb, mint a fogasmélység
kétszerese, a fogasvétel azonos az eldirt fogasmélységgel, amennyiben kisebb, a fogasvétel a maradék
rahagyas fele.

i = integer RH/a_ ) + 1

opt
Fogasmélység korrekcioja:
e egyenletes fogasmélység az utolso két fogasig
a =a,=.=a,=a,
e az utolsé két fogas modositasa
a —a - RH-(-2) *

i-1

a,) /2
A fogasok kezd6- és végpontjai
A fogas-kezdGpont (A) meghatarozasanak lépései:

e A rdhagyasi alakzat el6gyartmany feloli oldalan a B pontbdl kiindulva az adott fogashoz tartozé
metszéspontot (AEmp) keressiik.

e A metszéspontot (A" ) modositjuk az elStolds iranyaba a rafutdsi tavolsaggal (a rafutas mértéke
tablazatos adat, pl. 2 mm). A rafutas mértéke novekszik, ha a f6él-elhelyezési szoge: kappa <
90° (a nbvekedés a kappa és a fogasmélység fliggvénye, azaz a/tg kappa). A kappa < 90° f6él-el-
helyezési sz6gli szerszam, olyan m(iveletelemnél alkalmazhato, ahol a rahagyasi alakzat minden
fogdas utan a szerszam tulfutasat megengedi (pl. atmend furat hosszesztergalasakor, szélsé homlok
oldalazasakor, stb.).

A fogas-végpont meghatarozasanak lépései:

e ardhagyasi alakzat alkatrész feloli oldalan a B pontbol kiindulva az adott fogashoz tartozé
metszéspontot (AAmp) keressiik;

e ha szerszamnak szabad kifutdsa van (pl. hosszesztergalas esetén a 1.6. dbran lathato 6-7
pontok kozotti szakasz, vagy a 1.8. dbran lathato sz€éls6 homlokok oldalazasanal az 1-2
pontok kozott) , akkor a metszéspont (AAmp) modositand6 az eldtolds iranyaba a talfutasi
tavolsaggal (a talfutds mértéke tablazatos adat, pl. 2 mm).

A forgacsolé mozgasok bontasa

Oldalazasnal, ha forgacsolas kozben az atméré csokkenés (kiilsé) vagy novekedés (furat) miatt a forga-
csolasi sebesség 20%-kal csokken vagy né, fogas kozbeni fordulatszam-valtas van. A fordulatszam-val-
tas atmérGje és az (j fordulat véglegesen majd a posztprocesszorban keriil meghatarozasra. Az utolsé
- kontarkovet6 - forgacsolé elmozdulasnal nincs fordulatszam-valtas.

A mozgasciklus kezd6pontja: az els6 fogas kezdGpontja.
A mozgasciklus végpontja: az utolsé fogas, vagy az azt kovetd kiemelés végpontja. Kiemeléssel vég-
z6dik a mozgasciklus:
e konturkovets hossznagyolasnal +Z iranyban (3.13.b. abra);
e nem kontlrkoveté hossznagyolasnal, ha a szerszam sarokban marad. A kiemelés 45 fokos, mér-
téke iranyonként 2 mm (tablazatos érték).

A mozgasciklusokat szemléltet6 abrakon hasznalt jelolések:
A - a mozgasciklus kezd6pontja;
B - a mozgasciklus végpontja;
a - fogasvételi elmozdulas;
b - forgacsolé elmozdulas;
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c - kiemelés a fogasok utan;

d - fogashoz allas;

e - utolso, konturkovets forgacsolé elmozdulas;
f - fogasmélység;

RH - a miveletelemre jellemz6 rahagyas;

K - a szerszam f6élének-elhelyezési szoge.

Nagyolasi ciklusmiiveletek
A rendszeren belil el6irhato ciklusmiiveletek alkalmazhatosagi feltételei:

e (Csak hengerelt el6gyartmanyt tud feldolgozni.

e Az egyszer( nagyol6 ciklusmveletek (G70, G71) rahagyasi alakzata egy lépcsé elGallitasat biz-
tositja. Megmunkalt feltletek megengedett kombinaci6i: hengerpalast-homlok, hengerpalast-kup,
homlok-kap és kup.

e A startpontot ugy kell meghatarozni, hogy az tartalmazza a szerszam raallasi tavolsagat is.

o Osszetett hosszesztergalasi ciklus (G72), a simitasi kontdr kikonnyitést, befelé [épcs6s alakzatot
nem tartalmazhat, tovabba az els6 fogas végpontjanak a simitasi kontaron belilre kell esnie.

A rendszeren beliil hivhaté ciklusmiiveletek
e Egyszerii nagyol6 ciklusmiiveletek G70, G71

O

O O O O

O
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G70 hosszesztergalasi ciklus (3.14. abra), hivasi parancsa G70 Zz Xx Hh Dd
ahol z, x, h — a rdhagyas alakzat geometriai jellemzdi;
d - fogasmélység;
a nagyolo ciklus a fogasszamnak megfelel6en az aldbbi mozgasok ismétlédésével hajtja
végre a feladatot:
a fogasvétel gyorsmenettel torténik. (Az elmozdulas nagysaga a fogasmélység (D) cimre irt
értékbdl keril kiszamitasra oly médon, hogy a vezérlés a fogasvételek tsszegeként megte-
end§ utat egyenld értékekre osztja);
forgacsol6 mozgas a zar6 szakaszig el6tolassal;
forgacsol6 mozgas a zard szakasz mentén el6tolassal;
kés visszahtizasa gyorsmenettel a kiindulasi pontba;
fogasvételi it megismétlése gyorsmenettel.
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3.14. abra. G70 hosszesztergalasi ciklus

G71 keresztesztergalasi ciklus (3.15. dbra), hivasi parancsa G71 Zz Xx Hh Dd
ahol z, x, h — a rdhagyas alakzat geometriai jellemzdi;
d — fogasmélység;
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3.15. dbra. G71 keresztesztergalasi ciklus

e Osszetett hosszesztergalasi ciklus
G72 osszetett hosszesztergalasi ciklus (3.16. abra), hivasi parancsa G72 Zz Xx Hh Dd FROMfrom
ahol z, x, h — a rdhagyas alakzat geometriai jellemzéi;
d — fogasmélység;
from — a simitasi kontur elsé elemének mondat sorszama.

e’

3.16. abra. G72 hosszesztergalasi ciklus

3.2.3. SIMIiTO ESZTERGALAS ES ELEMI MOZGASUTASITAS MOZGASCIKLUSAI

Feladat a simitand6 kontirszakasz mozgaselemekre (egyenes szakaszokra, adott tér-negyedbe esé kor-
ivekre) torténd bontasa, a raallas, talfutas és elallas tervezése.

A simité esztergalasi miveletelemek és az elemi mozgasutasitasok (EMO) mozgasciklusai feldolgo-
zasuk szempontjabél hasonloak, eltérés csupan a mozgasciklus kezdépontjanak meghatarozasanal és
az elmozduldsokhoz rendelt végrehajtasi sebességben van, igy [15], [48]:

e Az EMO miveletelemnél a kezd6pont azonos az elemi mozgasutasitasban megadott kezdSpont-

tal, mig simitasnal a kezdépont meghatarozasa fligg az elmozdulas iranyatol.

e Simitasnal a kezd6pontra valé raallas utan (amelyet természetesen az Uresjarati mozgasokat terve-
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z6 modul allit el6) minden elmozdulas forgacsolé elStolassal torténik (kivéve a kiemelést, ha van),
mig az EMO-nal a mozgasutasitasban megadott adatok szerint lehet gyorsmeneti elmozdulas is.

A simito esztergalasi és az elemi mozgasutasitasok miveletelemei korébe az alabbi tipusi mozgas-
ciklusok tartoznak:
e kiils6-belsé konturkovets simitd hosszesztergélas (SH) normal és inverz kivitelben (3.17. a. dbra);

e kiils6-belsé konturkovetd simitd keresztesztergalas (SK) normal és inverz kivitelben (3.17. b. abra);
o kiils6-belsé feliiletek egyenkénti simité esztergéalasa (SE) normal és inverz kivitelben;
e elemi mozgasutasitasok (EMO) mozgasciklusai.
a) b)
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3.17. &bra. Kiils6 konturkévetd simité esztergalas
a) hosszesztergélds (SH); b) keresztesztergalas (SK)

A mozgasciklus lényegében konturkovet6 elmozduldsok sorozata a kontur kovetésének iranyat (féor-
s0 felé vagy f6orsotol vissza) a simitando fellileteknek a megmunkalasi utasitasokban megadott sorrend-
je hatdarozza meg. Egyetlen feliiletelem esetén az elmozdulas iranya a feliiletelemnek az alkatrészen
elfoglalt helyzetét6l figgben:

e palast- és kupfeliiletnél a fGorso felé;

e homlokfeliletnél: furatban a kisebb atmér6t6l a nagyobb atméré irdnyédba, kilsé feliiletnél for-

ditva.

A rafutas (@ mozgasciklus kezd6pontjanak tavolsaga az elsé konttrpont el6tt, el6tolas iranyaba sza-
mitva) és a tulfutas (@ mozgasciklus végpontjanak helyzete az utolsé konturpont utan, el6tolas iranyaba
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szamitva) altaldban 1 mm (tablazatos adat). Azt, hogy tulfutas megengedhet6-e, a processzor futtatasa
soran, a simitasi miveletelem feldolgozasanal kell megadni.

A mozgasciklus utols6 elmozduldsa egy kiemelés (elallas), amennyiben a szerszam palastfeliileten
(@tmérén) mozdul el utoljara, a f6orso iranyaba (3.17. a. abra), vagy homlokfelileten, ,vissza” (3.17. b.
abra).

EMO esetén sem rafutas, sem talfutas, sem kiemelés nincs a mozgasciklusban, a szerszam az elemi
mozgasutasitasban megadott palyan mozog kezd6ponttél a végpontig, a mozgasutasitasban el6irt se-
bességekkel (azaz el6tolassal vagy gyorsmenettel).

Visszafelé torténd simitasnal a mozgasciklus kezdSpontja az elsé simitandé feluletelem simitasi raha-
gyasatél figgéen keriil meghatarozasra, és ebbdl a szerszam egy el6told (fogasvételi) elmozdulassal all
ra az els6 feliiletelem méretére (3.17. b. dbra), amennyiben az elsé simitandé feltletelem palast (atmér6).

3.2.4. BeszURASI ES ALASZURASI MUVELETELEMEK MOZGASCIKLUSAI

Feladat a normal-, bonyolult- és specialis beszurasi-, tovabba alaszurasi miveletelemek elGallitasahoz
sziikséges mozgasok tervezése.

A beszurasi és alaszurasi miveletelemeket elhelyezkedésiik és alakjuk szerint az alabbi csoportosi-

tasban célszerd feldolgozni:

e Keresztheszurasi (BK) miiveletelemek (3.18. és 3.20. abra):

o normal (egyszer(i négyszogl kereszttel, vagy alakos) beszuras, ahol a beszuras szélessége
(b) megegyezik a beszlro-kés szélességével (B);

o széles (egyszerl négyszogl kereszttel, elGiras esetén letoréssel) beszaras (b > B);

o 0Osszetett beszurés (beszlro-késsel torténé nagyolasa és simitasa).

e Hosszbeszurasi (BH) miiveletelemek (3.19. és 3.21. dbra):

o normal (egyszerl négyszogl kereszttel, vagy alakos) beszUras, ahol beszuras szélessége (b)
megegyezik a besziro-kés szélességével (B);

o széles (egyszerl négyszogl kereszttel, elGiras esetén letoréssel) beszaras (b > B);

o Osszetett beszuras (beszuro-késsel torténé nagyolasa és simitasa).

e Alaszurasi (A) miveletelemek leggyakrabban homlok és palast feltletek metsz6désében helyez-
kednek el, tovabba 45°%-0s szerszammozgassal allithatok els. A szerszam az alaszdras keresztmet-
szetének megfelel alakos kivitel(.

e Tipizalt, szabvany beszarasi (BKM, BKL, AJ) miiveletelemek (3.16. 4bra), altalaban egy fogassal
allithatok el6, s igy e beszarasok konttrkoveté simitd hosszesztergalas palyajaba kertilnek beépi-
tésre.

A BKM beszuras eléallitasanak egyéb lehetGségei:
o alakos szerszammal normal keresztbeszlrasként;
o a beszarast alkoté feliiletek f6elemekkel torténd leirasa esetén a nagyolasi és simitasi ma-
veletelemekbe beiktatva.

e Bonyolult beszirasi (BOB) miiveletelemek korébe tartoznak:

o hengerpalast feliileteken elhelyezkedd ékszij-hornyok;
o homlokfeliileteken levé alakos kikonnyitések.
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3.18. &bra. Normal és széles keresztbesztirasok mozgasciklusai
a) normal beszurds; b) széles beszurés; c) sarokban 1évé besziras;

d) vall mogotti beszuras
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3.19. dbra. Normal és széles hosszbesztirasok mozgasciklusai
a) sarokban lév3 beszuras; b) széles besziras

e Specialis bonyolult beszirasi (BB) miiveletelemek korébe az egy vagy tobb szerszammal eléal-
lithatd beszurasok tartoznak. A specidlis beszurasokhoz rendelheté mozgasciklusok kidolgozasa
mindig egyedileg, az alkalmazoval torténé megallapodas alapjan torténik.

3.2.4.1. NORMAL- ES SZELES BESZURASI MUVELETELEMEK MOZGASCIKLUSAI

A beszurasi mozgasciklusok szerszamelmozdulasai (3.18. és 3.19. abra):

e Forgacsolé elmozdulas (el6tolassal) keresztiranyl beszarasnal (BK) atmérs, homlokbeszurasnal
(BH) hossziranyban (f6orso felé). A besztras fenekén, a munkadarab legalabb egy korbe fordulasi
id6tartamra varakozasi id6é programozandoé.

e Kiemelés a forgacsolé elmozduléssal ellentétes iranyban gyorsmenettel.

e Fogashoz allas (csak széles beszuras estén) gyorsmenettel:

o keresztiranyl beszurasnal novekvé Z iranyban;
o homlokbeszurasnal csokkend atmérd iranyaban.

A beszurasnak az alkatrészen elfoglalt helyzetét6l fliggéen az elsé forgacsold elmozdulas elétt, ill. az
utolsé kiemelés utan tovabbi elmozdulasok is lehetnek:
e sarokban lévé beszurasnal (3.18.c. és 3.19.a. 4bra) a forgacsolas el6tt és a kiemelés utan egy 45°-
os (iranyonként 1-1 mm, mely tablazatos érték) elmozdulas van;
e vall mogotti beszurasnal, az alkatrész legnagyobb atméréjének megkertilése céljabol, tovabbi
plusz elmozdulas sziikséges a kozelitéshez, és ugyanigy valtozik a kiemelés mértéke is a szerszam
biztonsagos helyzetbe val6 bedllitasahoz forgacsolas utan (3.18.d. abra).

Széles beszarasok mozgasciklusainak tervezésénél alabbiakra kell figyelni:
e a széles beszuras soran a fogasvétel maximalis értékét ugy kell meghatarozni, hogy a beszuras
fenekén a besziré-kés csiicssugara ne hagyjon nyomot (a>B-2*RC);
e fogasvételek szama (i)
i = integer ((b-B) / (B-2*RC)) + 1
ahol: b - beszuras szélessége;
B - beszlro-kés szélessége;
RC - beszro-kés cstcssugara;
o fogasmélység
o els6 fogasndl: a = b
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o atovébbi fogasokndl: a,= a,=... = a,= (b-B) /i
e az utolso forgacsolé elmozdulasnal valtozik a korrekcié és a szerszam vezérelt pontjanak (V)
helyzete:
o korrekcié-valtas sziikséges;
o a szerszam vezérelt pontja beszlro-kés ,masik” sarokpontja (V') lesz.

3.2.4.2. OSSZETETT BESZURASI MUVELETELEMEK MOZGASCIKLUSAI

Az osszetett beszurasok alakilag a széles beszurasokhoz hasonlitanak, azzal a kiilonbséggel, hogy
élletoréssel (el<B) is rendelkezhetnek (3.20. és 3.21. 4bra). ElGallitasuk menete:
e A besziarasok nagyolasa a széles beszurasok feldolgozasa szerint torténik. Méretei a 3.20. és 3.21.
abran lathat6 simitasi rahagyasok (tablazatos értékek) figyelembe vételével hatarozhatok meg.
e Nem sarokban levé beszirasok simitasahoz sziikséges mozgasok (3.20a. és 3.21a. abra):
o aszerszam vezérelt pontjaval (A) raallas az élletorés kezdGpontjara (K) gyorsmenettel;
o élletorés simitasa (1) el6tolassal;
o beszuras oldalanak simitasa (2) el6tolassal;
o beszuras fenekének simitasa (3) a valtasi pontig elGtolassal;
o kiallas (4) a masik élletoréshez gyorsmenettel;
o raadllas (5) a masodik élletorés kezdSépontjara gyorsmenettel;
o élletorés simitasa (6) elStolassal;
o beszuras masik oldalanak simitasa (7) elGtolassal;
o elallas a sarokbol (8) eléStolassal;
o kiallas (9) a beszurasbél (V) gyorsmenettel.
4.

e A 4. elmozdulas utan korrekcié valtas van és megvaltozik a szerszam vezérelt pontja:
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3.20. 4bra. Osszetett kiils6 keresztbesztrdsok mozgésciklusai:
a) szimmetrikus élletéréssel; b)sarokban levs beszuras élletoréssel

o vezérelt pont (A) az 1.+4. elmozdulasokhoz;

o vezérelt pont (B) az 5.+9. elmozdulasokhoz;

sarokban levé beszulrasok simitasdhoz sziikséges mozgasok (3.20b. és 3.21b. 4bra):

o a szerszam vezérelt pontjaval (B) raallas az élletorés kezdépontjara (K) gyorsmenettel;
élletorés simitasa (1) elGtolassal;
beszuras oldalanak simitasa (2) el6tolassal;

beszuras fenekének simitasa (3) a valtasi pontig el6tolassal;
elallas a sarokbdl (4) gyorsmenettel;

kiallas (5) a beszarasbol (V) gyorsmenettel.

O O O O O
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3.21. 4bra. Osszetett hosszbeszurdsok mozgdasciklusai:
a) szimmetrikus élletoréssel; b) sarokban levé beszurés élletoréssel

3.2.4.3. ALASZURASI MUVELETELEMEK MOZGASCIKLUSALI

A szerszam az alaszuras keresztmetszetének (3.22. abra) megfelel6 alakos kivitel(i. Az alaszdrasi mve-
letelemek mozgasciklusai tervezése soran az alabbi korilményekre kell figyelni:
e ha elGirt az alaszuras helye (Z), akkor ott és nem a f6elemek metszéspontjaban kell az alaszurast
kialakitani;
e ha elGirt az alaszudras hajlasszoge (alfa), egyébként alfa = 45° alatt kell az alaszurast végrehajtani;
e az alaszuras kezdSpontja a sarokpont el6tt egy biztonsagi tavolsagra (tablazatos érték) van;
e az alaszuras végpontja a sarokpont mogott az adott hajlasszogli egyenesen ,m” mélységben van.

»l ' Kiils$ | furat
. 'y

3.22. abra. Kiils6 és bels6 aldszuras mozgasciklusa
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Az alaszurasi miveletelemek mozgasciklusa az alabbi mozgasokbol all (3.22. dbra):
e Forgacsolé mozgas a kezdSpontbdl a végpontba el6tolassal. A mozgas kiilsé miveletelemnél
csokkend atmérd és Z irdnyba, mig belsé miiveletelemnél névekvé atméré és csokkend Z irdnyba

torténik.
e Kiemelés a kezd6pontba a forgacsolé mozgassal ellentétes iranyban, gyorsmenettel kertil végre-
hajtasra.

3.2.5. MENETESZTERGALAS MOZGASCIKLUSAI

Feladat az allandé menetemelkedésii metrikus-, Whithworth-, lapos-, trapéz- és specialis-, tovabba job-
bos-balos-, egy és tébb bekezdéses kivitelben, valamint kiilsé és/vagy belsé hengerpalast-, homlok- és
kupfeltleteken elhelyezkedé menetek el6éllitaséhoz sziikséges mozgaspalyak tervezése. A menetesz-
tergalashoz az ugynevezett egyszer( lapkas kések hasznalhatok. A teljes menetprofilt kialakito lapkak a
profil csticsanak lekerekitését is elGallitjak és biztositjak a menetprofil pontos mélységét.

A menetvagas programozasanal meg kell hatarozni a menetvagas kezdé (K) ill. végpontjat (V). A
kezd6 és végpont helyzetét, ugy kell megvalasztani, hogy a szan el6tolasi sebessége a menet teljes
hosszan allando legyen (3.23. abra).

a) b)
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z c
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3.23. dbra. Menetvagas
a) kezdB- és végpontjanak értelmezése;
b) fogésvétel értelmezése

A kezd6pont (K) és a menet kezdete kozott kell a szannak ,0” sebességrél az elGirt értékre felgyorsi-
tani. A menet vége (V) és a végpont (TF — talfutasi tavolsag) kozott csokken allandé sebességrél ,0”-ra
az el6tolas.

A menet elkészitésének gép-vezérlés oldali feltétele:

N*p < Vg aumax < RFF Ko osszefliggésb6l RF-t kifejezve:
RF > np/K,
ahol: n — fordulatszam (a v_. = D pi n/1000 6sszefliggésb6l meghatérozva) ford/perc;

v_— forgéacsolasi sebesség m/perc;
C
D — menetatméré mm;
p — menetemelkedés mm/ford;
Vezin, max — programozhato szan sebesség mm/perc;
RF — rafutési tavolsag;
K¢ — @ gyart6 cég altal meghatarozott menetvagasi gépalland6 1/perc.
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A CAPP rendszerekben alkalmazhat6 menettipusok:
e metrikus normal és finom menetek (MEM);
Whitworth menetek;

lapos- és trapézmenetek (ciklusmdveletként);
specialis menetek

Fogasvétel méodja és mértéke
A fogasvétel médjat a fogasvétel iranya (alfa) és mértéke (dxi, dzi) hatarozza meg, s igy pl. metrikus és
Whitworth meneteknél az alabbi eseteket célszerli megkiilonboztetni (3.24. dbra):
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3.24. abra. Fogasvételi médok és mértéke

o fogasvétel a hordozo feliiletre meréleges iranyban (a menetvagas kezdGpont axidlis irdanyban
nem valtozik dzi=0):
o allando fogasmélységgel (dxi= const.);
o allando forgacskeresztmetszettel (fogasmélység csokkend dxi>dxi+1);
e fogasvétel a menetprofil-, vagy a mddositott menetprofil mentén:
o jobb oldali menetprofil mentén (a), alland6 fogasmélységgel (dxi= const.), vagy allandé
forgacskeresztmetszettel;
o bal oldali menetprofil mentén (a), allandé fogasmélységgel (dxi= const.), vagy allando for-
gacskeresztmetszettel;
o fogasvétel mindkét menetprofil mentén (a) felvaltva (Iépegetd), alland6 fogasmélységgel (dxi=
const.), vagy allando forgacskeresztmetszettel (ciklusmiveletként);
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e kombinalt fogasvétellel

o nagyolas soran a menetprofil-mélység 80%-at a menetprofil menti, allandé fogasmélység-
gel allitjak elds;

o simitast a hordozo felliletre meréleges fogasvétellel, allando fogasmélységgel alakitjak ki.
Az utolsé simito fogasnal a szerszam teljes menetmélységben van, igy az azt kovetd tisztitd
fogasnal (fogasoknal), ahol fogasvétel nincs, megvalésul a menetprofil szabalyozasa (kalib-
ralasa).

Fogasvétel mértéke
A fogasvétel mértékét (a fogasvételi mozgas komponenseit) a menetprofil mélysége, a fogasvételek sza-
ma és irdnya hatarozza meg, az aldbbiak szerint:

A menetprofil mélysége a menettipus és menetemelkedés alapjan allapithato meg.
A fogasvételek szama (n) a szerszamgyartok altal kozolt tablazatokbél vehet6, a menettipustol
és menetemelkedéstdl fiiggéen (pl. SANDVIK cég ajanlasa metrikus kiilsé menethez 0.5 mm-es
menetemelkedéshez 4 fogast, mig 6 mm-es menetemelkedéshez 16 fogast ajanl).
Az utolsé fogast, csokkentett fogasmélység mellett simitéfogasként, minden esetben radialis fo-
gasvétel mellet tanacsoljak végrehajtani.
A fogasmélység meghatarozasa:
o allando fogasmélység esetén
= nagyolashoz dan
dan1=dan2= =dan(n-1)=(a-das)/(n-1)
= simitashoz das
o csokkend fogasmélység (allando forgacskeresztmetszet) esetén iranyban (d_ )
dapi= a*fi0-5/(n—i)0-5
ahol: d . — aktudlis (i) radialis fogasvétel (fogasmélység);
i - aktualis (i) radialis fogasvétel sorszama;
a -a menetprofil mélysége (pl. metrikus menetnél a_=3°>*P/2)
n - fogasok szama (a menet tipusatol és menetemelkedéstd| (P) fliggd tablazatos
adat);
fi - korrekcios tényezé (1. fogasnal fi=0.3, 2. és tovabbi fogasoknal fi=i-1)
A fogasvételi mozgasok komponensei (dzi, dxi):
o radialis fogasvételnél a menetvagas kezdGpontja és a rafutasi tavolsag (RF) axialis iranyban
nem valtozik dzi=0,
o fogasvétel a menetprofil-, vagy a modositott menetprofil mentén:
= radialis iranyban (d_ );
= axidlis iranyban (dzi)
RF = RF-di*tg(a/2)

A mozgasciklus elmozdulasai kombinalt fogasvétel esetén (3.25 és 3.26. abra):

a fogasvétel - iranya palastmenetnél a mozgasciklus tipusatél figgéen a menetprofillal parhuza-
mos, vagy a hordozofeliiletre meréleges, homlokmenetnél Z iranya (csokkend);

a forgacsolas - irdnya jobbos palastmenetnél csokkend (f6orso felé), vagy balos menetnél novek-
v6 (f6orsotdl tavolodod) Z iranyd, kiilsé homlokmenetnél a nagyobb atmérérél a kisebb, furatos
homlokmenetnél a kisebb atmérérél a nagyobb felé;

a kiemelés- a hordozé feliiletre meréleges, a fogasvétellel ellentétes irany;

beallas fogashoz vagy Gj bekezdéshez - a forgacsolé elmozdulassal ellentétes irany.

Az 0j bekezdéshez vagy fogashoz vald beallas gyorsmenettel, a tobbi elmozdulas a menetemelke-
déssel, azonos el6tolassal torténik. A forgacsolo elmozdulas kezd6 és végpontjanak el6tolas iranyu
helyzetét a menet geometriai kezd6 és végpontjahoz képest a processzor futtatasa soran megadando
rafutas és tulfutas, ill. a forgacsolé elmozdulas irdnya hatarozza meg.
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3.25. 4bra. Nagyolt és simitott paldstmenet mozgéasciklusa allandé fogasmélységgel:
a) egy bekezdés(i, jobbmenetes kivitelben;
b) egy bekezdés(i, balmenetes kivitelben.

A teljes mozgasciklus alatt az elsé bekezdés elsé fogasvételi elmozdulasaval kezd6dé, és az utolso
bekezdés utols6fogasabol torténd kiemelésével befejez6d6 szerszamelmozduldsok 6sszessége értendd.
Palastmenetnél, ha a forgacsolo elmozdulas a f6orso felé (elére) torténik, a szerszam egy plusz elmoz-
duldssal a menet szabad végére all vissza.

Egy bekezdésen beliil a forgacsolo elmozdulas kezd6 és végpontjanak el6tolas iranyd helyzete nem
valtozik.

Tobb bekezdéses menetnél az Gj bekezdés kezdSpontja az el6z6 bekezdés kezdGpontjatol a me-
netemelkedés (p) és a bekezdések szamanak (BK) hanyadosaval megfelel6 mértékben tér el, vagyis
noveljuk a rafutasi tavolsagot:

RTi = RT + (i-1)p/BK

Az Uj bekezdésre val6 bedllas a fogashoz allasi elmozdulassal torténik, és a teljes mozgasciklus tobb
részciklusbol tevédik Gssze.

A mozgasciklusokat szemlélteté dbrakon (amelyek csak egy bekezdésre vonatkoznak) hasznalt jelo-
lések:

A - ciklus kezd6pontja;
B - ciklus végpontja;
RF - rafutas;

TF - talfutés.

Menetesztergalas ciklusmiveletei (HUNOR-721 vezérlés esetén):

e Metrikus menet G80 (3.27. 4bra)

e Withworth menet G81 (3.27. &bra)

o Cimlanc:Z Q E(A)
ahol: Z — menet végének Z értéke;

Q - fogasok szama;
E(A) — menetemelkedés (elGjeles szam + furatban és — paldston), vagy egy col-ra esé
menetszam.
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3.26. dbra. Nagyolt és simitott homlokmenet mozgésciklusa allandé fogasmélységgel:
a) egy bekezdésl, palastmenet;
b) egy bekezdésii, bels6menetes.

(o & _om v, col/A Q4 esefén:

| ; ciklus kezdépon
Ol

I

g L2, 1.,

3.27. &bra. Metrikus és Withworth menet ciklusm(ivelete
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e Laposmenet G82 (3.28. &bra)
o Cimlanc:Z Q E D H
ahol: D - fogasmélység;
H — forgacsolas-technologiai jellemzé.

k _ " Q4 esetén: H
| - _Jeiklus RN
Jh%ﬁ”dg

kezdépont Y737
ANEE R
Vzazzz

3.28. abra. Lapos menet ciklusmivelete

e Trapézmenet G83 (3.29. abra)
o Cimlanc:Z Q E D A
ahol : A — menetprofil szoge.

Q4 esetén:

. _
L ' | ) ciklus kezdépont m
MEAN

N

3.29.4bra. Trapézmenet ciklusmiivelete

e Sikmenet G84 (3.30. abra)
o Cimlanc:X Q E D H
ahol: X - menet végének X értéke

-

3.30. dbra Sikmenet ciklusmiivelete
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3.2.6. URESJARATI ELMOZDULASOK

Az uresjarati elmozdulasokat tervezé modul - mint a bevezetésben mar emlitettiik - a kiilonb6z6 m-
veletelemek mozgasciklusainak 6sszekapcsolasat végzi, és az alabbi feladatok megoldasahoz sziikséges
mozgassorozatokat tervezi meg:
e A szerszam beallitasa egy mozgasciklus kezd6pontjaba:
o valtasi vagy alaphelyzetbdl (3.31. dbra);
o az el6z6 mozgasciklus végpontjabdl (3.32. abra);

a)

-
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3.31. 4bra. Bedllas valtasi vagy alaphelyzetb&l a mozgéasciklus kezd8pontjaba

a) kiilsé miiveletelem;
b) belsé miiveletelem.

e A szerszam beallitasa valtasi vagy alaphelyzetbe egy mozgasciklus végpontjabol (3.33. abra)).
Az iresjarati mozgastervez6 modult ez az alprogram hivja meg, amely az aktuélis miveletelem
mozgasciklusat tervezi. Igy az uresjarati mozgasokhoz rendelt fordulatszam azonos az aktualis mive-

letelem mozgas ciklusanak elsé elmozdulasdhoz rendelt fordulatszammal, az elmozdulas, pedig gyors-
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menettel keril végrehajtasra. Az tresjarati elmozdulasokban szerepl$ koordinatak az aktualis m(ivelet-
elemhez rendelt szerszam vezérelt pontjara vonatkoznak.
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3.32. 4bra. Uresjarati elmozdulds két miiveletelem kézott
a) mozgas kiilsé feliileteken;
b) mozgas belsé feliileteken;
¢) mozgas kiilsG és belsé feltiletek kézott.

Az Uresjarati elmozduldsokat szemlélteté abrakon hasznalt jelolések:

AHX - alaphelyzet atmérében;

AHZ - alaphelyzet Z iranyban;

VHX - valtasi helyzet atmérében;

VHZ - valtasi helyzet Z irdnyban;

A - az aktudlis szerszam vezérelt pontjanak helyzete az lresjarati mozgasok utan;
B - az aktuélis szerszam vezérelt pontjanak helyzete az Uresjarati mozgasok el6tt;
L,H - szerszamallandok;
Zmax - alkatrész legnagyobb koordinataja;
R - revolverfej vagy késtarté referenciapontja.
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3.33. dbra. Valtasi vagy alaphelyzetbe allas a mozgasciklus végpontjabol
a) kiilsé miiveletelem;
b) bels6 mtiveletelem.

3.2.7. CIKLUSON KivULI ELMOZDULASOK

Cikluson kiviili szerszamelmozdulasok a processzor futtatasa soran a miveletelemhez és a rahagyasi
alakzathoz tartozé mozgasciklus megtervezése utan adhatok meg (a szamitégépi program csak ekkor
kérdez rd), és csak simitasi és beszdrasi miveletelemeknél. A megadas parbeszédes formaban torténik.
A ,Cikluson kiviili elmozdulas van?” kérdésre igenl6 valaszt adva a program:

kiirja a képerny6re az utolsé szerszamelmozdulas végpontjanak koordinatait;

ezutan bekéri a cikluson kiviili elmozdulas végpontjanak koordinatait;

ezt kovetéen megjelenik a képerny6n az érvényes fordulatszam, majd a kérdés: ,Ez a fordulat
megfelel?”

,Nem” vélasz esetén be kell adni egy fordulatszamot;

amennyiben a mozgast nem gyorsmenettel kivanjuk végrehajtani, meg kell adni egy el6tolast /
mm / ford. - ban/;
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e amennyiben a mozgas nem koordinatatengellyel parhuzamos, meg kell adni, hogy kupon vagy
koriven torténik-e, és koriven valo elmozdulasnal meg kell adni a sugarat is.

A beadott értékeket a program feldolgozza, majd a kbvetkezé elmozdulasokra kérdez ra mindaddig,
mig a ,Van tovabbi elmozdulds?” kérdésre ,Nem” valaszt adunk.

Cikluson kivili elmozdulasoknal fokozottan tgyelni kell arra, hogy az utolsé elmozdulassal olyan
helyzetbe legyen a szerszam, amelybdl az tresjarati mozgasokkal (itkozésmentesen bedllithaté legyen
a kovetkez6é mozgasciklus kezd6pontjaba, vagy valtasi-, ill. alaphelyzetbe.

3.3. SPECIALIS MOZGASCIKLUSOKAT IGENYLO ESZTERGALASI MUVELETELEMEK TERVEZESE

A specialis mozgasciklusokkal el6allithatd esztergalasi miveletelemek tervezését konkrét vallalati igé-
nyek kielégitésére oldottuk meg. E csoportba tartozé miiveletelemek:
e egy-harom eltérd, nagyolé mozgasciklussal és szerszammal allithat6 el6 specialis bonyolult be-
szurasok;
e konturkovetd és megosztott nagyolasi alakzattal biré miveletelemek.

3.3.1. BONYOLULT BESZURASOK

A specialis mozgasciklusokat igényl6 bonyolult beszirasok (BB) megmunkalasanak tervezése jelent6s
mértékben eltér a normal, az Ggynevezett sarkos beszurasok kialakitasahoz sziikséges mozgasciklusok-
tol. A legfontosabb eltérések a kovetkezék:

e A bonyolult besztrasok elGallitaséhoz nem egy szogletes beszlrd kést, hanem egy vagy tobb
nagyol6 esztergakést hasznalunk.

e A bonyolult beszirasok geometriai leirdsa nem néhany feture szer(i paraméterrel (szélesség,
mélység, letorés, stb.), hanem a beszuras keresztmetszetét leird nyitott kontdr geometriai feliilet-
elemeivel torténik.

e A bonyolult besztrasok csak kiilsé hordozo feliileteken helyezkedhetnek el.

e A bonyolult besztrasoknal a forgacsolé mozgas axialis és radidlis iranyt, de sohasem meréleges
a beszurast hordozo féelemre, tovabba a fogasvétel is elGtolassal hajtando végre.

e A normal beszuras mindig csak egy féelemen helyezkedik el, tovabba a beszuras feneke mindig a
koordinatatengelyekkel parhuzamos, amig a bonyolult beszurasoknal a hordozé elemekkel (kip
esetén is).

A bonyolult beszirasok megmunkalasanak tervezése az aladbbi részfeladatok megoldasat igényelte:

e a geometriai leiras kiterjesztése bonyolult beszurasokra;

e a bonyolult beszirasok megmunkalasanak tervezésére alkalmas miveletelemek valasztékanak
meghatarozasa és azok definidlasa;

e a miliveletelemekhez tartozé mozgasciklusok tervezése.

3.3.1.1. BONYOLULT BESZURASOK GEOMETRIAI LEIRASA
A bonyolult beszGrasok geometriai alakzatat a hordozé f6elem (-ek) és a beszuras keresztmetszetét

leiré nyitott kontdr geometriai felliletelemeinek jellege mennyisége hatarozza meg. A bonyolult beszu-
rasok rahagyasi alakzatai a hordozo f6elem szerint az aldbbiak szerint csoportosithatok (3.34. abra):
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3.34. abra. Bonyolult beszurasok geometriai leirdsa és tipusai
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A) a hordozé f6elem kupfelilet, esetei:
A/1) egy f6elemmel;
A/2) lapos fenék nélkili bonyolult beszuras;
A/3) két f6elemmel.
B) a hordozo f6elem hengerpalast feliilet.
C) a hordozo6 f6elem homlokfeliilet, esetei:
C/1) lapos fenék nélkiili bonyolult beszuras;
C/2) a bonyolult beszuras kezd6pontja nem esik a forgastengelyre;
C/3) a bonyolult beszuras kezdGpontja a forgastengelyre esik.

A bonyolult beszirasok geometriai leirasanak struktuaraja:
Ai+1 = a BBS azonosité sorszama;
Ai+2 = a BBS elsé segédeleme (pont, vagy egyenes egy jellemzé értéke);
Ai+3 = a BBS kezdépontjan (1) atmend s1 hajlasszogl egyenes leirasa,
Ai+4 = a BBS elsg lekerekitése (r1);

Ai+j = a BBS végpontjan (2) &tmend s2 hajlasszogli egyenes leirdsa
Ai+j+1= a BBS utols6 segédeleme (pont, vagy egyenes egy jellemzé értéke)
ahol: Ai — az alkatrészkontur utolsé geometriai elemének azonosité sorszama

A bemutatott struktura szerint gyakorlatilag tetsz6leges mennyiség(i bonyolult beszuras adhaté meg.

3.3.1.2. BoNYOLULT BESZURASI MUVELETELEMEK TiPUSAI ES DEFINICIOI

A bonyolult beszurasok rahagyasi alakzatai az esetek tobbségében egy szerszammal nem tavolithatok
el. A rdhagyasi alakzat bontasanak elve a miveletelemhez rendelt szerszam altal levalaszthaté rész-ra-
hagyasi alakzat meghatarozasa révén valésul meg. A bonyolult beszurasok generéalhaté miveletelemei
és azok végrehajtasi sorrendje a rdhagyasi alakzattél fuggéen:
e A tipust (mindig bontand¢) alakzatokhoz tartozé mfiveletelemek (pl. a 3.35. dbran lathaté A/3
alakzat alapjan):

o

ﬁ
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3.35. 4bra. ,A” alakzat bonyolult besztrasi miiveletelemek tipusai

4
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o BBE - bonyolult besztrasok elénagyolésa (szerszam: nagyol6 hosszesztergakés k>=90°). A
BBE m(iveletelemekhez tartozé rahagyasi alakzatok lehetséges variaciéi (3.36. abra). El6na-
gyolt el6gyartmany esetén ezt a megmunkalasi utasitast nem kell el&irni.
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3.36. dbra. BBE mliveletelemekhez tartozé rdhagyasi alakzatok

o BBA - bonyolult besztrasok hossznagyolasa (szerszam: DNMG lapkas nagyolé hosszesz-
tergakés, balos, k=93° 1=32°. A BBB miveletelemekhez tartozé rahagyasi alakzatok le-

hetséges variacioi (3.37. dbra).
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3.37. dbra. BBA mliveletelemekhez tartozé rahagyasi alakzatok

o BBB - bonyolult besztrasok hossznagyolasa és simitasa (szerszam: VBMM lapkas nagyol6
hosszesztergakés, balos, k=93° 1=52°). A BBB m{veletelemekhez tartoz6 rahagyasi alak-
zatok lehetséges variacioi (3.38. abra).

o BBC - bonyolult beszurasok keresztnagyoldsa és simitasa (szerszam: 1SO2 forrasztott lapkas
nagyolo esztergakés, balos, k=45°, t=45°). A/2 alakzat esetén elmarad. A BBC mfiveletele-
mekhez tartozé rahagyasi alakzatok lehetséges variacioi (3.39. abra).
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3.39. dbra. BBC miveletelemekhez tartozo rahagyasi alakzatok
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e B tipusu (sziikség szerint bonthatd) alakzat esetén (3.40. abra):
o BBLE - lapos bonyolult besztrasok hossznagyolasa és simitasa el6re. A megmunkalhatésag
feltétele: t>TF+2; szerszam:
»  DNMG lapkas nagyol6 hosszesztergakés, balos, k=93°, 1=32°, vagy
»  VBMM lapkas nagyolo hosszesztergakés, balos, k=93°, t=52°;
o BBLV - lapos bonyolult beszurasok hossznagyolasa és simitasa vissza. Ha nem teljesil a
megmunkalhatésag feltétele: t>TF+2; szerszam:
»  DNMG lapkas nagyol6 hosszesztergakés, jobbos, k=93°, 1=32°, vagy
=  VBMM lapkas nagyol6 hosszesztergakés, jobbos, k=93°, t=529%

XA

.

3.40. abra. ,B” tipust beszurasi miveletelemek tipusai:
| - BBLE besztirds hossznagyolasa és simitdsa elGre;
Il - BBLV besztras hossznagyoldsa és simitasa vissza

e C tipusu (nem bonthatd) alakzat esetén (8.32. dbra):
o BBH — bonyolult besztrasok keresztnagyoldsa és simitasa befelé (szerszam: ISO2 forrasz-
tott lapkas nagyolo esztergakés, balos, k=45°, t=459).

A bonyolult besztrasokra vonatkozé megmunkalasi utasitasok a normal beszurasokhoz hasonlé mo-

don adandok meg, azaz:

e Egy adott tipust m(iveletelemhez (pl. BBE) tébb bonyolult beszurasi alakzatot definial6 azonosito
rendelheté (pl. a 3.36. abran lathaté beszurasokhoz tartozé rahagyasi alakzatok elénagyolasa
esetén)

M35=BBE,..., A95,A105,A115,A125;A135
Ez azt jelenti, hogy a BBE tipust mUveletem mind az 6t beszurasi alakzaton (A95, A105, A115,
A125, A135) végrehajtasra kertil, a megmunkalasi utasitasban rogzitett sorrend szerint. A radhagya-
si alakzatot a m(ivelettervezés soran hatarozzuk meg.

e Adott beszurasi alakzathoz (pl. A/1) rendelt miveletelemek tipusat és sorrendjét a programozo
technolégus hatarozza meg (az alkatrészprogramban.

e Kilonb6zé miveletelemek esetén tobbszor is hivatkozhatunk ugyanarra a beszirasi elemazono-
sitora

M35=BBE,..., A95,A105,A115,A125;A135
M40=BBA,..., A95,A105,A115,A125;A135
M45=BBB,..., A95,A105,A115,A125;A135
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3.3.1.3. BONYOLULT BESZURASOK MOZGASCIKLUSAI

Feladat az adott rahagyassal biré m(iveletelem el6allitasdhoz sziikséges szerszamelmozdulasok Gssze-
allitasa. A mozgasciklus jellegét alapvetéen a m(iveletelem tipusa, valamint a miveletelemhez rendelt
rahagyasi alakzat bonyolultsaga és geometriai méretei hatarozzak meg.

A bonyolult beszurasoknal a mozgasciklus fenti altalanos definiciéja az alabbi kiegészitésekkel ér-

vényes:

e A bonyolult beszirasoknal (3.35. abra) egy beszlrashoz altaladban tobb m(iveletelemet lehet (kell)
rendelni, az egyes m(iveletelemekhez (BBE, BBA, BBB, BBC) a teljes beszurasi alakzatbdl kialaki-
tott rész-rahagyasi alakzatok tartoznak.

e A BBE miveletelemet a rendszer alapkészletébe tartozé nagyold hosszesztergald (NH) mdvelet-
elemmel dllithat6 el6.

e Az ¢sszes tObbi miiveletelem feldolgozasat specialis alprogramok végzik.

e A BBA miiveletelem csak nagyolasi mozgasciklusbol (3.41. abra), mig az 6ssze tobbi nagyolasi és
simitasi mozgasciklusbol tevédik 6ssze. A mozgastervezés jellegzetességei:
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3.41. dbra. BBA miiveletelem nagyolé mozgésciklusa

o anagyolas soran a lekerekitéseket kiippal helyettesitjiik;

a nagyolas és a simitas ugyanazon szerszammal, egymast kovet6en keriilnek végrehajtasra,

o anagyolasi ciklus végpontjabdl a simitas kezd6pontjaba torténé beallas is része a mozgas-
ciklusnak;

o aBBB (A/2 és A/3) és BBC (A/1 és A/3) mliveletelemeknél a simitas végpontjat a simitando
felllet végpontja hatarozza meg (3.42. abra);

O
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3.42. 4bra. BBB miiveletelem nagyol6 (a) és simit6 (b) mozgasciklusa

e A simitasi szerszamelmozduldsoknal a szerszampalya, a bemené adatoknal elgirt szerszam ve-
zérelt pontjara vonatkoztatva hatarozandé meg a csticssugarbdl adédo korrekcio figyelembe-
vételével. Ebbél kovetkezik, hogy a posztprocesszorban utélagos cstcssugar korrekciéra nincs

lehet6ség.

A mozgasciklusok elvi mikodését bemutato abrakon (3.41.+3.44.) feltlintetett értékek (simitasi raha-
gyasok, raallasok, talfutasok, stb.) mind tablazatos adatok.
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3.44. abra. BBLE miiveletelem nagyolé6 és simité mozgasciklusa

Az dbrakon alkalmazott jelolések értelmezése:
1... N - a bonyolult besztras kontdrpontjai;
A, B, C,Q, R, P, PA, PC - a bonyolult beszuras jellemzé pontjai;
TQ - a beszlras 1. pontjahoz tartozé szog;
TC - a beszuras N. pontjahoz tartozé szog;
TF — a fogasvételi elmozdulas iranyanak szoge:
TU - a szerszam mellékél elhelyezési szoge (T);
Rc - a szerszam csucssugara;
RH - a miveletelemhez tartozé rahagyas mértéke;
f - fogasmélység;
a - fogasvétel;
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b - forgacsolas;

c - kiemelés (45%ban, iranyonként 0.5 mm);

d - fogashoz allas;

e - bedllas fogasvételhez;

k - a mozgasciklus kezdGpontja;

v - a mozgasa ciklus végpontja;

-- -- -- pont vonal- a rdhagyasi alakzat konturja;

teli vonal, nyillal- elGtolassal torténé (forgacsold) szerszamelmozdulas;
szaggatott vonal, nyillal- gyorsmenettel torténé szerszamelmozdulas.

Tovabbiakban a bonyolult beszirasok mozgaspalyainak tervezését a jellegzetes beszurasi mdvelet-
elemek és azokhoz tartdézo rész-rahagyasi alakzatok feldolgozasara alkalmas mozgasciklusok példain
mutatjuk be:

e BBA moiveletelem mozgasciklusa (3.41. dbra) a 3.37. abran lathat6 alakzatokhoz;

BBB miveletelem mozgasciklusa (3.42. dbra) a 3.38. dbran lathat6 alakzatokhoz;

BBC mdveletelem mozgasciklusa (3.43a. és 3.43b. dbra) a 3.39. abran lathato alakzatokhoz;
BBLE mdveletelem mozgasciklusa (3.44. 4bra);

BBH miveletelem mozgasciklusa (3.43c. és 3.43d. abra).

3.3.2. SPECIALIS KONTURKOVETO NAGYOLO MUVELETELEMEK

A specialis kontarkoveté nagyol6 miveletelemekre az a jellemz6, hogy a konturkoveté forgacsolo
mozgas az elégyartmanyon levé kupfeliilettel parhuzamos.
A specialis kontarkoveté nagyol6 miiveletelemek korébe tartoznak:
e Kontdarkdvetd nagyold miveletelemek ,zart” rahagyasi alakzattal:
,Zart” rahagyasi alakzat esetén az alkatrész kupfeltiletéhez mindkét oldalrél Ggy csatlakozik pa-
last- vagy homlokfeliilet, hogy mar a fogasvétel is csak forgacsoldo mozgassal torténhet. A kontur-
kovets nagyolas csak abban az esetben irhaté el6 (kiilsé miveletelemnél), ha a rahagyasi alakzat
a 3.45. 4bran vazolt alakzatok valamelyikének felel meg.
A mveletelem elGirasara szolgalé megmunkalasi utasités:
M10=NHK,...,A25,A15
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3.45. dbra. Konttrkévet nagyolé miiveletelemek ,zart” rahagydsi alakzattal

e Kontlrkoveté nagyold miveletelemek megosztott rahagyasi alakzattal:
Kiils6 hossznagyolasnal, a 3.46a. dbran lathaté rahagyasi alakzat esetén lehetGség van a rahagya-
si alakzat olyan jelleg(i megosztasara, hogy
o arahagyasi alakzatra eldirt megmunkalasi utasitassal eldszor a rahagyasi alakzat ,,els6” részét
tavolitjuk el az el6irt szerszammal (k<90°) és az eldgyartmany konturjat kovetd mozgasciklus-
sal (3.46b. abra);
o arahagyasi alakzatra el8irt kovetkez6 megmunkalasi utasitassal a rahagyasi alakzat ,maso-
dik” részét tavolitjuk el normal hosszesztergalé mozgasciklussal NH).
A rahagyasi alakzatra érvényes kotottségek:
o az 1. és 2. pont kozotti feliiletelem (A25) hengerpalast legyen;
o az N-1. és N. pont kozotti feliiletelem kup legyen;
o amegosztasi sikot (TA) az els6 megmunkalasi utasitdsban eldirt szerszam f6él elhelyezési szo-
ge (k) hatarozza meg az alabbiak szerint TA=k-2;
o az N-1. ponton atmend TA hajlasszogli egyenes €s az A25 feliiletelem metszéspontja (Q) az 1.
és 2. pont kdzé essen.
A miveletelemek elGirasara szolgalé megmunkalasi utasitasok megadasa soran az alabbi szaba-
lyokat kell betartani:
o A megosztandé m(iveletelemet két, egymast koveté megmunkalasi utasitassal kell el6irni,
azok végrehajtasi sorrendjében.
o Mindkét megmunkalasi utasitishoz ugyanazon rahagyasi alakzatot kell hozzarendelni a
feluletelem azonositékkal.
A m(iveletelem elGirasara szolgalé megmunkalasi utasitasok:
M10=NHK,SZERszer,..., A25,A15
M11=NHK,...,A25,A15
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3.3.2.1. KONTURKOVET® NAGYOLO MUVELETELEMEK ,,ZART” RAHAGYASI ALAKZATTAL

A zart rdhagyasi alakzatu, konturkovetd nagyold m(iveletelemek jellegzetes esetei a 3.45. 4dbran latha-
tok. Az abran lathato jelolések értelemszertien megegyeznek az eddig hasznalt jel6lésekkel, az alabbi
eltérésekkel:

TA = nagyolt konturon lévé kapfeliilet hajlasszoge;

TB = el6gyartmanyon lévé kupfeliilet hajlasszoge.

A kupiranyt forgacsolo mozgas kozbensé fogasoknal az el6gyartmany kontarjat, az utols6 fogasnal a

nagyolt konturt koveti (3.46. abra). A fogashoz allas (d elmozdulas) pozicionalassal, azaz gyorsmenettel
torténik majd a feliilet el6tt 1T mm-rel el6tolassal folytatodik az elmozdulas.

Th < TB
2(3)=2(%)

Utolsd @'s:

3.46. abra. ,Zart” rahagyasi alakzatt kontarkévetd nagyolé miiveletelem mozgasciklusa

3.3.2.2. KONTURKOVETO NAGYOLO MUVELETELEMEK ,,ZART” RAHAGYASI ALAKZATTAL

Ez a mozgasciklus hossznagyolasi rahagyasi alakzat megosztasanal alkalmazhaté. A 3.47a. abran latha-
t6 rahagyasi alakzat ,els6” részéhez tartozé mozgasciklus a 3.47b. abran lathaté. Ez lényegében azonos
a zart rahagyasi alakzatu, konturkovet6é nagyolo miveletelemek mozgasciklusainak valamelyikével, el-
térés csak azoknal a forgacsoldé mozgasoknal van, ahol a fogasvétel még nem forgacsolassal torténik.
A ,masodik” rész mozgasciklusa - mint mar emlitettiik - azonos a normal hosszesztergal6 mozgas-
ciklussal (3.13a. 4bra), természetesen az eredeti rahagyasi alakzat megmaradt részére vonatkoztatva.
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3.47. dbra. Megosztott alakzatt konttrkéveté nagyold miveletelem mozgasciklusa

3.4. MARASI MUVELETELEMEK SZERSZAMPALYAINAK ES MOZGASCIKLUSAINAK TERVEZESE

Marasi megmunkalasi eljarassal sikok vagy alakos feliiletek allithatok el6 forgd mozgast végz6, hataro-
zott geometriju, tobbélii forgacsoldszerszammal. Altalaban a marészerszam paldstjan és homlokfeli-
letén vannak a forgacslélek kialakitva.

A marassal eléallithato alkatrészek donté tobbsége, a megmunkalasukat tekintve, 1ényegében az

alabbi két modon torténhet:

e 2, D-s megmunkalassal, amikor két tengely mentén (altalaban X, Y sikban), vagy azzal parhuza-
mos sikban, ill. a tobbi fésikban tetsz6leges palyamenti elmozdulas végezhet6, mig a harmadik
tengely mentén szakaszos mozgasra (fogasvételre) van lehet6ség. Ez az eljaras lépcsGs, nyilt-,
vagy zart kontarok altal hatarolt teraszok megmunkalasat teszi lehetévé.

e 3D-s, 4D-s, 5D-s, vagy 6D-s megmunkalassal, amikor egyidej(ileg harom koordinatatengely
mentén palyamenti mozgas mellett, egy, két, ill. harom tengely korili egyideji forgatas is lehet-
séges. melynek eredményeként bonyolult térbeli feliiletek, alakzatok allithatok elé.
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A marési feladatok technolégiai tervezését végz6 rendszerek a szerszampalydk generalasat altalaban
az alabbi jellemzdk figyelembevételével allitjak el6 [39], [60]:
e az alkatrészen kijel6lt geometriai modell-entitasok,
e a megmunkalasi stratégia, amely a szerszampalyak lancolasaval kialakitott Gtvonalat hatarozza
meg,
a megmunkalas hatérai,
a megmunkalas kezd6 és végpontja,
a megmunkalas iranya,
a biztonsagi sik,
a kikertilend6 és at nem léphet6 objektumokat leiré geometriai modell-entitasok,
a rahagyas értéke kiilonb6zé iranyokban,
az eldirt pontossag, amely a geometriai modell matematikai leirasa alapjan valé szamitas pontos-
sagat, esetenként a szerszampalyak s(r(iségét hatarozza meg,
e a szerszam adatai, kozottik az alak, a méretek és a korrekciok, a megmunkalasi paraméterek
(fordulatszam, sebesség, el6tolas, stb.).

A marasi mveletelemek kialakitasdhoz sziikséges szerszampalya megtervezését palyamenti mozga-
sok és mozgasciklusok feldolgozasa révén allitjuk eld.

A processzor a szerszam mozgaspalyajaként a szerszam referenciapontjanak (a szerszam forgasten-
gelyébe es6 talppontjanak) mozgas palyajat adja ki a CLDATA-ra.

A szerszam adott felliletek menti mozgasa. A mozgas utasitasok felépitése az APT-szer(i nyelvekben
elfogadottnak felel meg, azaz harom feliilet vezérli a szerszam mozgasat (3.48. abra):

e vezeté6felilet (DS — Drive Surface);

e ellendrzé felilet (CS — Check Surface);

e alkatrészfeliilet (PS — Part Surface);

A szerszam két feliileten mentén halad, mégpedig a vezet6feliiletet oldalaval érinti, mig az alkatrész-
fellletet, pedig csucsaval ill. homlokfeliletével. Egy utasitasban elSirt mozgas az ellenérzé feliiletig tart,
amely a kdvetkez6 mozgasnal vezetéfeliiletté valik.

A szerszam helyzete a vezet6feliilethez képest a mozgas iranya szerint:

e aszerszam a vezet6feliilet baloldalan (TLLFT) halad;

e aszerszam a vezet6feliilet jobboldalan (TLRGT) halad;

e aszerszam kozéppont a vezetdfelileten (TLON) halad.

_ Drive surface
i

__Cutter

~ Part surface

Check surface —

3.48. abra. Marasi szerszampalyék jellegzetes feliiletei
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Az ellenérzé felilet felé torténé mozgas befejezése a kovetkezé modon hajthato végre:

mozgas az ellen6rzé feliiletig (TO);
mozgas tul az ellen6rzé feliileten (PAST);
mozgas az ellen6rzd feliiletre a szerszam kozéppontjaval (ON).

A 3D-s és 3-nal tobb D-s megmunkalassal el6allithaté bonyolult alkatrészek technologiai tervezésé-
vel a [39] irodalomban mar foglalkoztunk, igy tovabbiakban csak a 22 D-s megmunkalas bemutatasara
toreksziink.

3.4.1. A 22 D-S MEGMUNKALASSAL ELOALLITHATO MARASI MUVELETELEMEK

A 2% D-s megmunkalas soran a szerszam valamely sikban palyavezérléssel, mig erre a sikra meréleges
fogasvételi mozgast, szakaszvezérlési funkcidkkal hajtja végre.
A 2% D-s megmunkalassal eléallithato jellegzetes marasi miiveletelemek kore és sajatossagai:

sikmaras, mely szabad kifutasu, sikfeliiletek nagyolo és/vagy simité marasara szolgal;
nyitott-, vagy zart konttru teraszok, lépcsék sikmarésa;

mer6leges oldalfallal biré zsebek marasa,

horonymaras;

alakmaras, nyitott-, vagy zart sikkonttrok letorése vagy lekerekitése alakos maréval;

A 25 D-s megmunkalassal elGallithato jellegzetes marasi miveletelemek mozgaspalyéjainak, ciklu-
sainak felépitése:

1.

2.

O N U AW

9.

Pozicionalas gyorsmenettel az X-Y sikban az A kezdGpont f6lé (a ragordiilés modja és rafutas
mértékének figyelembe vételével), sugarkorrekciozas;

Pozicionalas gyorsmenettel a Z irdnyban a biztonsagi sikba (mely felett tetsz6leges iranyban
gyorsmeneti mozgas megengedett) és/vagy a kiemelési sikba (megmunkalasi sik plusz raallasi
tavolsag), hosszkorrekciozas;

Z iranyt fogasvétel gyorsmenettel vagy el6tolassal;

Ragordiilés, belépés csokkentett elGtolassal (sziikség szerint);

Forgacsolo mozgas el6tolassal egyenes vagy kontdr mentén;

Legordiilés, kilépés csokkentett elStolassal (sziikség szerint);

Elallas, visszaallas gyorsmenettel (sziikség szerint);

Szélességi fogasvétel el6tolassal vagy gyorsmenettel (sziikség szerint). A 3.-7. pont szerinti moz-
gasok megismétlése;

Mélységi fogasvétel el6tolassal vagy gyorsmenettel (sziikség szerint). A 3.-8. pont szerinti mozga-
sok megismétlése;

10. Pozicionalas gyorsmenettel a Z iranyban a biztonsagi sikba vagy a szerszamvaltasi helyzetbe.

3.4.2. MARASI MUVELETELEMEK TECHNOLOGIAI SAJATOSSAGAI

A szerszampalyak tervezése el6tt 6sszefoglaljuk a marasi miiveletelemek technolégiai sajatossagait:

A maroszerszam forgacsolas iranyat tekintve beszélhetiink jobbra és balra vagé marokroél (3.49.
abra):

o jobbra vago mardrol, akkor van szo, ha a szerszamszar, vagy a szerszamfelfogé oldal felol
nézve a szerszam az éramutato jarasaval, megegyez§ iranyban forgacsol, azaz a forgacsel-
vezet6é horony emelkedését vizsgalva jobbra emelked6 él.

o balra vagé maro6 az éramutato jarasaval ellentétes iranyba forgacsol;

A forgacsolo-él miikodésének iranya (palastmarokra és két-oldalrol fogazott tarcsamardkra nem
értelmezett) szerint is megkiilonboztetiink jobbos és balos fogferdeségli mardkat (3.49. abra):
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o jobbos fogferdeségiinek akkor tekintjik a marot, ha a hajtas felol nézve a forgacselvezet6
horony emelkedését vizsgalva a jobbra emelkedd;
o balos, ha a forgacselvezetd horony balra emelkedé6;

Helytelendl beallitott forgasirany, rossz spiralemelkedéssel parosulva kihtizhatja a szerszamot a be-
fogasbol.

Hajtas Hajtds Haijtés Hajtés
Axialis erd - ! fi[ \ { 1ol Axidlis erd
~ §
Forgasirdny i L _Forgasirany.
bal jobb LT d-—_-t" bal jobb ™=
Csavarvonal — f Csavarvonal
/1 emelkedés ——H -~ emelkedés —/ /,
1.4 ‘ jobb bal | bal jobb [/ 44/
a) b)

3.49. dbra . Szarmardék f6bb miikodési jellemzéi [ ]
e A szerszam forgasa és az el6tolas iranya szerint a maras lehet (3.50. dbra):

o egyeniranyd, melynél az el6tolasiranya egyezik a megmunkalt feltileten a szerszam forga-
sanak iranyaval (ezt a marasi modot elsGsorban a CNC marégépeken alkalmazzak, mivel
ezeken a gépeken biztositott a nagy merevség és a holtjaték-mentesség);

o elleniranyd, melynél a munkadarab el6tolasanak iranya ellentétes a megmunkalt feliileten
a szerszam forgasanak iranyaval. A szerszam belépésekor a forgacsvastagsag nulla értékrél
indul, ami nagy er6t, csiszolohatast és igy magas hémérsékletet ébreszt, mely a szerszam
gyors kopasat eredményezi.

3.50. dbra. Egyenirdnyt (+) és elleniranyd (-) maras értelmezése

o Asikfeliiletek el6allitasa altalaban szarmardéval vagy maréfejjel torténik. A megmunkalasi straté-
gia kivalasztasahoz az aldbbi koriilményekre kell figyelni:
o egyiranyu (egyen-, vagy elleniranyd) maras alkalmazasa esetén:
* keskeny sik (0.8*D>a_, lasd a 3.51.a. dbrdt) megmunkalasa egy fémozgassal, mely
lehet6leg egyeniranyl marassal végzendé el (a f{émozgas irdnya lehet az X vagy Y
tengellyel parhuzamos). A keskeny sikmaras esetén a szélességi fogasvételek szama
i,= 1, mig a mélységi fogasvételek szamét az alabbi 6sszefliggés alapjan hatarozuk
meg j =integer (a /a )+1, tovabba djraszamitjuk a mélységi fogasvétel értékét (@ =a,/
1)
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* sik megmunkalasa (D<b,) tobb fémozgassal (a szélesség iranyaban tobb fogasvétel
révén, lasd a 3.52.a. dbrat) , mely lehetéleg egyenirany marassal végzendd (a f6-
mozgas iranya lehet az X vagy Y tengellyel parhuzamos). A szélességi fogasvételek
szama i, =integer (b /a)+1, tovdbb4 azok végrehajtasa gyorsmenettel az anyagon
kivil torténik;

o stk megmunkaldsa (D<_ ) valtozo, azaz egyen- és ellenirany (ZIG-ZAG ) marassal ( lasd
a 3.52.b. abrat), melynél a szélességi fogasvétel el6tolassal és mindig az anyagban torténik.
A szélességi fogasvételek szama az aldbbi 6sszefliggés alapjan szamithato i, =integer (b /
a)+1, tovdbbd ujraszamitjuk a szélességi fogasvétel értékét (a_=b /i ).
A ZIG-ZAG ciklus soran a megmunkalas véltakozva egyen- és elleniranyt marasbol all.
o stk megmunkéldsa (D<a,) spiral marassal (Meander):
= kivilrél-befelé el6tol6 mozgassal (lasd a 3.52.c. abrat);
= belilrél-kifelé el6tolé mozgassal.
A megmunkalas kezdGpontjanak kivalasztasa soran:
o Pozicionalas egy fogasos sikmaras esetén:

= a munkadarab szimmetria tengelyére valé pozicionalas, rezgéseket gerjeszthet
(3.51.a. abra);

* kedvezSbb az aszimmetrikus pozicionalas, melynél az eltolds mértéke (e=0.05*D )
és balra javasolt (3.51.b. dbra).

—w{8,=80%XD  fm—

a) b)
3.51. dbra. Pozicionalas egy fogdsos sikmards esetén

o Pozicionalas tobb fogasos sikmaras esetén a sarokpont kivalasztasanal alabbiakra kell fi-
gyelni: esetén:
= a f6mozgas iranyara, mely az X-Y koordinata tengellyel parhuzamos lehet (3.52.a.
abra), és ezt altalaban a téglalap hosszabbik oldalanak iranya szerint valasztjuk;
= aszerszamforgasanak irdnyara, biztositva igy az egyeniranyt maras alkalmazhatosa-
gat;
= az ,A” kezd6pont koordinatainak meghatarozasara, mivel azok értékeit a valasztott
szerszamraallas modja (aszimmetrikusan, érinté egyenesen, koriv menti begorbuilés-
sel, stb.), a megmunkalando feliilet sarokpontja, a szerszamatmérg, a szerszamrafuta-
si tavolsag alapjan kell kiszamitani.
A sik sarkainal az elsé fémozgas sikjaban, mely lehet:
1. atéglalap bal als6 sarka (lasd a 3.52.a. abran A pontot);
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2. atéglalap jobb alsé sarka;
3. atéglalap jobb fels6 sarka;
4. atéglalap bal felsé sarka.

Lx‘;qe

< 3
- ’
''''' WeE=E | o =4

3.52. abra. Pozicionalas tébb fogasos, elleniranyt sikmaras esetén [ |

o Torekedni kell a sima és egyenletes maras végrehajtasara, melynek fontosabb eszkozei:
o A szerszam sima belépésének lehetGségei:

a munkadarab szimmetria tengelyére valé pozicionalas, rezgéseket gerjeszthet
(3.51.a. abra);

egyenesen vagy tangencialisan csokkentett elGtolassal (0.5*f) a belépés végéig
(lasd a 3.53.a. abrat);

negyedives begordiiléssel (3.53.b. dbra).

a) b)

3.53. abra. A szerszam sima belépésének lehet&ségei [ ]

o A fémozgasok egyenletesebb végrehajtasanak lehetgségei:
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keriilje a szerszamnak az anyaghol valo kilépését (3.52.a. és 3.52.b. dbra);

a szerszam maradjon alland6an fogasban és a fogds a_ szélessége, legyen kisebb a
D, szerszamatméré 70%-kandl, sarkok teljes lemunkalasa céljabol (3.54.a. abra);
sarkokban (egyenes-egyenes, egyenes-koriv, koriv-koriv metszéspontjaiban) a sikval-
tas a sarokpont koordinatainak modositasaval torténjen (3.54.b. dbra);

sarkokban (egyenes-egyenes, egyenes-koriv, koriv-koriv metszéspontjaiban) a sikval-
tas a sarokpont kériil D /2 sugard kériv mentén torténjen (3.54.c. abra);



c)

3.54. abra. Folyamatos fogasban térténé maras (javitas)

e A megmunkalasi méd kivalasztasa soran:
o csak nagyolas (a mélységi fogdsvételek szama j =integer (a,/a )+1);
o csak simitas (a mélységi fogasvételek szama leginkabb j ° =1);
o nagyolas és simitas.

3.4.3. SikMARASI MUVELETELEMEK MOZGASCIKLUSAI

Egy és tobb fogasos, egyeniranyl nagyolo-simito sikmarasi ciklusok mozgasanak leirasa (3.52.b. dbra):
e Keskeny egyeniranyu nagyol6 sikmarasi ciklus leirasa (i, =1, i=1 és i a szélességi mozgasok cik-
lusvaltozoja, mig j=1 és j a mélyité mozgasok ciklusvaltozoja):

1. Pozicionalas gyorsmenettel az X-Y sikban az A kezdépont folé.

2. Pozicionalas gyorsmenettel a Z tengely mentén az j. mélyit6 fogas @) altal meghatarozott
forgdcsolasi sikig (nagyoldskor Z(j)=ZN,(j), mig simitaskor Z(j)= Z°,(j) értékre lasd a 3.55.
abrat).

3. Megmunkalas a végpontig az alabbiak szerint:

a. egyenes belépéskor a belépés végéig, az A pontig (lasd a 3.55. dbrat) célszer(i csok-
kentett eltolassal (0.5*f ) forgdcsolni;
b. majd a megmunkalas a végpontjaig, azaz a B pontig (X, =X,-K,-0.5*D_.

4. Kiemelés gyorsmenettel Z iranyban egy biztonsagi tavolsaggal (mely tablazatosan valtoz-
tathato és 2-3 mm kordili érték) az el6gyartmany sikja folé.

5. Pozicionalas gyorsmenettel az X-Y sikban a kdvetkezs szélességi fogasvételhez:

a. haszélességi iranyban ez az utolso fogas (i = i) volt, akkor pozicionalas az A kezd6-
pont folé és folytatas a 7. pontban;

b. ha szélességi iranyban fogast kell még venni (i < i, akkor az Gj kezd6pont (C pont)
megfelel§ koordinatdjat a fogasvétel (a ) értékével modositjuk.

6. A 2.-3.-4.-5. pontokban leirtak szerinti mozgasok ismétlése (i -1 szer), az utolsé ( D) pontig.

7. Mélyité fogasvétel sziikségességének vizsgalata:

a. ha simitas volt, akkor befejez6dott a ciklus mvelet feldolgozasa;
b. nagyolas és az utols6 mélyité fogas volt (j=j) és kell simitani, akkor feldolgozzuk a
simitast (j=1, i=1) és visszamegyiink a 2. pontba;
c. ha mélyit6 fogést kell még venni (j < j ), akkor az Uj kezd6pont megfelel6 koordina-
tajat a fogasvétel (a) értékével modositjuk. Ezt kovetSen a 2.-3.-4.-5.-6. pontokban
leirtak szerinti mozgdsok ismétlése (j -1).
4. Kiemelés gyorsmenettel Z iranyban egy biztonsagi, vagy szerszamvaltasi helyzetbe

3.4.4. HORONYMARASI MUVELETELEMEK MOZGASCIKLUSAI
A hornyok és marészerszamok Osszerendelését a 2.24 4bra szerint végezziik.
Az egyszer(i horonymarasi m(iveletelemek mozgasciklusai legtobbszor egyfogasos nagyolé és/vagy

simité mozgassal hajthat6 végre (3.55. abra).
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3.55. dbra. Egyszerli horonymarasi ciklusok

196



4. UTOILLESZTES-POSZTPROCESSZALAS

A posztprocesszorok feladata a szamitégépes technolégiai tervezé rendszerek processzoraiban eléal-
litott tervezési eredmények (vezérlés-fiiggetlen NC programok) végsé illesztése az NC-CNC szerszam-
géphez-vezérléshez, azaz a konkrét vezérléshez sziikséges programhordozé elkészitése, tovabba az
NC gyartas biztonsagos végrehajtasat segité technologiai dokumentaciok kiegészitése, Gsszedllitasa.

igy a posztprocesszorok bemenete a CLDATA, kimenete pedig, az NC-CNC szerszamgép vezérlG-
programja.

A processzorok tervezési eredményeinek utéfeldolgozasa soran kertil sor a hasznalni kivant szer-
szamgép-vezérlés jellegzetességeinek figyelembe vételére. E koriilménybdl kovetkezik, hogy minden
egyes szerszamgép és vezérlés kombinaciéra kilon posztprocesszort kell késziteni.

4.1. APT AtarU CLDATA FELEPITESE

Az APT alapt rendszerekben alkalmazott CLDATA ,sz6-orientalt”, azaz minden szerszamgépi funk-
cibhoz (vagyis NC sz6hoz) 6nall6 logikai rekord (mondat) tartozik, amelyek hatasa 6roklédik. A mon-
datok egymastdl elkilonitett szavakat tartalmaznak, amelyek sorrendje és értelmezése kozott szoros
osszefliggés van. Az APT alapu CLDATA vertikalis és horizontalis felépitése a 4.1. tablazatban lathaté
[31].

1.sz6 NEV 2.5s26 3.526 4,576 ... 5.576 ... 6.526 ...

(N°) (f6tipus) | (altipus)

1. |CARDNO 1000 | Alkatrész |program rekord sorszama

2. |RAPID 2000 5

3. |FEDRAT 2000 1009 |ElGtolas jellege értéke

(501-PERMIN)

4. |MACHIN 2000 1015 |Posztprocesszor neve

5. [TOOLNO 2000 1025 |Szerszamazonositd

6. |COOLNT 2000 1030 |Hiit6folyadék (71 — ON, azonositod

72 - OFF) (90 - MIST)

7. | SPINDL 2000 1031 |Orséforgas(71,72) fordulatszam

8. |CLDIST 2000 1071 |Biztonsagi tavolsag durva feliilet |sima feliilet

9. 3000 Geometriai elemek normalalakja
10. |FROM 5000 3 |Pont azonosit6ja X értéke y értéke
11. |GOTO 5000 5 |Pont azonosit6ja X értéke y értéke
12. 6000 6 |Szerszamatmérd
13. 6000 5 |Z iranyu tirés also eltérés
14. 6000 4 |Z iranyd tdrés fels6 eltérés
15. |FINI 14000 Utolsé rekord
16. 15000 Gorbe-vonalt mozgas normalalakja

4.1. tablazat. APT alapti CLDATA felépitése
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4.1.1. A CLDATA REKORDOK JELLEGZETES TiPUSAI

Egy posztprocesszor kidolgozasahoz ismerni kell a tervez6rendszer CLDATA teljes leirasat.

A 4.1. tablazatbol kideril, hogy a CLDATA-ra a processzorok geometriai szamitasainak eredményén
kivul altalanos azonositd adatok, gépi funkciok, technologiai — és szerszamadatok is keriilnek.

A CLDATA rekordok jellegzetes tipusainak értelmezése:

1000-es tipusu rekord: az alkatrészprogram azon mondatanak sorszama,
mely forrasa a tovabbi rekordoknak.
2000-es tipusu rekord: a szerszamgép vezérlése felé tovabbitando kapcsolasi informaciokat

tartalmazza, melyek tartalmat a rekord altipusa hatdrozza meg
az alabbiak szerint:

1002 HEAD megmunkalo fej — szan mkodtetése;
1009 FEDRAT el6tolas bekapcsolasa;
1015 MACHIN szerszamgép (posztproc.) megnevezése;

1025 TOOLNO szerszam aktivalasa;
1030 COOLNT hiitéfolyadék fajtdja;

1031 SPINDL orsoforgas ki- bekapcsolésa;
1049 COULE orséforgas és el6tolas szinkronizalasa;
1071 CLDIST biztonsagi tavolsag; stb.

3000-es tipusu rekord: geometriai elemek normalalakjat tartalmazzak.

4000-es, 5000-es tipusti r.:  egyenes vonalu-, vagy egyenes szakaszokkal kozelitett gérbe palyan
torténé szerszammozgas. Altipusai:

3 FROM a szerszam indulési pontjanak paraméterei;
5 GOTO szerszammozgas adott pontba;

6000-es tipusu rekord: szerszam jellemzé méretei;

14000-es tipusa rekord: FINI a CLDATA végét jelzi;

15000-es tipusu rekord: gorbe vonalu (pl. koriv mentén) szerszammozgés adatai.

4.1.2. POSZTPROCESSZOROKKAL SZEMBEN TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

A processzorok altal osszedllitott CLDATA-k feldolgozasara szolgalé posztprocesszorokkal szemben
tamasztott altalanos kovetelmények [31] az alabbiak szerint foglalhatok Gssze:

e Modularis felépités: minden muveletelem kiilon épit6kockaként (szamitogépi szubrutinként le-
gyen leirva, feldolgozva. igy attekinthetévé és konnyen valtoztathatéva valik a posztprocesszor
kidolgozasa.

o Altalanos érvényiiség: lehet6leg olyan felépitésiinek kell lennie, hogy kis véltoztatasokkal alkal-
mas legyen hasonl6 vagy mas tipusu szerszamgéphez is.

e Flexibilitas: konnyen, nagyobb koltség nélkul lehessen kiilonbozé feltételekhez illeszteni.

e Megbizhatésag: kiillonbo6z6 diagnosztikai moédszerek, rutinok alkalmazasaval novelni kell a meg-
bizhatésagot.

e Programnyelv: a posztprocesszor lehetéleg legyen fliggetlen a szamitogéptdl és a szoftverjétél.

e Dokumentacio: a posztprocesszor mikoddtetését és szolgaltatasait tartalmazé leirds pontos és

részletes.
e Karbantartas: a posztprocesszor kezelését, fejlesztését, bévitését megfelels szervizszolgalat biz-
tositsa.

A posztprocesszorok kialakitasat meghatarozo és befolyasolé korilmények a kovetkezdk: prog-
ramnyelv, processzor felépitése és szolgaltatasai, kozbensé nyelv (CLDATA), szamitogép, valamint szer-
szamgép és vezérlés.

Az APT és egyéb programozasi rendszerek posztprocesszorai kdzotti alapvetd kiilonbség a procesz-
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szorok eltéré szolgaltatasaibol erednek, mivel az APT rendszerek processzorai nem végeznek techno-
l6giai feldolgozast.

A posztprocesszorok feladataibol kovetkezik, hogy a szerszamgép-vezérlés kombinacio jelenti a
meghatarozoé tényez6t. A posztprocesszor felépitése féleg attél figg, hogy pont-, szakasz- vagy palyave-
zérlésrdl, illetve furd-, mard- vagy esztergagéprdl van-e szo.

Ezen alapvet6 meghatarozason kiviil szamos mas tényezé is befolyasolja a felépitést, melyek az alab-
biak szerint csoportosithatok:

e Vezérléstdl fiiggd jellemzbk:

o VezérlGberendezés mérérendszerének tipusa szerint:
Az Gtméré rendszer (abszollt vagy novekményes) ismeretében kell a szerszamelmozdulas
palyaadatait meghatarozni a processzor altal megadott szerszampoziciék alapjan.
El6iras lehet, hogy a vezet6é vagy a koéveté nullak a koordinata-értékek mellé kiirandok,
vagy elhagyhatok.

o VezérlGprogram felépitése szerint:
A vezérl6berendezések altalaban a vezérlési utasitasoknak csak korlatozott szamat tudjak
egyidejlleg beolvasni és feldolgozni.
A rekordok (vezérl6 mondatok) formai felépitésiikben lehetnek hasonlék, de tartalmuk és
a benntik szerepl6 utasitasok (szavak) szama erésen eltérhet.
A posztprocesszor dolgozza fel a vezérlés formalis tényez6it, igy a vezérlé program kezdé
és befejezd jelét, a mondatok formatumat, az egyes szavak helyét és hosszat.
A kiilonbo6z6 gépi miveletek (el6tolas, szerszam- és asztalmozgatas ki- és bekapcsolasa,
fordulatszam, gyorsmenet, mozgas és segédfunkciok, stb.) cimzését.

o Mondatok tartalma szerint:
Minden vezérl6berendezésnek elGirasai vannak arra, hogy egy mondatnak mit kell mini-
malisan tartalmaznia és mely utasitadsokat nem szabad egyidejlileg szerepeltetni.
Egy mondat tartalma fuigg attol is, hogy vezérléegység memoéridjaban milyen utasitasok
tarolhatok hosszabb id6re (mely utasitasok 6roklédnek). Ezeket az utasitasokat csak valto-
zaskor kell a memoridba Gjbél bevinni.
Bizonyos mozgasok és segédfunkciok csak meghatarozott sorrendben keriilhetnek végre-
hajtasra, ezért a vezérléegységbe az utasitasszavak sorrendjén alapulé reteszelést épitenek
be.
A posztprocesszor készitésénél arra kell torekedni, hogy a mondatok minél tébb utasitassal
legyenek feltoltve, az olvasasi idé csokkentése céljabol.

e Szerszamgép befolyasolo tényezéi:

A posztprocesszor iraskor figyelembe kell venni, hogy milyen gépi funkcidkat (mozgasok, el6to-
lasok, fordulatszamok, szerszamvaltasok, segédfunkciok, stb.) lehet a vezérlGegységgel megva-
|6sitani.
o Koordinata adatok:
A posztprocesszor szamitja at az alkatrészprogramban szabadon valasztott, a munkadarab-
ra vonatkozé koordinatarendszert a szerszamgép koordinatarendszerére. A posztprocesz-
szornak figyelembe kell venni, hogy mely tengelyeket lehet egyidejiileg vezérelni. Ismerni
kell a koordinata mentén lehetséges elmozdulasok értékeit és hatarait.
o Szerszamadatok:
Ismerni kell a szerszamtar feltltéséhez, szerszamcseréhez, szerszamvaltas biztonsagos he-
lyének meghatarozasahoz, szerszamkorrekciohoz sziikséges szerszamadatokat.
o Fordulatszam- és el6tolastartomanyok:
A fordulatszam- és el6tolas értékek (kédok) kivalasztasdhoz sziikséges a fordulatszam- és
el6tolastartomanyok megadasa.
o Kézi allitasi lehet6ségek:
A posztprocesszornak figyelnie kell a szerszamgépen végezhet6 kézi allitas lehetGségeit
(nullpont-eltolas, szerszamatméré és hossz korrekcidja, stb.).
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4.1.3. POSZTPROCESSZOROK FELEPITESE

Az APT alapti CLDATA-k feldolgozasat végzé posztprocesszorok altalaban az alabbi programokbdl
allnak [61]:

e A beolvaso program egyenként olvassa be a CLDATA rekordjait, osztalyozza, meghatarozza az
egyes rekordokhoz tartozo kezelési utasitasokat, megjeloli és rendezi a beolvasott informéaciokat.

e A vezérl program vezérli és ellen6rzi a posztprocesszorok teljes lefutasat és behivja a beolvasott
utasitasnak megfelelé alprogramokat, igy

o a mozgast meghatarozoé alprogramot, amely elGallitja a szerszamnak vagy az asztalnak a
szerszam méretei miatt korrigalt és egyéb technolégiai elGirdsoknak eleget tevé mozgaso-
kat;

o a segédfunkciokat meghatarozo alprogram allit el6 minden olyan kapcsolasi, vezérlési
és ellendrzési utasitast, amely nem a mozgasutasitassal van 6sszefliggésben (szerszamtar
feltoltésének elGirasa, fordulatszam- és el6tolas értékek meghatarozasa, h(itéfolyadék be-
kikapcsolasa, stb.).

e A kimené program dllitja 0ssze és adja ki az aktudlis vezérl6 rekordokat valamilyen program-
hordozéra (perifériara), majd Gjat nyit, a folyamat ismétlédik a FINI rekord beérkezéséig, amikor
lezarja a vezérl6programot. Ezt kovetéen szamitja ki az 6sszegezett normaadatokat (f6 és mellék-
id6), majd megszerkeszti a megfelel6 gyartasi dokumentumokat.

rr

A posztprocesszor felépitése és miikodésének elvi vazlata a 4.1. dbran lathato.
T

Kezdeti allapot beallitasa

L(1)=0; t;=0; t,=0; ...

|
Y
| b{ Beolvas egy rekordot I

| I ta=tett,
; i | T Nyomtat
| v v "Lyukaszt"
| | SPINDL || FEDRAT || GOTO | -

¥ A

4.1. bra. Posztprocesszor felépitése és miikédése [61]

4.1.4. POSZTPROCESSZOR TiPUSOK

A vezérlésfiiggetlen NC programok atalakitasa a konkrét szerszamgép és vezérl6berendezés (-ek) nyel-
vére az alkalmazott médszerek, feldolgozasi médok, adatbazisok (sz6cimzéses NC mondatok szavainak
és szintaktikdjanak készletei, tablazatai, G és M kodok, stb.), szerint rendkivil sokféleképen torténhet,
ezért csupan néhany jellegzetes megoldasra hivjuk fel a figyelmet. Jellegzetes posztprocesszor tipusok:

e konkrét szerszamgép- és vezérlGberendezés tipusra készilt specifikus posztprocesszorok;

e valamely szerszamgép- és vezérlGberendezés tipus-csaladra késziilt posztprocesszorok;

e felhasznalé altal konfiguralhato posztprocesszorok, altalanos adatokkal vezérelhet6 formaban;
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e altalanos (minta) posztprocesszorok, amelyek kevés modositassal adaptalhatok;
e interaktiv posztprocesszorok;
e NC kod general6 posztprocesszorok, stb.

4.2. Nem APT ALapu CLDATA FELEPITESE

Az APT alapi CLDATA modalitasa csak latszélagos el6ny, a ,szo-orientalt” vertikalis struktaraval paro-
sulva, pedig kimondottan hatranyos. Ezért egyes korszeri CAPP rendszerek (FORTAP, GTIPROG, stb.)
az ugynevezett ,NC mondat - orientalt” kozbensé nyelvet alkalmazzak [87]. Ezen rendszerek egyéb-
ként az ISO CLDATA elGallitasara is képesek.

Az ,NC mondat — orientalt” kbzbensé nyelvet alkalmazé rendszerek felépitése jelentGsen eltér az
APT alapt programnyelvek CLDATA-it61, amennyiben nem elemi utasitdsokbdl, hanem olyan monda-
tokbol allnak, amelyek egy fiktiv szerszamgép vezérl6 programjanak kialakitasahoz sziikséges informa-
ciokat tartalmazzak.

Az ,NC mondat - orientalt” CLDATA vertikalis struktarajanak f6bb jellemzéi a kovetkezdk:

< NC mondat — orientalt CLDATA> : : = [blokk]',
<blokk> :: = <fejrész> <torzs> <blokkzaré rekord>
<torzs> :: = [ <szerszamvaltasi rekord> [ <pozicionalasi rekord>] ]

Az ,NC mondat — orientalt” CLDATA fajl soros hozzaférési linearis logikai rekordokbol allé, blok-
kokbol all. Minden befogashoz (m(ivelethez) egy-egy blokk tartozik (a befogasok szama max. 8 lehet).

A blokkok fejrészbdl, torzsbél és a blokkzaro ,befogas vége” (az utolso befogasnal ,program vége”)
rekordokbdl allnak.

A fejrész az alkatrészprogrammal és az adott befogassal kapcsolatos szoveges- és altalanos adatokat

magaba foglalo rekordokbél épiil fel.

A torzs rekordjai szigorGian a megmunkalasi sorrend szerint kovetik egymast:

e A torzs elsé rekordja minden blokknal szerszamvaltas vagy csere (T funkcio és M06), mely le-
het valédi és ,virtudlis” (pl. a kétkéses szerszamoknal, vagy beszird késeknél szerszam-élvaltas
esetén).

e FEzt kovetGen szerszamelmozdulasi ,mondatok” kovetkeznek, melyek a kézi programozasbol
ismert egyedi elmozduldsok (pozicionalasok) geometriai és kapcsolasi informacioit tartalmaz-
zak. A szerszamelmozdulasi ,mondatok” a szerszamgépre vonatkozé adatokat (fordulatszam,
el6tolas) a konkrét gépen bedllithatd értékeknek megfelelen, a koordinata adatokat a szerszam-
gép koordinatarendszerében értelmezve tartalmazzak. A tobbi informacionak (szerszamhely, él,
forgasirany, elmozdulasi irany, pozicionalds médja, szerszamkorrekcio, h(ités stb.) az illesztése
a konkrét vezérlés nyelvére a fiktiv vezérlés nyelvén irt mondatok atkodolasaval valésul meg.
A modszer alkalmazésa révén a posztprocesszorok kidolgozasanak ideje és koltsége jelentGs
mértékben csokken mas szamitégépes rendszerekhez viszonyitva.

Az el6z6ekben ismertetett processzor-posztprocesszor kozbensé adatai a rendszer adatbazis-kezel6-
jével sziikség (pl. Gj posztprocesszor iras) esetén - a posztprocesszor mikodtetése elStt vagy kozvetlen
utana — a képerny6re vagy sornyomtatéra kiirathato.

4.3. NeM APT ALAPU POSZTPROCESSZOR FELDOLGOZASI EREDMENYEI

A posztprocesszor a processzor-posztprocesszor kozbensé adatainak feldolgozasa keretében az alabbi
gyartasi dokumentaciékat allitja el [22]:

201



A posztprocesszor is képes (kérés esetén) sornyomtaton a szerszamgép bedllitdisahoz és kezeléséhez
sziikséges Gsszes informaciot és instrukciot (a szerszamgép adottsagainak megfeleléen) tartalmazo do-
kumentum kiadasara, mely az alabbi dokumentum részeket foglalja magaba befogasonkénti szerkesz-
tésben:
Azonosit6 altalanos adatok (4.2. tablazat):
e rendszerverzio, szamitdgép tipusa;
® szerszamgép és vezérlés megnevezése;
e munkadarab megnevezése és rajzszama;
e PP dokumentumok azonosité nevei (lista-file, vezérl6 program-file, NC program szama, datum)
az ismételt kiiratasahoz;
befogas sorszama;
e kilonleges kezelési és beallitasi utasitasok, kozlések a gépkezel§ részére, igy:
o a sziikséges fordulatszam-tartomany beallitasa;
o puhapofa alkalmazasanak el&irasa;
o befogasi hossz korlatozasa (pl. alatét-gy(r( alkalmazasaval), stb.

IBM PC & Comp. kAhkkhkhkkhkkhhkhkkhhkhkhkkhhkhkkhhkhkhkhhkhkkhhrkkxkhkhhrkkhhx%k GTIPROG EC_O4
HHFFHH K KKK K KK EPA-320/SINUMERIC SYSTEM 800/810T ****xxxxxxxxxx

MUNKADARAB : TENGELYCSONK FC15-03-003
LISTA-FILE : LST\FC15.DOC
LYUKSZALAG-FILE : LST\FC15.L2

NC PROGRAM SZAMA : 302

DATUM : 01-24-2008 18:28:13

BEFOGAS SORSZAMA : 2
FORDULATSZAM-TARTOMANY INDULASKOR : 1
4.2. tiblazat. Altaldnos adatok

Miiveletelemek (4.3. tablazat) leirasa tartalmazza a mveletelemek (mdveleti sorrend szerinti) megne-
vezését, tovabba az egyes miiveletelemekhez tartozo elsé és utolsé program-mondatanak sorszamat

MUVELETETLEMEHK

5 - 50 : FURAS
55 - 80 : FELFURAS

85 - 160 : NAGYOLO OLDALAZAS PALASTON
165 - 185 : NAGYOLO HOSSZESZTERGALAS PALASTON
190 - 410 : NAGYOLO HOSSZESZTERGALAS FURATBAN
415 - 455 : SIMITO ESZTERGALAS PALASTON
460 - 490 : SIMITO ESZTERGALAS PALASTON
495 - 540 : SIMITO ESZTERGALAS FURATBAN
545 - 620 : BESZURAS FURATBAN
625 - 650 : FURAS
655 - 700 : FURAS
705 - 755 : MENETFURAS

4.3. tablazat. Miiveletelemek tipusai és sorrendje
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Szerszamterv (4.4. tablazat) tartalmazza az alkatrész adott befogésédban tortén6 megmunkaldsahoz
sziikséges Gsszes szerszam azonositéjat (kodjat), valamint f6bb jellemzd adatait (felfogasi helyét, korrek-
cios kulcsot, szerszam vezérelt méreteit (szerszamhosszt és kinyulast, ill. firé-maré szerszam atmérgjét,
tovabba a lapka cstcssugarat).

S ZERSZAMTERYV

SZERSZAM SZERSZAM KORREKCIO SZERSZAM SZERSZAM FURO CSUCS

AZOMOSITO HELY HOSSZ KINYULAS ATMERO SUGAR
3214070 1 1 280.00 -90.0 32.00
3211000 2 2 310.00 -90.0 50.00
2101100 3 3 112.00 -90.0 .8
1101100 4 4 140.00 63.0 .8
2361000 11 5 112.00 -90.0 .8
2321000 12 6 112.00 -90.0 .8
1101000 5 7 140.00 63.0 .8
1411030 6 8 110.00 73.0
5214050 7 10 184.00 0.0 10.00
5214040 8 11 184.00 0.0 10.2
5512022 9 12 159.00 0.0 12.00

4.4. tablazat. Szerszamterv

Osszesitett gépi id6 (4.5. tablazat) megjelenitése, a posztprocesszorban keriil sor az alkatrész adott
befogasaban torténé megmunkalasahoz sziikséges gépi f6- és mellékid6 meghatarozasara.

GEPI FOIDO ( min ) = 9.78
GEPI MELLEKIDO ( min ) = 11.47
OSSZES GEPI IDO ( min ) = 21.26

4.5. téblazat. Gépi f6- és mellékid6

NC program (4.6. tablazat), mely a posztprocesszor futas eredményeként a szerszamgép vezérlé
programjat tartalmazé programhordozé (lyukszalag, stb. formajaban), mely az alkatrész megmunka-
lasahoz sziikséges ut- és kapcsolasi informéaciokat a szerszamgép vezérlé berendezésének megfelel
kodrendszerben foglalja magaba, ily médon kozvetlen vezérlésre alkalmas.

VEZERLO MONDATOK

% MPF 302

N5 G40 G53 G97 MI1l
:10 T1 D1 MO6

N15 GOO X0 MO3 MO8
N20 Z150 S204

N25 GO1 Z137.751 F.115
N30 GO04 F.5

N35 Z7103.01 F.23
N40 G04 F.5

N45 GO0 Z150

N50 7187
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:55 T2 D2 MO6

N6O GO0 X0 MO3

N65 Z7140.39 S157
N70 GO1 z103.01 F.42
N75 GOO Z140.39

N80 Zz157

4.6 tablazat. NC program (részlet)

A posztprocesszor futds utdn a szerszamgép kezeléséhez és bedllitdsahoz sziikséges anyagok és

az NC vezérlé mondatok fajl-név alapjan tetszéleges példanyszamban a szervizprogram segitségével
nyomtathatok ki.
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5. PALAST-KOSZORUGEPEK SZAMITOGEPES
PROGRAGOMOZASA

Az esztergakozpontok, tengelymegmunkalé gyartérendszerek megjelenése és terjedése sziikségessé
tette a kiilonb6z6 megmunkalé eljarasok programozasat tamogaté CAPP rendszerek kidolgozasat, majd
osszekapcsolasat, integralasat [25], [58], [59], [66], [71], [95], [100].

Ezen elvarasoknak felelt meg az NC-CNC esztergak és esztergakozpontok programozésara kidol-
gozott GTIPROG/EC rendszer (melynek részletes leirasa az el6z6 fejezetekben és a [22] jegyzetben
megtortént);

e A GTIPROG/EC-PK integralt rendszer alkalmas esztergalasi — farasi — marasi és/vagy koszortilési

m(iveletek technolégiai tervezésére.

e Jelen fejezetben keril sor a palast-kdszorligépek programozasara szolgalé GTIPROG/PK bemu-
tatasara. Mivel a rendszer technolégiai szolgaltatasainak korét és a futtatasi eredményeinek for-
majat jelentGsen befolyasolja a szerszamgép konstrukciés-technolégiai kialakitasa és a vezérl6-
berendezés sajatossagai, ezért a rendszert a HUNOR PNC 715 vezérlésti KUN250-01 tipusu
egyetemes palast-koszorligép példajan mutatjuk be.

A rendszer tovabbra is megtartotta alapvet6 sajatossagait, melyek az alabbiak:
o atechnologiai tervezés altalanos elve a tipizalt miveletelemekbdl valé épitkezés;
o a processzor-posztprocesszor felépités, modularitas;
o a posztprocesszor kidolgozasanak egyszer(Gsitésének céljabdl vezérléprogram — orientalt
processzor-posztprocesszor kozbensé nyelv (CLDATA) alkalmazasa révén, stb.;
o technologiai adatbazis alkalmazasa.

5.1. KUN250-01 HUNOR PNC 715 EGYETEMES PALAST-KOSZORUGEP JELLEMZOI

A KUN250-01 HUNOR PNC 715 egyetemes palast-koszor(igép egyedi- és kissorozatt munkadarabok
(tengelyek, hiivelyek, stb.) oldalel6tolasos és/vagy beszuro, nagyol6 és/vagy simité fokozatban torténé
palést- és furatkdszorilésére alkalmas [25], [95].

5.1.1. GEP ALKALMAZASI TERULETE

A gépen el6dllithato jellegzetes alkatrészek tipusai:
e egy és/vagy két oldalrol [épcsés tengelyek;
o hengerpalast - és/vagy homlok feliilettel;
o kupos feliilettel (max. 12°-s fél-kGipszoggel);
e persely jelleg( alkatrészek kiils6 és/vagy bels6 koszoriilése.

5.1.2. A GEP PONTOSSAGA

A gépen elGallithato feliiletek pontossaga jelentésen fligg az alkalmazott mérési médtél, azaz a mérés
aktiv méréfejek alkalmazasaval vagy anélkul torténik.
Aktiv meréfejek alkalmazasa nélkiil:
e A munkadarab egyetlen atmérgjén végzett (kézi) mérés alkalmazasaval és ennek alapjan a meg-
felel6 korrekcidk, illetve nullponteltolas bevitelével: IT6
e Minden egyes munkadarab-atmérén végrehajtott kozbensé méréssel és korrekcioval: 1T 5, IT 6
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e A munkadarab egyetlen atmérgjén végzett (kézi) mérés alkalmazasaval és ennek alapjan a meg-
felelé korrekciok, illetve nullponteltolas bevitelével: IT6
e Minden egyes munkadarab-atmérén végrehajtott kozbensé méréssel és korrekcidval: 1T 5, IT 6

Aktiv méréfejek alkalmazasaval:
e a munkadarab egyetlen d&tmér6jének méretvezérelt koszorilésével és nullponteltolasaval, a tobbi

atméré koszorilése indirekt modon IT5
® az Osszes atmérd méretvezérléssel koszoriilve IT 3, IT4

5.1.3. A GEP KONSTRUKCIOS FELEPITESE

A gép 6 szerkezeti elemei:
e gépagy, hosszasztal, szogben allithato felsé asztal;
e koszor(iszan, koszorl-orsohaz, furatkoszor( fej;
e targy-orsohdaz, szegnyereg;
o CNC vezérlés.

A gépen megvalosithatd mozgasok értelmezése az 5.1. dbran lathato.

5.1. abra. Mozgasiranyok értelmezése

5.1.4. A GEP MUSZAKI LEIRASA

A gép f6bb miszaki adatai:

® csuicsmagassag [mm] 150

e cslcstavolsag [mm] 1000

e max. koszorulheté atmérd [mm] 250

e koszorkorong méretei [mm] 500*80*203
e koszorlkorong keriileti sebessége [m/s] 45
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koszorikorong fordulatszamai [f/perc] 1700/1800/2000
koszorikorong hajtomotor teljesitménye [kW] 4

targyorso fordulatszam tartomanya [f/perc]
X tengely menti elmozdulas [mm]

20+400 (minden egész szam)
250

munkael6tolas [mm/perc] 0.01+10
gyorsmenet [mm/perc] 750
felbontas [mm] 0.002

Z tengely menti elmozdulas [mm] 1200
munkael6tolas [mm/perc] 0.01+3000
gyorsmenet [mm/perc] 3000
felbontas [mm] 0.0025
elforditasi lehet6ség [fok] +12

furatkoszor( fordulatszamai [f/perc] 15800/19700

5.1.5. K6SZORUKORONG SZABALYOZASA

A koszorlkorong szabalyozasa a szegnyeregre, vagy a hosszasztalra rogzitett szabalyozé-berendezéssel
torténik. Kilon-kilon szabalyozd gyémant végzi a koszorlikorong palastfeliiletének, jobb-, illetve bal
oldalanak szabalyozasat. A szabalyozas kovetkeztében el6allé méretvaltozast a vezérlés automatikusan
figyelembe veszi.

5.1.6. CNC VEZERLES

A CNC vezérlés és adatbevitel sajatossagai [95], [100]:

A gép vezérlését a kilon erre a célra kifejlesztett HUNOR 715 PNC mikroszamitogépes vezérl6-
berendezés végzi, ami lehet6vé teszi tengelyek és furatok koszoriilését.

A programozas és az adatbevitel kozvetlenil a gépen elhelyezett vezérlés kezel6tablajan végez-
hetd.

Az automatikus vezérlési funkciok, és a fix koszorilési ciklusokra épuilé programtechnika meg-
konnyiti a programozast és a gép kezelését. A gép melletti programozas megakadalyozza a hibas
programbevitelt.

A megirt programok magnesszalagon archivalhaték.

5.1.7. VEZERLESI FUNKCIOK

A gépen alkalmazhat6 vezérlési funkciok és jelentésiik:

A programozas abszolut, vagy novekményes értékbevitellel torténik.

A koszorlikorong méreteit a vezérlés nyilvantartja és a jobb, vagy baloldali vallkoszoriilésnél,
valamint ismételt atlapolt beszlréd koszortilésnél automatikusan figyelembe veszi.

A munkadarab csticsfészkeinek tengelyiranyd helyzetszérasabol adodo felfogasi helyzeteltérések
egy axialis helyzetérzékeld segitségével, automatikusan kiegyenlithet6k.

A koszorlGkorong és a munkadarab érintkezésének létrejottét akusztikai berendezés (testhang-
mikrofon) jelzi a vezérl6berendezésnek.

Nagypontossagi munkak esetén méretvezérlé berendezések alkalmazhatok, amelyek - kozvet-
lentl érzékelve a munkadarab méretét - kikliszobolik a koszorikorong és a szabalyozd gyémant
kopasabol, a héhatasokbol, valamint a pozicionalasi eltérésekbdl adodo méreteltéréseket. Hat
méréfej egyidejl alkalmazasa lehetséges. Az adott méréfej bebillentés el6tti és utani helyzetének
értelmezése a 5.2. dbran lathato.
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billentes utan;

5.2. abra. Mér6fej bebillentés el6tti és utani helyzetének értelmezése

5.1.8. UzEMMODOK

A vezérlés lehetséges lizemmadjai:
e kézi izemmod;
e programszerkesztés;
e mondatonkénti programfuttatas;
e automatikus programfuttatas.

5.2. A PROGRAMOZAS ALAPJAI
Az alkatrészprogramnak tekintjiik a ,programazonosité (PRG101)” és a ,program vége (END)” utasitas
kozotti karaktersorozatot.

Adott alkatrész megmunkalasahoz sziikséges geometriai -, technoldgiai - és programtechnikai utasi-
tasokat tartalmazza.
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5.2.1. Az ALKATRESZPROGRAM FELEPITESE

Az alkatrészprogram a kovetkez6 sorrendben, az aldbbi utasitasokat tartalmazza:
e Alkatrészprogram azonositoja (pl. PRG101011)
Az azonositd az alkatrészprogram azonositasara, aktivizalasara szolgal. Az azonosité max. hat
szamjegy hosszusagu.
e Alkatrészkontar (CONTUR)
X és Z pontokkal (max. 99) meghatarozott mozgési tartomany (KZ1, KX1, KZ2, KX2, stb.), ame-
lyen belil Gtkozésmentes gyorsmenet lehetséges (5.3. dbra).

Kpszorolési
rahagyds Készméret
;f,?f;?f?ff/
‘I. IIII/I‘:';
L
SILS T2 I
1
23
Z4
+X
Xtvéghaly-
zet K1=z1 X1
engedélyezett tartemany K2=Z2 X2
xZ . 2 K3=Z3 X3
L ! Ki=2L —
K3,
o R
tiltolt ~  tartomany * - 7~
s —
Z4 z3 z" Z1

tiltott!

= T

5.3. &bra. Konturteriilet értelmezése

A kontar megadasanak szabalyai:

o A programnullpontot célszeri a munkadarab lehet6leg koszorilt homloklapjan felvenni
(lasd az 5.2. dbran a fels6 abréat).

o A novekvé sorszamu Z pontokhoz csokkend koordinataértékek tartoznak (lasd az 5.2. ab-
ran a kozépsé abrat).

o A sorszam léptetése tetszéleges.

o A pontok értékeit mindig abszolut koordinata rendszerben kell megadni Z+4.4 ill. X+3.3
mm alakban.

o Az utolso kontarpont X értékét nem kell megadni.
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210

Amennyiben a pozicionalas tiltott teriletet keresztez, a vezérlés kényszerpozicionalast hajt végre

(5.4. 4bra).

s

-

R

—

5.4. abra. Kényszerpozicionalds értelmezése

Pont-definicié (POINT)

Pont-definicié megadasa tobbszor eléforduld ponthivatkozas esetén.

Korongjellemzék (WHEEL)

A koszorlikorong jellemz6 méretei €s szabalyozasanak értelmezése az 5.5. abran 1athato.

A korong vago-¢lének kijeldlése a ZL vagy ZR megadasaval torténik. A
sz¢élességi mérete az alabbi formaban BS 2.4 mm adand6 meg.
Korong atmerd
Lo L 1
. - - | jobboldal
baloldali } ' szabdlyzds
szabalyzbs ) - i}
“haloldals - jobboldalf
vdgd pont vagopont
BS
ZL ZR

5.5. dbra. Koszoériikorong jellemz8i

A koszor(ikorong megengedheté mérettartomanya:
o a korong maximalis atmérGje (WMA);
o a korong minimalis atméréje (WMI);
o maximalis korongszélesség (BMA);
o minimalis korongszélesség (BMI).
Funkcioprogram (G funkciok)
Az alkatrészprogram mondatokbol, a mondatok pedig szavakbdl &llnak. Az alkatrészprogram a G
funkcidk segitségével fix koszortilési ciklusokbol allithato Gssze.
A G funkcidk jellemzéi:
o az alkatrészprogram mondat felépités(;
o a mondat megadasi sorrendje egyben a végrehajtas sorrendje is;
o a mondat tartalmat a ciklus tipusa hatarozza meg;

koszorlikorong



o bizonyos mondatok lehetnek feltételesen végrehajtandok is.
A vezérlés a kovetkez6 fix ciklusok alkalmazasat engedi meg:

o korongszabalyozas;
csucsfészek kompenzalas;
beszurd koszoriilés;
ismételt, atlapolt beszlrd koszorlés;
beszaro koszorulés vallfeliilet koszorilésével kombinalva;
alternal6 hosszkoszoriilés;

o furatkGszorilés.

e Alkatrészprogram vége (M02, END)

o 0O O O O

5.2.2. G FUNKCIOK ERTELMEZESE

A vezérlés a kovetkezd G funkcidk alkalmazasat engedi meg:
e GO0 pozicionalas gyorsmenetben;

GO04 programozott varakozas;

G50 palastfeliilet szabalyozasa;

G54 baloldali homlokfeltilet szabalyozasa;

G56 jobboldali homlokfeliilet szabalyozasa;

Ge61 vallkoszoriilés;

G65 alternalé hosszkoszoriilés;

G66 furatkdszoriilés;

G70 munkadarab cserehelyzet;

G72 csucsfészek kompenzalas;

G81 atlapolt beszuré koszoriilés;

G82 beszuro koszortilés;

G83 vallkoszoriilés .

A G funkcidk részletes leirasa a kovetkezé pontokban talalhato.

5.2.2.1. GOO POzZiCIONALAS GYORSMENETBEN

Funkcio: koordinatatengelyek menti, gyorsmeneti pozicionalas (5.6. abra)

Cimlanc és formatum: Z +44 mm  elérend6 pont Z_koordinata értéke;
X +3.3 mm  elérendd pont X_koordinata értéke;

Mozgésok értelmezése:
1 - kiindulasi pozicio (szabalyozas kezd6helyzetbdl);
2 - G50 esetén, ha a programozott Z negativ;
3 - G50 esetén, ha a programozott Z pozitiv;
4 - G56 esetén;
5 - G54 esetén
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5.6. dbra. Pozicionalas gyorsmenetben

Visszapozicionalas a szabalyozas elvégzése utan:
e AG70, G72, G50, G54, G56 végrehajtasa elétta Z , X poziciok tarolodnak;
e A GO0, G81, G82, G83, G61, G65 utan kényszerpozicionalas a +X véghelyzetig, ill. G66 esetén

X 0.1 mm-re.

5.2.2.2. G04 PROGRAMOZOTT VARAKOZAS

Funkcio: technologiailag sziikséges varakozasi id6 masodpercben.

Cimlanc és formatum: H 2.1 sec

varakozasi id6

5.2.2.3. KORONG DOLGOZO FELULETEINEK FELSZABALYOZASA

A kiilonbo6z6 koszorilési miveletelemek (hosszel6tolasos és/vagy beszro) végrehajtasa soran a készo-
rikorong palést és homlokfeliiletei kopnak, amelyek felszabalyozasa a G50, G54 és G56 funkciokkal
végezhet6. A szabalyozasi funkciok mozgasciklusai az 5.1. tablazatban foglalt abrakon lathatok.

Fr Fx
i
T 1
-— .

G50 - palastfeliilet szabalyozasa G54 - baloldali feliilet G56 - jobboldali feliilet
szabalyozasa szabalyozasa
f -
el 250 NAL AN )

2 Lt r‘, “rrlRz

;5

5.1. tablazat. Korong szabalyozasi funkciék mozgasciklusa

e G50 palastfeliilet szabalyozasa

Funkcio: koszorlikorong palastfeliiletének felszabalyozasa
Cimlanc és formatum: PX 0.3 mm szabdlyozasi fogasvétel;
FZ 1.3 mm/f szabalyozasi el6tolas;
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Z +2.4 mm szabalyozasi Guthossz;
L 2 - szabdlyozasi loketszam (PX, FZ, Z ismétlése).

e G54 korong baloldali szabalyozasa

Funkcio: koszorkorong baloldali oldalfeliiletének felszabalyozasa
Cimlanc és formatum: PZ 0.4 mm szabalyozasi fogasvétel;
FX 1.3 mm/f szabalyozasi el6tolas;
X 24 mm szabéalyozasi Gthossz;
L 2 - szabdalyozasi [6ketszam.
G56 korong jobboldali szabalyozasa
Funkcio: koszor(ikorong jobboldali szabalyozasa
Cimlanc és formatum: PZ 0.4 mm szabdlyozasi fogasvétel;
FX 1.3 mm/f szabalyozasi el6tolas;
X 2.3 mm szabdlyozasi Uthossz;
L 2 - szabalyozasi loketszam.

5.2.2.4. G70 MUNKADARAB CSEREHELYZET

Funkcié: A munkadarab cserehelyzetének felvétele a program végén
Folyamat leirasa:

gyorsmenet +X iranyba +X véghelyzetig;
gyorsmenet Z iranyba a cstcsfészek kezdeti kompenzalas Gizemmaodban felvett Z pontig,

5.2.2.5. G72 CcSUCSFESZEK KOMPENZALAS

Funkcio: Csucsfészek-szoras kompenzalasa induktiv helyzetérzékel6 segitségével (5.7.

abra)

<

o—————f

Fx
P, T ———

5.7. abra. Csticsfészek-széras kompenzaldsa

Folyamat leirasa:

gyorsmenet Z iranyba a cslicsfészek kompenzalasi pontig (@ mérendé homlokfeliilet el6tt vagy
mogott T mm-ig);

csucsfészek kompenzalé méréfej bebillentése;

kiszémenet 6 mm/p el6tolassal —Z vagy +Z iranyba (a kiiszomenet mozgastartomanya 5 mm);
vall (homlokfeliilet) méréfejjel val6 érintése;

1 mm-es visszahlizas gyorsmenetben +Z vagy —Z iranyba;

méréfej visszabillentése

213



5.2.2.6. ALTERNALO HOSSZELOTOLASU PALASTKOSZORULES

Funkcio: Hosszel6tolasos koszortilést célszer(ien a koszoriikorong szélességét meghalado palastfeliile-
tek koszorilésénél alkalmazzak. A forgé munkadarab és a koszorikorong egymashoz képest hosszira-
nyd, a hengeres munkadarab tengelyével parhuzamos alternalé mozgast végez. Alternalo kdszortilés
soran kivalaszthato, hogy a fogasvétel a loket bal-, és/vagy jobb oldalan torténjék. Furatkdszoriilésnél a
fogasvétel és a visszah(izas csak a loket elején megengedett. Tipusai:

o (65 alternalo hosszel6tolasu palastkoszoriilés (5.8. és 5.9. abra);

e (G66 furatkdszorilés,

Cimlanc és formatum: S 3 f/p targyhajtas fordulatszama;
Z +4.4 mm  Zirdnyl poz. gyorsmenetben;
X +3.3 mm X iranyu poz. gyorsmenetben;

FX1 1.3 mm/p el6tolas X1 atméréig;
X1+ 4.4 mm  FX1-el t6rténé el6tolas végpozicidja;
FW 4.3 mm/p el6tolas Z és W kozott;

Sz w

5.8. dbra. G65 alterndlé hosszel6toldst paldstkoszoriilés mozgasciklusa

Y4 +4.4 mm  végpozicié Z-ben;

Pz 0.3 mm  -X iranyU fogasvétel Z-ben;

HZ 2.1 sec kiszikraztatas Z pozicioban (G66-ban nincs);
PW 0.3 mm  -X irany( fogasvétel W-ben (G66-ban nincs);

HW 2.1 sec kiszikraztatas Z pozicidban;
X2 +3.3 mm  elérendd végs6 atmérs;

L 2 - kiszikraztatasi loketek szama;
X1 +3.3 mm  visszahlizas gyorsmenetben,
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5.9. dbra. G65 mozgasciklus folyamatdnak és ésszetevSinek értelmezése

5.2.2.7. BESZURO KOSZORULES

Funkcio: Atlapolt besziro koszoriilést abban az esetben alkalmazzak, amikor a munkadarab koszorii-
lend6 hossza szélesebb, mint a koszorlikorong. A szélesség kezd6- és végpontjanak megadasa utan a
vezérlés a beszurasok szamat — egy minimalis atlapolas figyelembevételével - automatikusan szamolja
ki. Ha a koszorilendd hossz rovidebb a koszorlkorongnal, akkor a G82 beszurd koszoriilési ciklus

alkalmazandd.
Tipusai:

e (81 atlapolt beszuré koszorilés (5.10. és 5.11. abra);

o (82 beszurd koszoriilés
Cimlanc és formatum:

X N »

FX1

f/p targyhajtas fordulatszama;
mm  Z irdnyu pozicionalds gyorsmenetben;
mm X irdnyd pozicionalas gyorsmenetben;
mm/p nagyol6 el6tolas X1 atméréig,

(FX1=0 esetén nincs nagyolas);

_______ _13

z 4

5.10. &bra. Atlapolt besziré készoriilés mozgasciklusa

X1

FX2
X2
HX

+3.3

1.3
+3.3
2.1

rr

mm  FX1-el torténd el6tolas végpozicioja,
(FX1=0 esetén kimarad);

mm/p simit6 elétolas X2 atmérdig;

mm  elérendd X2 atmérg;

sec kiszikraztatas X2 pozicidban;
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X1 +3.3 mm  visszahtlizas gyorsmenetben,
(csak G81 funkcio esetén);

w +4.4 mm  utolsé beszlras Z pozicidja;
MIN 1 mm  minimadlis atlapolas;
X1 +3.3 mm  utolsé beszuras utani visszahlizas
gyorsmenetben,
T4
gyorsy
i
x4 ! A7 gyors
OIS
gyors '
FX1 e
X ——————— FX2

%5 | HX ®
|1 O 16 6],

Poziciondlds [Nagyolds 'Simitds  Kiszjkrdz-Msszo-poziciondlds
tatds hdzds

~ L~szer i L-1-szer

5.11. dbra. G82 mozgasciklus folyamata

Ha az elérenddé atmér6 vezérlése méréfejjel torténik (5.12. abra), akkor a ciklus meghivasa elétt
M23+M28 segédfunkciot kell programozni az aktivizalandé méréfej sorszamanak megadasaval.

akiiv meérd

¥ 1bebi| lentes X4

i _| aktiv mérd syers

. F X1 visszabillenids
%gila —_ | —
5 im 1 [ X2

i
ke L@' ® ® © L ®© |
Pozrcnorubs Magyolds | Simitds isziladziokds Wsszahizds

5.12. abra. G82 mozgasciklus folyamata aktivmérével

5.2.2.8 VALLKOSZORULES

Funkcio: Vallkoszorilés olyan beszurd koszorilés, mely soran a hengeres munkadarab-szakaszhoz
csatlakozo jobb-, vagy baloldali vallfeltlet nagyol6 és/vagy simitd koszoriilése is megtorténik. Vallko-
szortilés tipusainak-, alkalmazasanak és mozgasciklusainak értelmezése az 5.2. tablazatban lathato.
e G61 és G83 funkcidval torténd vallkoszoriilés jellemzése egy 1épcsé megmunkalasa esetén
o Pozicionalé mozgas jellege szerint
= pozicionalds gyorsmenettel a Z; X pontba;
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Vallkoszorilés: G61 funkcidval

G83 funkcioval

Egy [épcsd nagyold
és
simitd koszortlése

Két Iépcs6 nagyolo

vagy
simitd koszorulése

Mozgasciklus
értelmezése

g

¥1

= pozicionalds nagyolo el6tolassal a Z1; X1 pontba;
= pozicionalas simit6 el6tolassal a Z2; X2 pontba.

5.2. tablazat. Vallkoszoriilés tipusai, alkalmazasa és mozgésciklusai

77

o Pozicionalé mozgas végrehajtasi, azaz a feliiletek megmunkalasi sorrendje szerint
= G61 funkcio esetén (5.13. abra):

[
U

t
[l
W

homlokfeliilet nagyolasa;
palastfeliilet nagyolasa;
homlokfeliilet simitasa;
palastfeliilet simitasa;

G83 funkci6 esetén (5.14. abra):
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1 palastfeliilet nagyolasa;
1 homlokfeliilet nagyolasa;
[J homlokfeliilet simitasa;
[l palastfeliilet simitasa,
e G61 és G83 funkciok specidlis alkalmazasat, akkor célszer( igénybe venni, ha a szomszédos lép-
cs6k nagyolo vagy simité koszoriléssel allitandok elé.

5.2.2.8.1. G61 VALLKOSZORULES

Cimlanc és formatum: S 3 f/p targyhajtas fordulatszama;
Z +4.4 mm  Z irdnyl pozicionalas gyorsmenetben;
X +3.3 mm X irdnyu pozicionalas gyorsmenetben;
FZ1 1.3 mm/p el6tolas Z1 pozicioig;
Z1 +4.4 mm  FZ1l-el torténd el6tolas végpozicidja;

HzZ1 2.1 sec kiszikraztatas Z1 poziciéban;
FX1 1.3 mm/p el6tolas X1 atmérdig,

X1 +3.3 mm  FXl-el térténd elétolas végpozicidja;
HX1 2.1 sec kiszikraztatas X1 poziciéban,
Fz2 1.3 mm/p el6tolds Z2 pozicidig,
72 +4.4 mm  FZ2-el torténd elGtolas végpoz.,
FX2 1.3 mm/p el6tolas X2 atmérdig,
X2 +3.3 mm  FX2-el torténd el6tolas végpoz.,
HX2 2.1 sec kiszikraztatas X2 pozicidban,
X1 +3.3 mm  visszahlizas gyorsmenetben,
+X

gyors Z X1
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5.13. dbra. G61 mozgasciklus folyamata aktivmérével

5.2.2.8.2. G83 VALLKOSZORULES 1l

Cimlanc és formatum: S 3 f/p targyhajtas fordulatszama,
Z +4.4 mm  Zirdnyl poz. gyorsmenetben,
X +3.3 mm X iranyu poz. gyorsmenetben,
FX1 1.3 mm/p nagyolo elStolas X1 atmérgig,
X1 +3.3 mm  FXl-el térténd el6tolas végpoz.,
FZ1 1.3 mm/p el6tolas Z1 pozicioig,
Z1 +4.4 mm  FZl-el t6rténé el6tolas végpoz.,
HZ 2.1 sec kiszikraztatas Z1 poziciéban
Fz2 1.3 mm/p el6tolas Z2 pozicioig,
Z2 +4.4 mm  FZ2-el torténd el6tolas végpoz.,
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FX2 1.3 mm/p el6tolas X2 atmérdig,

X2 +3.3 mm  FX2-el torténd el6tolas végpoz.,
HX 2.1 sec kiszikraztatas X2 pozicidban,
X1 +3.3 mm  visszahtlizas gyorsmenetben.
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5.14. dbra. G83 mozgasciklus folyamata aktivmérével

5.2.3. EGYEB UTASITASOK

Az egyéb utasitasok korében foglalkozunk a szerszamkorrekcio (T) és a segédfunkciok (M funkciok)
értelmezésével.
e Szerszamkorrekcio:
A kezdeti korongszabalyozas értékei (TO1+T99), amelyek a 01+99 kulcsokon beéllitott értékek.
Ervényes : T0O-ig;
MOT1-ig;
MO02-ig;
Uj mondat végrehajtasaig.
e Segédfunkciok (M funkciok)
Legfontosabb (M funkciok):
o MO1- feltételes stop (érvényesitése a LED ég6 bekapcsolasaval);
MO02 - program stop;
M23 -1. szamu aktivmérd bebillentése;

M28 -6. szamu aktivmérd bebillentése;
M29 - aktivmérd visszaallitasa

O O O O O

5.3. A KOSZORULES ELOKESZIT® MUVELETEI

A koszoriilés el6tt bizonyos el6készité mveleteket kell végrehajtani. Ez tulajdonképpen nem més, mint
az Un. nevezetes pontok bevitele (Iényegében a gép alapbedllitisa). A nevezetes pontok felvételét a
halozati f6kapcsolo bekapcsolasat kovetéen, vagy halézat-kimaradast kovetd Gjra inditaskor kell végre-
hajtani.
Ezek a nevezetes pontok a kovetkez6k:
e Gépi nullpontok
A gép bekapcsolasat kovetéen, megfelel6 nyomégomb lenyomasa utan, a szanok véghelyzetbe
futnak, a mérérendszerek altal jelzett értékeket a memoria tarolja. Ezeknek a pontoknak az isme-
rete a programozé, vagy a gépkezel6 szamara kozombos, nincs veliik dolga, a vezérlés viszont
minden programozott helyzetet, korrekciot ezekhez a pontokhoz viszonyit.
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Kezdeti korongszabalyozas

A kezdeti korongszabalyozas soran a megfelel6 szabalyozo gyémant kézi vezérlés segitségével a
koszoriikorong palastfeliiletén, illetve oldalfeliiletein végig vezetendd, kézben a szanok elmozdu-
lasainak véghelyzetei gombnyomassal rogzitendék. A késGbbiek soran a vezérlés az ily modon
nyugtazott véghelyzetek kozott, automatikusan irdnyitja a kdszorlikorong szabalyozési m(ivele-
teit.

Axialis mérGhelyzet felvétele

Tengelyiranyt méréhelyzetben érzékeli a bebillentett méréberendezés a munkadarab kittintetett
oldalfeliiletének helyzetét. A késébbiekben, a ciklus inditasat kovetéen a munkadarab kéiszomoz-
gassal kozeliti ezt a helyzeten, majd a méréberendezés altal jelzett helyzetben all meg. Az axialis
mérépont tehat az a helyzet, ahol munkadarab megall, mindig allandé tavolsagban van program-
nullponthoz viszonyitva.

Program-nullpont

A program-nullpont felvétele abbdl all, hogy a munkadarab egyik, kiindulasként valasztott hen-
geres felliletét és az ahhoz csatlakozé villfeliiletet kézi vezérléssel, érinté fogast vesznek, majd
a kapott felileteket megmérik, és az értékeket a vezérlésbe beadjak. Lényegében megadjak a
vezérlésnek, hogy a koszor(ikorong a valasztott program- nullponthoz képest hol all. A program-
nullpont felvétele kozben a vezérlés szamitbegysége a kezdeti korongszabalyozas soran rogzitett
poziciokbél, tovabba az érinté koszortléssel elallitott munkadarab-méretekbdl kiszamitja a ko-
szorlkorong tényleges méreteit (atmérsjét és szélességét), azokat a tovabbiakban nyilvantartja,
figyelembe véve a korongszabalyozasok soran bekovetkezé méretvaltozasokat is.

Cserehelyzet

A munkadarab cseréje torténik ebben a helyzetben, ez az axialis mérGponttél néhany millimé-
terrel balra helyezkedik el. A kdszortlési ciklus utolsé mozzanataként a hosszasztal mindig ezt a
helyzetet foglalja el. A kbvetkezd ciklus inditasakor a munkadarab (tulajdonképpen a hosszasztal)
ebbdl a helyzetbdl indulva kozeliti az axialis mér6berendezést.

A nevezetes pontok felvételét a leirt sorrendben kell végrehajtani, ellenkezé esetben a vezérlés hibat

jelez.

5.4. A RENDSZER TECHNOLOGIAI ALAPJAI

A GTIPROG/E-PK rendszer felépitése (lasd a 5.15. abrat) teljes mértékben megegyezik a GTIPROG/E

77

rendszer 1985 el6tti verzidjanak felépitésével (processzor-posztprocesszor elv, tipizalt mveletele-
mekbdl torténd épitkezés, vezérlGprogram — orientalt processzor-posztprocesszor kdzbensé nyelv
(CLDATA), 6nallé technologiai adatbazis) és funkcioival (INPUT-DEKOD, GEOMETRIAI PROCESSZOR,
TECHNOLOGIAI PROCESSZOR, POSZTPROCESSZOR, stb.).

A koszorilési miveletelemek technolégiai tervezése soran az aldbbi koriilményekre kell tekintettel
lenni [25], [95]: a koszor(ikorong palast- és oldalfeliileteinek méretszabalyozasa:
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SIUTASITASOK

a koszorlkorong szabalyozas utani méreteinek automatikus figyelése;

a munkadarab cstcsfészkeinek méretszérasabol eredd axidlis helyzetének kiegyenlitése;
a koszor(ikorong és a munkadarab érintkezésének akusztikai figyelése (GAPCONTROLL);
feltételes vezérlési utasitasok kiadasi lehetségének biztositasa;

kiilonb6z6 megmunkalasi és vezérlési ciklusok alkalmazhatosaga;

adott feltletek nagyold és simito koszoriilése egy cikluson belil valésul meg

A ciklusokban alkalmazott koszoriilési eljarasok [3], [6], [72]:

o kiils6 palastkoszoriilés esetén:

o hosszel6tolasos;

o beszuré (atlapolt, ha a megmunkalandé hossz nagyobb, mint a korong szélessége);
e Dbeszuré vallkoszorilés kiilsé palast és homlok feliiletek koszoriilése esetén;
e hosszel6tolasos furatkdszorilés.
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5.4.1. A kOSZORULESI PROCESSZORBAN MEGOLDANDO TERVEZESI FELADATOK

A mveletelemek (ciklusok) végrehajtasi sorrendjét az alkatrészprogramban megadott mveletelemek
sorrendje hatarozza meg.
A miiveletelemek tervezése soran:
e Elvégzendd a koszorlkorong titkbzésmentes pozicionalasanak behatarolasa.
e Meghatarozandok a miveletelemek (ciklusok) tipusai.
e Ciklusok gyorsmeneti pozicional6é kezd6pontja (Z, X) és a gyorsmeneti visszahtizas
értékei X1és X1.
e Nagyolo és/vagy simité mozgasok végrehajtasahoz sziikséges hianyz6 geometriai és technolégiai
adatok meghatarozasa, igy a
o teljes koszorilési rahagyas (SR) bontdsa nagyolasra (SRN= 0.8*SR) és/vagy simitasra
(SRS= 0.2*SR);
o hosszel6tolast palast- (G65) és/vagy furatkoszortilés esetén:
» nagyolasi atmérd (X1), simitasi atmérs (X2);
» fogasvétel helye és mértéke a megmunkalandé feliilet elején (PZ) és végén (PW);
» fogasvételi l6ketszam nagyolashoz (L=SRN/(PZ+PW), simitashoz (L=4, ha a k6szori-
lendé6 fellilet pontossaga IT7, L=8 IT6 esetén és L=16 IT5 esetén;
» HZ és HW kiszikraztatasi id6 Z és W poziciéban;
= technologiai adatok bedllitasa:
1 targyhajtas fordulatszamanak kiszamitasa (S)
[ FX1 nagyol6 fogasvételi el6tolas Z pozicidban;
[1 FW asztalel6tolas Z és W kozott;
o atlapolt- (G8T1) és beszuro koszorilés (G82) esetén:
* nagyolasi atmérd (X1), simitasi atmérs (X2);
» fogasvétel helye a megmunkalando felilet elején (Z);
= HX1 és HX2 kiszikraztatasi id6 X1 és X2 poziciéban;
» technologiai adatok beallitasa:
[ targyhajtas fordulatszamanak kiszamitasa (S)
(1 FX1 nagyolo és FX2 fogasvételi el6tolas Z pozicioban;
[ az atlapolasok szaméanak meghatarozasahoz ismerni kell az utolsé besziras Z
poziciéjat, a minimalis atlapolas (MIN) mértékét és a korongszélességét (BS);
o G61 és G83 vall koszorilés esetén:
» a ciklus kezd6pontjanak (Z,X) meghatarozasa altaldban a koszorilendd feliileteken
levé koszortlési rahagyasok és a korong rafutasi tavolsag alapjan hatarozhaté meg;
» az X1, Z1 és az X2, Z2 pontok értékeinek bedllitasa a térténhet:
(1 a koszorilend6 feliileteken levé rahagyasok nagyold és simité koszorilésre
valo bontasaval (egy lépcsGs alakzat koszortilése esetén);
O két feliiletazonositéval el6irt épcsSk koszoriilése belsé sarok pontok megada-
saval torténik;
» nagyold koszorilés FX1 elStolassal X1 atmér6ig, majd nagyolé elStolassal Z1-ig (vagy
forditott sorrendben G61 esetén);
»  simitd koszorilés FX2 el6tolassal X2 atmérsig, majd simitd elStolassal Z2-ig (vagy
forditott sorrendben G61 esetén);
» HZ és HW kiszikraztatasi id6 Z és W pozicidéban
» technologiai adatok bedllitasa:
1 targyhajtas fordulatszamanak kiszamitasa (S)
0 FX1 nagyol6 fogasvételi elGtolas X1 pozicidban, FX2 simit6 fogasvételi elStolas
X2 poziciéban;
e Osszeallitanddk a m(iveletelemek normalalakjai.
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A koszorilés kiillonb6zé miveletelemei (beszuré-, atlapolt beszaré-, vall-, hosszel6tolasos palast-
koszoriilés), szabalyozasi funkcibi (palast-, bal- és/vagy jobb oldali homlokfeliilet/ és egyéb funkcidi
(programozott varakozas, cstcsfészek kompenzalas). Tovabba az egyes funkcidkhoz tartozoé forgacso-
lasi paraméterek (munkadarab fordulatszama, hossz- vagy sugariranyu el6tolas, fogasmélység nagyolas
és/vagy simitas esetén, kiszikraztatasi id6, élezési adatok, stb.) automatikusan generalédnak, ha azok
el6iraséara az alkatrészprogramban utalast nem talalunk.

A koszoriilési processzorban megoldando fontosabb technoldgiai és programozasi részfeladatok:

e A vezérl6program azonositojanak meghatarozasa;

A vezérl6program azonositdjanak meghatarozasa a munkadarab rajzszamanak felhasznalasara
épul.

Alkatrészkontdr meghatarozasa:

Célja a koszorGkorong és a munkadarab érintkezésének akusztikai figyelése
(GAPCONTROLL), azaz a koszortkorong ltkozésmentes mozgastartomanyanak
meghatarozasa. A korong hasznalt jobb- és/vagy baloldali vagé-pontjai (ZL, ZR,
X) mindvégig a kontldron beliil legyenek. Ha a vagé-pontok tiltott tartomanyban
vannak, de az elérend6 pozicidk az engedélyezett tartomanyba esnek, nincs kon-
tarhiba. A konturpontok (Zi, Xi) értékei a kész alkatrész adataibél allithatok be.
Konturellen6rzés hatalya:

o Kontdrellen6rzés sziikséges a G00, G61, G65, G66, G81, G82 és G83 funkcidknal. A
gyorsmeneti mozgasok csak a kontiron belul hajtédnak végre, egyébként a vezérlés hiba-
lizenetet ad és a pozicionalast nem hajtja végre.

o Konturellenérzés nincs a G50, G54, G56, G70 és G72 funkcidknal.

A koszorikorong palast- és oldalfelileteinek méretszabalyozasa

Koszorilés kbzben a korong természetszer(ileg kopik. Meghatarozott tizemid§ elteltével a kopas
mértéke mar olyan nagy lehet, hogy veszélyezteti a kivant pontossagot, noveli termo-hatast,
csokkenti a termelékenységet. llyenkor alkalmazzak a szabalyozoé ciklust. A vezérlés a korongsza-
balyozé ciklus soran elviszi a korongot a gépen elhelyezett gyémant csticshoz, és meghatarozott
fogasmélységgel szabalyozza annak vago-élét.

Szabalyozas tipusai és paraméterei:

o G50 palastfelulet szabalyozasa (PX mm  szabalyozasi fogasvétel X iranyban, FZ mm/f
szabalyozasi el6tolas Z iranyban, Z mm  szabalyozasi Gthossz Z iranyban, L szabalyozasi
[oketszam);

o G54 baloldali — és/vagy G56 jobboldali homlokfeliilet szabalyozasa (PZ mm  szabalyoza-
si fogasvétel Z iranyban, FX mm/f szabalyozasi el6tolas X iranyban, X mm  szabéalyozasi
Gthossz X iranyban, L szabalyozasi Ioketszam);

5.4.2. KOSzORULESI MUVELETELEMEK TECHNOLOGIAI ADATAINAK MEGHATAROZASA

A koszorulési folyamat modellezése is a 2.1. fejezetben, a szabalyos élgeometriaju szer-
szammal torténd forgacsolasra bemutatott altalanos modellstruktira szerint torténik. Je-
len fejezetben a koszorilési folyamat modellezése soran csak a folyamat jellegzetes
sajatossagaira tériink ki, melyek a kovetkezsk [3], [6], [72]:

Az abraziv megmunkalds, mint ismeretes szabalytalan él-geometridji elemi szemcsékkel (mint
éllekkel) végzett forgacsolas.

A korong szemcséinek rendezetlen halmaza nagysebesség(i karcolas Gtjan végzi az anyagleva-
lasztast (normdl sebesség v_ =30 m/sec, nagy sebesség v =50-80 m/sec).

Az egyedi szemcsék elhelyezkedése a korong kertilete mentén és radialis iranyban véletlenszer(i.
A forgéacsalak és méretek szabalytalan geometriajuak, igy azok nehezen modellezhet6k (a koszo-
r(i szemcsét leginkabb egy hatarozatlan élgeometridja maréfogként modellezik).
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e A koszortlt fellilet pontossaga és/vagy érdessége kiszikraztatassal (fogasvétel nélkiili 16ketekkel)
allithato be.

A forgastest jelleg(i alkatrészek (tengelyek, hiivelyek, stb.) koszorilési miveletelemeinek tervezésé-
hez alapul szolgalé adatok:

e A technologiai tervezés valtozo adatait tartalmazé alkatrészprogram (bemend adatok).

e A technoldégiai hatteret tikrozé allandé adatok (gép-, anyag-, szerszam- és technologiai adatok).

Tovabbiakban részletesebben csupan az alkatrész bemend adatait és a gépadatokat targyaljuk.

Az alkatrészprogram felépitését, tovabba az altalanos adatokat, az alkatrész és a miveletelemek
lefrasat, valamint azok sorrendjét kivonatosan az 5.3. tablazat tartalmazza. Az alkatrészprogramot az
1985 el6tti bemend nyelvi verzid szabdlyai szerint allitottuk 6ssze. A koszorilési alrendszer 6nallé alkal-
mazasa esetén az elégyartmany és az esztergalasi mellékelemek ill. esztergalasi miveletelemek leirdsa
elmarad. Az 5.3. tablazatban bemutatasra keriilé alkatrészprogram az 5.16. dbran lathato alkatrész
mUhelyrajza alapjan lett 6sszeéllitva.

** * ALKATRESZPROGRAM ADATATI®* * %

ALTALANOS SZOVEGES ADATOK

Programozo neve....oiiiiiiiiiiiiiiieeiieeee. .t BERTA M
0 I X< 2 S 2 I
Munkadarab megnevezese ............c.........:Nyeles fogasker
TajZSZaAMA +evevererarananananana...2101011-020005
Szerszamgep MEJNEVEZESE ...eveereeresesses...:KUN 250-01
Vezerloberendezes megnevezese .............:HUNOR PNC 715

ALTALANOS ADATOK

Anyagminoseg szabvanyos megnevezese .....:BC3

BEFOGASONKENTI ADATOK

Anyagallapot kodja .cevieiiiiiiiniiinnnnnnnat’

ALKATRESZ-LEIRAS

A5=H0

A10=D20<H6,RA.4
A15=H30(+.3+.1)
A20=D39.4
A25=H30(+.3+.1)+19<H8-1
A30=D28
A35=H30(+.3+.1)+19<H8,RA.4
A40=D20<H6,RA.4
A45=H30.2+72.9,RA.4
A50=D15<H6,RA.4
A55=H130

A60=DO0
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MUVELETELEMEK SORRENDJE ES LEIRASA
M5=CSUK
M10=SZAP,F0.2,P0.03,H15,L2
M15=VALH,FXNO.5,FZN0.5,HZ5,Fz215,FX0.15,HX5,A35,A40
M20=VALH,FXNO.5,FZN0.5,HZ5,FZ15,FX0.15,HX5,A45,A50
5.3. tablazat. Alkatrészprogram (részlet)
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5.16. abra. A feldolgozandé alkatrész mihelyrajza

Bemeng alkatrészadatok
A technolégiai tervezés soran felhasznalt, fontosabb alkatrészadatok:
Munkadarab rajzszama;
Szerszamgép és vezérl6berendezés megnevezése;
Anyagmin@ség szabvanyos megnevezése;
Anyagallapot kédja (normalizalt, nemesitett, edzett);
Munkadarab max. atmérdgje;
Biztonsagi tavolsag homlokon és palaston;
Menesztési felllet azonositoja;
Koszoriilési miveletelemek tipusai, a megmunkalt feltiletek azonositoéi;
A megmunkdlt felileteken levé koszoriilési rahagyasok, atlagos érdességek (R), a t(irés pontos-
sagi osztalyai, stb.

Gépadatok (részletes leirasuk az 5.1.4. pontban talalhato).
A rendszer gépvalasztasra nem lett felkészitve, igy azt az alkatrészprogramban az alkalmazé irja eld.

A gép elGirdsa soran arra kell torekedni, hogy a munkadarab minél jobban kit6ltse a gép mozgasterét
és megfeleljen a munkadarab pontossagi és érdességi elvarasainak.
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A KUN 250-01 palast-koszortigépre foghaté korongok jellegzetes méretei (atméré x szélesség x fel-
fogasi atmérg)
e palast-koszordlés esetén:
o 500 * 80 * 203 mm
o 500 * 63 * 203 mm
e furat-koszor(ilés esetén:
o 15*15* 6 mm
o 20*20* 6 mm
o 25*25*8 mm
o 32*32*10 mm

Koszoriikorong valasztasa
A koszortlési folyamat lefolyasat alapvetéen a megmunkalandé anyag forgacsolhatésaga és a koszor-
korong forgacsolo képessége hatarozza meg.
A koszorkorong forgacsolo képességét, vagyis az abraziv szerszam minGségét a szemcseanyag mi-
nGsége és mérete, valamint az abraziv szerkezet keménysége, porozitasa és kbt6anyaga hatarozza meg.
A koszor(ikorongok azonositasat és kivalasztasat az alabbi geometriai és mindségi jellemzék segitik:

A koszoriikorongok azonositasara a kovetkez6 f6bb jellemzék szolgalnak:
11SO R 525 500 * 80 * 203 TA54 M 8V
ahol:
1 - koszoriikorong alakjanak ISO kodja (pl. az egyenes korongok jellegzetes alak kédjai 1,105,106,
108, ... ,7, 705,706);
ISO R 525 — ISO szabvanyszam;
500 — kiils6 atmér6 (mérettartomany 10+1060 mm);
80 — szélesség (mérettartomany 6+250 mm);
203 — furatatméré (mérettartomany 6+508 mm);
1A — szemcsemingség (f6bb szemcsemindségek az 5.4. tablazatban lathatok);

Jele Elnevezése Anyaga | Régi jelolése
1A Normal elektrokorund AlpO3 KB
5A Félnemes elektrokorund Al2O3 KF
6A Nemes elektrokorund AlpO3 KA
67A Kevert elektrokorund Al2O3
7A Roézsaszin elektrokorund Al2O3 KR
1C Sotét sziliciumkarbid SiC SC
C Z06ld sziliciumkarbid SiC SCZ
BC Borkarbid B4C BC

5.4. tablazat. SzemcseminGség

54 — szemcseméret (mérete és jele az 5.5. tablazatban lathato);
M — kotéskeménység;
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Elnevezése Mérete m Keménységi csoport Jele
Nagyon durva 81012 Nagyon lagy DEFG
Durva 1416 20 24 Lagy HIlJ K
Kozepes 30 36 46 54 60 Kbzepes LMNO
Finom 70 8090 100 120 Kemény P QRS
Nagyon finom | 150 180 220 240 Nagyon kemény TUVW
Porfinom 280 320 400 500 |Kiilonlegesen kemény XY Z

5.5. tablazat. Szemcsenagysag és kotéskeménység

8 — tomorség (valasztéka az 5.6. tablazatban lathato);
V - kot6anyag

Tomorségi csoport Jele Kotéanyag jele | Elnevezése | Régi jelolése
Nagyon tomor 012 V Keramia Ke
Tomor 3 4 S Szilikat Bi
Kozepes 56 E Sellak Se
Ritka 789 B Mdigyanta
Nagyon ritka 10 11 12 R Gumi Gu

5.6. tablazat. Szerkezet (tbmorség) és kotBanyag

A koszoriGkorongokon levé egyéb jellemzék (gyarto vallalat, megengedett legnagyobb kertileti sebes-
ség m/sec-ban és fordulatszam f/perc-ben Uj korong esetén).

A koszorikorongok kivalasztasanak technologiai alapja:
o A koszoriikorong szemcseanyaganak kivalasztasa a megmunkalandoé anyag alapjan:
A szemcseanyag mindségének kivalasztasa a koszorilendé munkadarab anyagmingségétdl,
ridegségétsl és keménységétsl fliggben a szerszamgyarté cégek ajanlasai alapjan torténik. Az
anyagmingségeket megmunkalhatosaguk alapjan 8+14 anyagcsoportba soroljak. Az anyagtab-
lazat tartalmazza az egyes anyagcsoportok megnevezéseit, jellemzdit, az adott anyagcsoport
megmunkalasara alkalmas korongminéségeket palast-, ill. furatkoszoriiléshez,
ajanlott sebességviszony (q) minimalis és maximalis értékei nagyol6 és simité koszoriléshez.
A megmunkalandé anyag és szemcseanyag, valamint a korong egyéb jellemzginek osszerende-
lése:
1. anyagcsoport: 6tvozetlen és alacsonyotvozési edzetlen acélok (<80 kg/mm?):
= palastkoszoriléshez normal elektrokorund 1A 54 M 8 V
» furatkoszoriiléshez normal elektrokorund 6A 46 M 8 V
2. anyagcsoport: otvozetlen és alacsonyotvozésl edzett acélok (pl. betét és nemesitett
acélok <62 HRC)
= paléstkoszoriléshez normal elektrokorund 6A 46 K 8 V
= furatkoszoriléshez normal elektrokorund 6A 60 L 8 V
3. anyagcsoport: kozepesen-, erésen 6tvozott szénacél és gyorsacél
= palastkoszoriléshez nemes elektrokorund 6A 46 L 8 V
» furatkoszoriiléshez nemes elektrokorund 6A 54 K 8 V

12. anyagcsoport: konny(- és szinesfémek, ontottvasak (<70 Shore)
= palastkoszoriiléshez normal sotét sziliciumkarbid 1C 46 K 8 V
= furatkoszoriiléshez normal sotét sziliciumkarbid 1C 36 ) 8 V
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o A koszorilikorongok kivalasztasanak altalanos szabalyai:

O

A lagy és edzetlen acélok koszoriléséhez normal korund, mig szivos- ill. kemény anya-
gokhoz fél- és nemes korund alkalmazandé. Rideg anyagok (pl. 6ntottvas, keménybronz),
vagy nagyon lagy anyagok (pl. szinesfémek, gumi) koszoriléséhez sotét sziliciumkarbid,
mig igen kemény anyagokhoz z6ld sziliciumkarbid hasznalandé.

A szemcsenagysag annal finomabb, minél keményebb és ridegebb a munkadarab anyaga,
vagy annal durvabb, minél lagyabb az anyag, tovabba simitashoz finomszemcséj(i, nagyo-
lashoz, pedig durvaszemcséjl korong valasztandé.

A szemcseméret kivalasztasat az elérend6 feliileti érdesség alapjan az MSZ4724 ajanlasa
alapjan az alabbiak szerint végezhetd:

* nagyol6 koszoriléshez, Ra = 0.63 [um] mellett ajanlott szemcseméret 30+46;

* simité koszortiléshez, Ra = 0.32 [um] mellett ajanlott szemcseméret 46+ 60.
Minél nagyobb a q sebességi viszony, annal lagyabb korongot kell hasznalni.
Lagy, kenddg, ill. nehezen megmunkalhaté anyagokhoz altaldban a nyitot-
tabb szerkezet( (pl. 8) korongot célszer( alkalmazni, stb.

A koszoriilési folyamat alaposszefiiggései

A koszoriilési folyamat fontosabb jellemzéinek leirasara szolgald osszefiiggéseik [3], [5], [23], [25],
[60], [67], [100], [109]:

e A munkadarab keriileti sebességének (v ) és fordulatszamanak (S) leirasa
Koszoriilésnél a v munkadarab keriileti sebességét az un. g sebességviszony alapjan szokds meg-
adni, mely azt mutatja, hogy hanyadrésze a v_ korong keriileti sebességének a v_ munkadarab
keriileti sebessége:
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ahol:

60y,

L, melybsl v, =

vw qkorr

korr

v, — a korong keriileti sebességének értéke allandonak tekintend6 (ldsd a géptablazatot,
mely szerint 45 m/sec). A koszorikorong fordulatszama nem, vagy csak néhany fokozatban
valtoztathaté a korongkopas kompenzalasa céljabél.
A q,,,, sebességviszony korrigalt értéke az alabbiak szerint fligg a megmunkalandé anyag-
csoporttél, a koszorilés modjatédl (nagyolas, simitas, valamint kiilsé vagy belsé palastkdszo-
ralés, stb.) és a koszor(ikorongtol:

qkorr = q ka kD kf
g — adott megmunkalandé anyagcsoportra ajanlott sebességviszony értéke (anyagtablazat-
bol);
k, — koszoriilési mod hatdsa (technoldgiai tablazatbol) g-ra:

k =1 nagyol6 koszoriilés esetén f=.05 mm fogasmélység mellett;

k =06 félsimité kdszoriilés esetén f=.03 mm fogdsmélység mellett;

k =04  simito koszoriilés esetén f=.015 mm fogdsmélység mellett;
k, — koszorlikorong atméréjének hatasa (technoldgiai tablazatbol) g-ra paldst kdszoriilés
esetén:

D (40 100 200 (300

k, [1.65 |[1.25 |1 0.85

k. — hossziranyu el6tolds nagysaganak (f =k BS) hatésa (technolégiai tébldzatbdl) g-ra



k 0.3 [0.4 |0.5)|0.6|0.75
k. |0.6 |0.85]|1 1.2 1.4

£

BS — koszorikorong szélessége [mm];

A g, sebességviszony korrigalt értéke nagyol6 vagy simito koszoriilés esetén egy tech-
nologiai szempontbd6l megengedett tartomanyban (q ) mozog, melynek adatai, a
g-hoz hasonloan, az anyagtablazatbol veheték.

A munkadarab keriileti sebességébdl (v ) szamithato a fordulatszam (S):

v, :ﬂ , melybdl § = 1000v,
1000 dn
o ElGtolas, fogasmélység leirasa hossziranyu palastkoszoriléshez
o A hossziranyu elGtolast a korongszélességgel aranyos médon (k) értelmezzik
(f,,= k BS [mm/mdf. fordulat]). A k ajanlott értékét a felileti érdesség (R ) alap-
jan az alabbi tablazatbol vehetjik:

min = qmax

R 0.16 [0.32 |0.63 | >0.63

a

k [0.16 |0.25 |0.5 |0.75

Mivel a ciklusban a percenkénti el6tolast (FW) kell programozni, igy az f -t a targyfordulat-
tal (S) fel kell szorozni:
FW=f S
o Fogasmélység a_[mm/Ioket] leirdsa hosszkdszoriilés esetén
ZQ
a, <——7vk k
2 v f fa’™tT

w

ahol: C, - fogasmélységi alland6 nagyold ill. simité koszoriilés esetén
(technolégiai tablazatbol),
d - munkadarab atméré [mm];
Z_ - munkadarab 4tmér6 hatvanykitevdje;
v,, - munkadarab keriileti sebesség [m/min];
f - el6tolds értéke nagyold koszoriilés esetén k, mig simitds esetén f ;
k., - anyagmin&ségtdl fliggd korrekcios tényez6 (technoldgiai tablazatbol);
k, - éltartamtol fliggd korrekcids tényezé (technoldgiai téblazatbol).
o Fogasvételi loketszam (L) meghatarozhaté:
= Osszefliggés alapjan szamitand6 L= (X1-X2)/2 a,
ahol: X1- kiindul6é atméré;
X2 — koszorilt atmérd;
a, — sugarirany fogdsmélység nagyolo vagy simité kdszoriiléskor;
= ill. tablazatbél hatarozhaté meg az elérendd pontossagi osztaly (IT) alapjan:

IT IT7 |[IT6 |IT5
L 4 8 16

o Kiszikraztatasi id6 (HZ, HW [sec]) Z vagy W-ben
HZ=HW= 60/S
ahol: S —a munkadarab fordulatszama;
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e Az el6tolas leirasa beszuro ill. homlokkészoriiléshez (v)

77

o Sugar-(FX1, FX2 [mm/perc]) ill. hossziranyu el6tolas (FZ1, FZ2 [mm/perc]) meghatarozasa:
Sk
de bU’r fa T
ahol: C- el6tolasi dllando nagyold ill. simit6 koszoriilés esetén
(technolégiai tablazatbol),
d — munkadarab atméré [mm];
Z.- munkadarab 4tméré hatvanykitevéje (technoldgiai tablazatbol);
b — beszurasi szélesség [mm];
U, — beszurasi szélesség hatvanykitevje (technoldgiai tablazatbol);
f — el6tolds értéke nagyold koszoriilés esetén k, mig simitds esetén f ;
k. - anyagmindségtdl fliggd korrekcids tényezd (technolégiai tébldzatbol);
k- éltartamtdl fliggd korrekcios tényez6 (technoldgiai tablazatbol).

])f:

Forgacsol6erd leirasa (F) [N]
F =k Av /v
C C . w S , .. . .
ahol: k_— fajlagos forgacsoldsi erd (energia);
A — kozepes forgdcskeresztmetszet (A = a_a ) oldalel6tolasos paldstkoszoriilés esetén
a, = f,, = k BS, mig beszlré paldstkdszoriilés esetén a, = b, azaz a beszurasi széles-
séggel.

Forgacsolasi teljesitmény leirasa besz(iré-, palasthossz- és homlokkoszériiléshez (P) [kW]
P =Cyv,a t7d'b*

ahol: C.- nyomatéki dlland6 beszuro-, palasthossz- és homlokkoszoriiléshez
v,,- munkadarab keriileti sebesség [m/min];
a_— fogasmélység [mm];
x — fogasmélység hatvanykitevGje nyomaték szamitasahoz (technolégiai tablazatbol);
f - el6tolas (radialis vagy axialis);
y — el6tolds hatvanykitevéje nyomaték szamitasahoz (technologiai tablazatbol);
d — munkadarab atméré [mm];
g - munkadarab atméré hatvanykitevéje (technologiai tablazatbol);
b - beszurasi szélesség [mm];
Z - beszurasi szélesség hatvanykitevéje (technologiai tablazatbol);

Az optimalis technologiai adatok korlatrendszere

A kiils6 beszuro-, palasthossz- és homlokkoszoriiléskor, tovabba furatkoszoriléskor az aldbbi altalanos
feltételrendszer alkalmazasa sziikséges:
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A koszoriikorong és a munkadarab keriileti sebességének technoldgiailag megengedett viszony-
szamat (q_ .- q__ ), amely a munkadarab anyagcsoportjatél, a megmunkalas moédjatol —
azaz a megmunkalas minéségi fokozatatol (nagyolas, simitds) és a koszoriilési eljarastdl (palast
beszuro-, furat vagy palast hosszelStolasos koszoriilés) — fligg, az alabbi korlatokkal irhatjuk le:

< <
qmm,min - qkorr - qmm,,max

ahol:
Qi 9o oo — @z adott anyagcsoportra és megmunkalasi moédra ajanlott sebesség vi-
szonyszam min. és max. értéke (anyagtablazatbol).



60v

e Aq,, - bol szamithat6 a munkadarab keriileti sebessége = v, =——= , majd ebbdl a gépen
S , 1000v, i |
beallithat6 targyfordulatszam S =—= |, melynek az aldbbi korlatokat kell kielégi-
tenie: dn
gég,min = S = gép, max
ahol: / ,

geamin + Ogep, max — @ 8€peN bedllithato targy fordulatszam min. és max. értéke (géptablazat-
bol).
e A mm/percben szamitott hossziranyu el6tolas (FW) elégitse ki az alabbi korlatokat:

FW <FW < FW

gég,min gép, max
ahol:
FW_ . FW . — a gépen bedllithat6 el6tolas min. és max. értéke (géptablazatbol).
geg,min gep, max , , , L, . , . ,
e A mm/Ioket-ben szamitott fogasmélység (a_ ) elégitse ki az alabbi korlatokat:
a <a <a
mm,min e mm, max
ahol:
A nmin 7 Qom, max — A2 adott anyagesoportra és megmunkalasi modra ajanlott fogasmélység

min. és max. értéke (anyagtablazatbol).
e A mm/percben szamitott elGtolas (f=v,) beszir6 koszoriiléshez elégitse ki az aldbbi korlatokat:

<f <f

. gme::l: ; fmem . a7 adott anyagcsoportra és megmunkalasi médra ajanlott el6tolas min. és
max. értéke (anyagtablazatbol);

seamin + Tse max — @ 8€PEN bedllithato elStolds min. és max. értéke (géptablazatbal).
o A koszorulési fgolyamatra forditott teljesitmény (P) nem Iépheti tdl a kdszor(ikorongot hajto villa-

mos motor teljesitményét (Pgép,s)
Fv
¢ == Snpgép.s
60x102

e Akoszoriilési folyamatra forditott teljesitmény (P ) nem Iépheti til a munkadarabot forgaté hajto-
ma villamos motor teljesitményét (P, )

p,wW
_ chw
° T 60x102

Forgacsolasi paraméter szamité modul leirasa

< TlRS‘é_p.w

A forgéacsolasi paraméterek meghatarozasara a mdveletelemek generalasa utan a m(iveletelem tervezés
keretében kertil sor.

A koszoriilés kiilonb6zé miveletelemei (beszuré-, atlapolt beszaré-, vall-, hosszel6tolasos palast-
koszorulés), szabalyozasi funkcidi (palast-, bal- és/vagy jobb oldali homlokfeliilet/ és egyéb funkcioi
(programozott varakozas, csucsfészek kompenzalas). Tovabba az egyes funkciékhoz tartozé forgacso-
lasi paraméterek (munkadarab fordulatszama, hossz- vagy sugariranyt el6tolas, fogasmélység nagyolas
és/vagy simitas esetén, kiszikraztatasi id6, élezési adatok, stb.) automatikusan generalédnak, ha azok
elGirasara az alkatrészprogramban utalast nem talalunk.

A modul altal meghatarozott technolégiai adatok a mveleti utasitasokba (miveletelem normalalak-
jaba) épllnek be.

Tervezési eredmények illesztése
A technolbgiai processzor tervezési eredményeit a processzor-posztprocesszor kozbensé adatai tartal-
mazzak. Ezen adatokat az adott vezérl6berendezés nyelvére a megfelel6 posztprocesszor meghivasa

atjan illesztjuk.
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A posztprocesszor alapvet6 funkcioja az adott szerszamgép-vezérl6berendezés programhordozoja-
nak (vezérléprogramjanak) elGallitasa. Az illeszt6-program szerkeszti meg a gyartasi dokumentacioként
hasznalhat6 kezelési és bedllitasi utasitasokat, tovabba a vezérlGprogramot.

A koszorilési posztprocesszor futtatasi eredményeinek egy toredékét az 5.7. tablazatban mutatjuk
be.

A rendszer alkalmazasi lehetGségei

A GTIPROG/E-PK integrélt rendszer NC-CNC eszterga- és/vagy palast-kdszorligépek programozasara
szolgal. A rendszer egyarant alkalmas tengely és tarcsa jellegi alkatrészek technologiai tervezésére.

Vezérl6program tartalma Vezérl6program értelmezése
PRG 101011 - vezérlGprogram azonositoja
Kz1 lol - az alkatrészkontdr jellegzetes
KX1 17.3945 pontjai
Kz2 104.3
KX2 22.3935
Kz3 50.3835
KX3 30
Kz4 49.1835
KX4 41.4
KZ5 25.2 - a koszorkorong megengedhet6
WMA 500 mérettartomanya
WMI 450
BMA 63
BMI 58 - a csucsfészek kompenzalasa
5 - a/ a feltételes utasitas jele
G72 - a korong baloldali kompenzalasa-
10/ nak paraméterei
G50
PX .03
Pz .2
Z 63 - a korong palastfeliiletének szaba-
L 2 lyozasi paraméterei
15/
G54
PX .03
PZ .2 - szerszamkorrekcié
X 10 - pozicionalas gyorsmenetben
L 2
20
TO1 - a beszuro vallkoszorilés ciklusanak
GO0 paraméterei
ZL 50.3835
X 22.3935
Go6l
S 220
ZL 50.3835
X 22.3935
FzZ1 .5
Z1L 49.2335
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VezérlGprogram tartalma

VezérlGprogram értelmezése

HZ1
FX1
X1
HX1
Fz2
72
FX2
X2
HX2
X1
25

T02

GO0
ZL
X

5

.5
20.0935
0

15
49.1835
.15
19.9935
5

41.4

104.3
17.3945

- szerszamkorrekcio, pozicionalas gyors-
menetben, majd egy Gjabb G61-es
ciklus hivasa, stb. ...

5. 7. tablazat. Futtatasi eredmény (vezérl6program, részlet)
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Mellékletek

Valtoélii forgacsolo lapkak és szerszamok ISO jelolési rendszere:

1.1. melléklet: Valtoéla lapkak 1SO jelolési rendszere

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

melléklet: Valt6él( forgacsolokések és forgacsolobetétek 1SO jelolési rendszere
melléklet: Valtoél(i lapkas furatkések 1SO jelolési rendszere
melléklet: Valtolapkas szaras marok 1SO jelolési rendszere
melléklet: Valtélapkas furatos marok 1SO jel6lési rendszere

1. melléklet
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1.2. melléklet
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1.3. melléklet
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1.4. melléklet
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1.5. melléklet
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Komplett- és forgacsol6 szerszamelemek adatkartyai:

e 2.1. melléklet: FORTAP rendszer szerszamkartyai

2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
hoz

melléklet: EPR f6- és kovetSkartya komplett furé és marészerszamokhoz
melléklet: EPR f5- és kdvetSkartya komplett esztergaszerszamokhoz
melléklet: EPR szerszamkartya flré és marészerszam-tartokhoz
melléklet: EPR f6kartya esztergakésekhez

2. melléklet

melléklet: GTIPROG E- EC rendszer szerszamkartyai furat eszterga- és siillyesztGszerszam-
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2.1. melléklet

248

Felhaszndlo : | Szerszamgeép : 4 . Szerszdm tipusszdm @ | Lapszdm:
Szerszamkartya = ' e
€s. 5z, G. ER5-200, ERI250] 222 1
| L an
' Ly |
a - - S—— |
i Lz
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' = l \ GPIIPIPI S
N I @\ ' .
5 | o T
5 ' il ] i ]
s 1 ks, g e ey O WO SOOI
! ] e
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\ ?//// £ %
| /a
e .
A szerszam geometriai jellemzdi
A srerszom meqgnevezése A befogdrid jele Bef gg:ﬁfngf Ag?ﬂm:ggﬁ”‘&"”a’?mwé R”df):m‘”s
Sikesztergale rdd, nogy SZE2 51 21 e 7 ® 70
~dellemzok | L | H | 2 | % | L, [ r | Ly | Ha | L | Ly M | M| Ly | Ls | My | Omin
141 1 i 1 eyl A Es Rl p R p i ) e b
Kes i :'#:120 g kaﬁ fé'_f En/r:'l:, gg;(o'- ;gk | .r?:{':‘} J':'!{I!I r::ﬁ m{n ml;n m’:n m/m mm | mm_| mm
S tforat) | -1 [ v [ f -t [ [=a 1] |0 a2 }-2 |0 ]1]|-1]-1}4 |
Jobb (palést) |360,00| 3600| 90,0 45° | 1° | 5.0 l 45 19 | 20 | 140 |40 | 5 <1 | -1 |40 O 0
Felhasznadlo Szerszdmgé Frrm e i 1) ; ;
gep Szerszamf(arfya Szerszam tipusszam Lapszam
G5, S22 0. ERS200,ERI-250 (Kovetokartya) 222 1
Szerszam alkalmazhatdsagi jellemzdi
: Bal (furat) kés Jobb (palast) keés
Szerszam-
o SZA B | R |Kszal T |emad{max [finax SZA| ® 1 B R (| T | s e
odszam | Jele 11 1ol 110 iy (po|o|n | Jele 11 1100|110 |0 100 | 711
fok {mm | mm min "'_‘;aamm N fok |mm |mm min mm| N
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SZE2-2-K20-12 |350 | 5 |16,00(1,2 | 1 |20 |06 (45 |800
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_ SZE2-2-54-12 (320 5 (160072 | 1 |20 |04 | 4 | 800
i
i




2.2. melléklet
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2.3. melléklet
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2.4. melléklet
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[fird és mardszerszém tartdkhoz |
3¢l
EEi
3 -3 ’
————b | _‘_'& )
Tl
2 min I ]
L LT Tin P 7. BT
o | - |Szerszamtortd elemeinel azonositsi Csatlakozds _jellernzdt Nisisil-
3| & [ripus lolap  [serszim frersram{dtolokits ﬁ:‘ek‘*é a geéphez [a szersdimnoz °§+6 Kéd-
r ‘ or- i Bl )
szam ” tortd befogc‘v hively |dorob kbd m}* m‘ :?,’ kod LB:! e P{#Lr"';ﬂ ;‘- szam
tarto oo ] M Omen e \ <
[T I i LT
1 T M THe AL I mms
Szerszbmitartd Befes 'LTm I D maxiCL 4 [Kat Azonosi;
$OR L bo ked-
il | oo |, {flod )
P 5 = I e e o
|[ _E _d_ EJ L IR RERRESRIRINRN
n W ET CT T

251



2.5. melléklet
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2.6. melléklet

Kok kK kKK kK kKK K ADATBAZIS-KEZELO Xk kK kKK kKK Kk KKk
IBM PC & comp. KK KA KKK K Kk GTIPROG EC - 4
Datum : 06-02-2015 12:39:37
Szerszamtipus ...eveeeenreeeeeeaneeses...21105
Szerszam MegnevezZesSe .i.eeeeecesessess... . FUR.NAGY.HO-KE
Kes/furo megnevezese ..........eeeve.....:S20R-PCLNRO9
Szerszamtarto megnevezese es tipusa .....:BJ40/120;3
Referencia hossz min. es max. ...........:100;140
kinyulas min. es max. ........:77
Mukodo szerszamhossz min. es max. .......:40;80
Szerszamatmero/Forgacsolo elek szama ....:19

Fo-es mellekel elh. szoge/Csucsszogl &s 2:95;5
Homlokszog; Keshossz/Masodl. atm. hossza :6

Min. megmunkalhato atmero/Masodlagos atm.:19

Forgacsolasi sebesseg modosito tenyezo ..:.8

Min. es max. elotolas (mm/ford) .........:.15;.3
fogasmelyseg (mm) .........:2;3

Max. forgacsoloero/Elotoloero (N) .......:2200

Eltartam/Elt. acelra es egyeb anyagokra .:20

Fajlagos szerszamkoltseg ................:

Szerszamanyagminoseg valaszteka .........:P10 P20 P30 K10 K20
Kesszelesseg/Furoatmero valaszteka ......:9
Kescsucssugar/Atmerotures valaszteka ....:.8 .4
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kkhkkkhkkkkhkkhkkkhkx ADATBAZIS-KEZELO kAhkkkkhkhkkhkhkhkkhrkhkkk

IBM PC & comp. KHRK KKK KKK A KKK AKX GTIPROG EC - 4

Datum : 06-02-2015 12:45:13
SzerszambiPusS .veeeeeeeeeeeeeenenannaaa..:D422
Szerszam MEJNEVEZESE .c.veveeeersenesses..:SULLY.FURO
Kes/furo megnevezese ........eveeeeen....:S.FUROMSZ14507
Szerszamtarto megnevezese es tipusa ..... :AS601218;4
Referencia hossz min. es max. ...........:203;230

kinyulas min. es max. ........:0
Mukodo szerszamhossz min. es max. .......:108;135
Szerszamatmero/Forgacsolo elek szama ....:2

Fo-es mellekel elh. szoge/Csucsszogl &s 2:118
Homlokszog; Keshossz/Masodl. atm. hossza

Min. megmunkalhato atmero/Masodlagos atm.:0

Forgacsolasi sebesseg modosito tenyezo ..:1

Min. es max. elotolas (mm/ford) .........:.13;.38
fogasmelyseg (mm) .........:1.8;2.4

Max. forgacsoloero/Elotoloero (N) .......:5000;40

Eltartam/Elt. acelra es egyeb anyagokra .:12;30

Fajlagos szerszamkoltseg .....c.cevveeen.:

Szerszamanyagminoseg valaszteka .........:R6N R6H R6W

Kesszelesseg/Furoatmero valaszteka ......:16 15.75 15 14.75 14
13.75 13 12.75 12 0

Kescsucssugar/Atmerotures valaszteka ....:All B11 B12 Cl1 D10
D11 H9 H10 H11 H12
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3. melléklet

Komplett és forgacsolo szerszamok kédolasa:

3.1. melléklet: Komplett és forgacsold szerszamok kodolasa
3.2. melléklet: Esztergakések tipuskddjai

3.3. melléklet: Firészerszamok tipuskodijai

3.4. melléklet: Mardszerszamok tipuskodiai
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Komplett szerszamok kodolasa

3.1. melléklet

Tipusszam: . .
Szerszam jellege Abra
1.karakter Jelieg
Mells6 élG
1 egykéses
szerszam
Hatsé éli
2 egykéses
szerszam
(77
///////'/:2/ . pr
\ v,
00 ,/-,///\
s A A S
. , Tl
Furdszerszam B?_ S —
3 1A L I
@llo)

—\
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Kétkéses
szimmetrikus

szerszam
o yy ?/ y
Meghajtott = S N .
farészerszam T
|
Meghajtott |
mardszerszam I
Tartalék
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Esztergakések tipuskddijai

3.2. melléklet

hosszesztergal

Tipusszam: Befogott F6él Abra, el6tolas iranya
2.- 3. karakter  |szerszam
megnevezése
Nagyolo hossz- 5
10 kereszt esz- KK, ' &)
tergalo I *-l 1
11 NagonE) hossz- <<00°
esztergald
I
[6 hossz-
12 Nagyo 0 n0ssz 90° <K<K, '
esztergalo it -
§ S o
Konttrkovetd
13 nagyol6 hossz- KK,
esztergald
16 Inverz nagyo!or <<00°
hosszesztergal
17 Inverz nagyolo 90° < x|
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18

Inverz
konturkovetd
nagyolo hossz-
esztergalo

21

Nagyolo
oldalazé

Kk<90°

22

Nagyolo
oldalazé

o
90° < K<K,

23

Konturkovetd
nagyolo old-
alazoé

26

Inverz nagyolo
oldalazo

K< 90°

27

Inverz
nagyolo
oldalazé

o
90° < K<K,

28

Inverz
konturkovetd
nagyolé hossz-
esztergald

K=K,
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30

Simit6 hossz-
kereszt esz-
tergalo

31

Simité hossz-
esztergald

o
90° < <K,

32

Kontarkovetd
simité hosszesz-
tergalo

33

Inverz simité
hosszesztergal6

90° < K<K,
it

34

Inverz
konturkovets
simit6 hosszesz-
tergalo

36

Simitd
oldalazé

90° =Kk<x,
Tit

37

Kontarkovetd
simito oldalazo
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Inverz

38 simito 90° <x<xk,_,
oldalazé
Inverz

39 kontu rk’oveto K2k
nagyolé hossz- it
esztergald

41 Keresztbesziré k= 90°
Alak

42 akos o
keresztbeszuré
Inverz

4 ., k= 90°

3 keresztbeszuré

46 Hosszbeszuro k= 90°
Alak

47 axos
hosszbeszuré

261




Inverz

48 ., k= 90°
hosszbesziro
Inverz
49 alakos
hosszbesziro
51 Alédszaréd
Al&szaro-
52 .
beszuro
El-letord
61 kereszt-irany-
ban
El-letord
62 .,
hossziranyban
H ( (o
osszmene /
66 s — 1t
esztergald v

y
&)

262




67

Inverz
hosszmenet
esztergalo
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Farészerszamok tipuskodjai 3.3. melléklet

Tipus-szam: | Befogott szerszam Abra
2.- 3. karakter | megnevezése

o{\\ , -?-‘?‘ - I
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[ \ ,_,«"’ q_“'h-i.-‘_h"-_
W/ e

12 Kozpontfaro B alak

13 Kozpontfaré R alak

21 Csigafaro SO |+ — —}— _— @7 |

Lépcs6sfuré menet-

22 mag-lyuk furdséhoz T 3
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|
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e
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..\.__\... . J
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Marészerszamok tipuskodjai

3.4. melléklet

Tipus- Befogott Abra

szam: szerszam

2.-3. megnevezése

karakter
Z

21 Homlokmaré -t PP+
L

31 Ujjmaro i >

41 Hosszlyuk-maré

51 Tarcsamaro6 *HEB C——— ]

53 ives-reteszmaro
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