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VALAMINT A GEPESZMERNOK KEPZESBEN IlI.

Absztrakt

A 2D és a 2,5D megmunkaldsok egyszeriien, pl. a programot szovegszerkesztoben
leirva programozhatok, azonban a 3-5D megmunkalasok programozdsa mar csak
geometriai modell alapjan, szamitogeépi eljarasok igénybevételével torténhet. A
mai CAD/CAM programok fejlesztési iranyai arra mutatnak, hogy a CAD-
tervezorendszerben létrehozott jellemzoket felismerjék a kapcsolodo CAM-
rendszerek, igy a CNC megmunkalasi ciklusok tipusat is automatikusan felismeri
a program. Példaul, ha a megmunkalando geometrian furatokat helyeziink el,
nem probalkozik a feliilet lekovetésekor a furatokat kimunkdlni, hanem a kiilsé
feliilet megmunkdlasa utan automatikusan furociklust ajanl fel.

2D and 2,5D machining are programmable easily using eg. a wordprocessor.
However, programming of 3-5D machining can only be made by computer, based
on a geometrical model. Directions of development of the CAD/CNC
programming is connecting CAM systems able to recognize features produced by
a CAD system, i.e. although types of CNC machining cycles are recognizable
ones. For example, if bores on the geometry should be machined the system does
not try to drill bores, but finishing the machining of external surface, and finally,
the system offers the drilling cycle automatically.

Kulcsszavak: szamitogépes tervezés, CAD'/CAM?, CNC®

' Computer Aided Design
* Computer Aided Manufacturing
* Computer Numerical Control

198



A technoldgiai folyamat modell 1étrehozédsa az alkatrész modelljébdl indul ki. Sziikség van
informacidkra azokrol a gyartoberendezésekrdl és gyartoeszkozokrdl, amelyeken a folyamat
alapul. Ezek az informdciok szdrmazhatnak modellekbdl, vagy ami napjainkban gyakoribb,
egyszerii adatbazisban téarolt adatsorokbol. Kisebb teljesitményili rendszerek esetében a
gyartastervezd kozvetleniil dialogussal adja meg a szerszamgépek €s a szerszamok adatait. A
technologiai folyamat modell, az alkatrészmodell, a gyartdberendezés modellek ¢€és a
gyartoeszkdz modellek alkotjdk azt a szélesebb értelemben vett modellt, amely alapjan a
folyamatot létrehozni és elemezni lehet. A szerszamciklus entitas szdmara a szerszamutakat
az alkatrészmodellbdl kivalasztott entitdsok alapjan, a kivalasztott szerszam méreteit
figyelembe véve hatdrozzak meg. Gyakorlatilag a geometriai modellben, illetve az azt
feldolgoz6 modellezdben definidlt fliggvények alapjan torténik a szerszamutak szdmitasa. Ez
a szamitasi mivelet szdmos paraméterrel modosithato, mint példaul a kovetkezd forgacsolasi
miiveletre hagyand6 rdhagyas, a megmunkalas eldirt pontossaga, €s igy tovabb. A muvelet
entitasban szerepel a kivalasztott szerszamgeép és befogokésziilék azonositdja. Ugyanigy
mutat a miiveletelem entitas a forgacsoloszerszam modelljére.
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. abra: Adatbazisban tarolt sikmar6 szerszdm geometriai modellje

2. abra: Szerszamgép és munkadarabmegfog6d modellje
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ZMNE BJKMK L , Miv. ut. szdm: | Lapszdm:
Katonai Gépész és MUVELETI UTASITAS L001/08 1/1
Biztonsagtechnikai Intézet
Gyartasi jel: Rajzszam: Munkadarab megnevezése: Munkadarab jele:
L001 AA-08-001 LO001 Tengelyvég 001
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AlMgSil 042 x 75 Huzott Esztergélas 1

Felfogasi terv:

‘\\
—4,
4
Sor- . " . o LA v n f a i
szdm Miiveletelem Feliilet Szerszam, mérbéeszk 6z, késziilék m/perc 1/perc mm/ford | mm _
szamitott
1. Oldalaz 1 T101 150 max3000 0,15 ~1,5 1
- szamitott
2. Hosszesztergal @40x35 2 T101 150 max3000 0,15 1 1
8 .. o szamitott
3. Elet letor 1x45 3 T101 150 max3000 0,15 1 1
4. Far ©16x28 4 T202 125 2500 0,03 8 1
5. Furatot esztergal (nagyol) 5 T303 180 2000 0,05 1 6
6. Furatot esztergal (simit) 6 T303 180 2000 0,05 0,5 1
Név: El6késziileti id6 Darabid6 Darabszam
Apostol Attila
Datum: Normaid6 Potido Normaid6 Potido
2008-09-16
Miihely: Gépcsoport Géptipus:
CNC-kabinet SLOVTOS-NCT S-280

3. abra: Tengelyvég miiveleti utasitasa

A mai haszndlati eszkozok, de a termeléeszk6zok nagy része is formatervezett. Az igy
1étrejott bonyolult alakzatok nemcsak a fantazia kovetkezményei, hanem tervezdrendszerek
kiszélesed6 lehetdségének 1is koszonhetdek. CAM-szoftverek, amelyek a termékek
gyartasahoz sziikséges CNC-programokat eld tudjdk allitani. Nem hanyagolhato el, hogy
gazdasagosan, aranylag kis munkardforditassal késziilnek el a CNC-programok, fdleg ha
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hasonlot mar egyszer elkészitettiink. Igy a termékek nagyon széles skaldja jon létre, és rovid
termékéletciklus mellett igen gyorsan 0j formaja eszk6zok keriilnek a piacra.

A technologia folyamat tervezése, a gyartasi folyamat tervezésének folyamata:

1. Elégyartmany—valasztas

Miveleti sorrendterv készitése
Miiveletterv készitése
Miiveleti utasitas készitése
Felfogasi terv készitése
Szerszamterv készitése

SAINANE el

A miiveletterv, miiveleti utasitast teljes részletességgel nem érdemes elore kidolgozni. A
fobb miiveletelemeket, mint pl. a nagyolas, simitas, furds, de a nagyolasi, simitasi stratégiat
csak a CAM-program hasznalata kozben, parhuzamosan ajanlatos kidolgozni.

A CAD rendszerekbdl CAM rendszerekbe torténd atjarhatosagot a kovetkezd
moddszerekkel biztosithatjuk:

— Az adatatvitel azonos rendszeren beliil nem jelent problémat. A nagy szoftverfejlesztd

cégek sokszor igyekeznek sajat CAD- ¢s CAM-rendszereket is kifejleszteni.

— A CAM-programok a sajat formatumokon kiviil a legelterjedtebb CAD-ek
formatumait is képesek beolvasni.

— Ha a CAM-rendszer nem ismeri az adott CAD formatumat, akkor el6szor semleges
formatumra kell exportalni a rajzot, majd ezt a semleges formatumot importaljuk a
CAM-programba.

— A tervezOk dolgoznak egyedi programokkal is. Ha szeretnénk elkeriilni a manudlis
adatatvitelt, akkor egyedi fejlesztésli atalakitot, interfészt kell létrehozni. Ennek
koltségel magyarazzak, hogy miért nem szamithat iizleti sikerre az a mérnoki munkat
segitd programtermék, amely nem kindl semleges formatumu atalakitot.

Az elterjedtebb 3D-s semleges adatcsere-formatumok (IGES, parasolid, STEP stb.) koziil a

BSc képzés sordn a parasolid formatummal ismerkednek meg hallgatoink.

Az adott tervezérendszer adatformatumbodl parasolid-formatumot adatexportalassal lehet
eléallitani. A programot preprocesszornak nevezziik. A parasolid-formatumbol a CAD/CAM
rendszerbe feldolgozhaté formatumi adatidllomanyt importalassal lehet 1étrehozni. Ezt az
eldallitdo programot posztprocesszornak nevezziik.

A CAM-programok elkészitik a forgacsolas technologia folyamatanak modelljét, és a
tényleges megmunkaldshoz sziikkséges CNC-programot.

A  CAM-programok alapfeladata a megmunkalasi ciklusok szerszdmpdlyainak a
lIétrehozasa. Ehhez az alkatrészmodell szamitégépes geometridjat hasznaljak fel. Tehat a
programok a geometriailag mar meghatarozott alakzatok 0jboli leirasat kikiiszobolik, igy a
mechanikus sablonos munkat elvégzi a program, ezzel kikiiszoboli a hibazas lehetdségét.

A CAM-programok kezelésének {6 Iépései:

— Alkatrész geometriai modelljének bevitele,

— Munkadarab nullpont meghatéarozasa, 1étrehozasa,

— Alaksajatossag felismerése, felismertetése,

— Kiindulo elégyartmany geometridjanak meghatarozasa,

— Szerszamvalasztds (CAM-program tartalmazza a leggyakoribb szerszdmok adatait;
adatbazisat feltolthetjiik szerszamok adataival; szamitégépes programot haszndlunk a
szerszam kivalasztasahoz),

— Technologiai adatok meghatarozasa,

— Szerszampalyak létrehozasa,

—  Szimulacio,

— Posztprocesszalas.
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4. abra: Kész alkatrész a szerszampalyakkal

P cAM13 (13) - Szimulstor =] =]

b A M W D A vegsissbesiiea - | @ | -\.‘&‘|%| = eI i

7 Nagyolas d
2 Mozgds szerszdmesere pozicidba

10 Profilozas

11 Profilozas

12 Mozgés szerszémessre pozicidba

M 4 b ¥ sKimenet { Figyslmezistessk 4 Kattintas

5. abra: A megmunkalas szimulacioja T-horonymaroval
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A ciklusokat el6allito eljaras szamara megadott fobb paraméterek:

— Az alkatrész modelljének kijelolt geometriai része;

— A megmunkalési stratégia, amely a szerszampalydk lancoldsaval kialakitott utvonalat
hatarozza meg,

— A megmunkalas hatarai (befoglalo hatarok, eldgyartmany),

— A megmunkalas kezdd- €s végpontja,

— A megmunkaldas iranya,

— Biztonsagi sik,

— Kikeriilendd ¢€s at nem Iéphetd objektumokat leird6 geometriai modell,

— A radhagyasok értéke kiilonboz0 iranyban,

— Eloirt pontossag, amely a geometriai modell matematikai leirdsa alapjan vald szamitas
pontossagat, esetenként a szerszampalyak sziikséges szamat hatarozza meg,

— A szerszam adatait, kozottilk a méretek és a korrekciok,

— Megmunkalasi paraméterek (fordulatszamok, sebességek, elétolasok).

A munkadarab €s a szerszam relativ helyzetét a szdnmozgasokon kiviil befolyasolja a
szerszam, a szerszambefogo késziilék és a munkadarab-befogd késziilék mérete is.

A megmunkalési ciklusok létrehozdsahoz felhasznalhatdk egyszeri gorbék, nyitott vagy
zart vonallancok, forgéastest meridian gorbéi. A paraméteres leirdsu feliileteket, szerszamutak
vonalseregének meghatarozasaval hozzuk Iétre.

Az elogyartmany ¢€s a készdarab testmodelljét el6szor nagyolasi ciklusok dolgozzak fel, a
két alak kozott 1€vo anyag levalasztasahoz egy komplex ciklust hoznak 1étre.

A megmunkalt kontir a kész kontur ofszetje, vagyis attol meghatarozott tavolsaggal,
(mégpedig a rahagyassal) eltolt gorbe. A mardszerszdm tengelyét vezérlik, ezért a
szerszampalya tovabbi fél szerszdmatmérdvel eltolt gorbe.

A CAM-rendszerek a gyartasi programokat altaldban sajat egyedi formatumui kivitelben
készitik el. Ebbdl a CNC-gépek adott vezérlésére alkalmas programot kell generalni, ezt
nevezziik ,,posztprocesszalasnak”, magyarul utéfeldolgozasnak.

Posztprocesszalassal az elkészitett szerszampalydkat iratjuk ki egy fajlba, amely mar a
CNC-vezérld szamara érthetd utasitdsokat, tehat magat a CNC-programot tarolja. A
posztprocesszalasra, azért van sziikkség, mert minden CAM-program a kiszamitott
szerszampalyak pontjait (geometridjat) €és paramétereit a sajat formatumban, &ltalaban
valamilyen optimalizalt adatbazisban tarolja. A posztprocesszalasi miivelettel konvertaljuk,
alakitjuk at a palyamozgasokat a vezérld szdmara is érthetd utasitdsokka.

A CNC-vezérléprogram hibdja ugyan a szerszamgépnél is korrigalhat6, azonban ez
késlelteti az alkatrész megmunkaldsanak megkezdését, ezen keresztiil az egész termelési
program ¢€s a szigoru szallitdsi hatarid6 betartdsat is veszélyeztetheti. A megmunkalasi
ciklusokat és a posztprocesszdlds utan elkésziilt vezérldprogramot egyarant szamitdégépes
szimulacioval ellendrizziik. A megmunkalasi ciklus ellendrzése a ciklus teljességére, az egyes
szerszampalyak helyességére, a szanmozgisok megvalosithatosagara és a szerszamgép
munkaterében a megmunkalas kozben elkeriilendd iitkozeésekre terjed ki. Az utobbi két
vizsgalathoz sziikség van a szerszamgép modelljére. Az litkdzésvizsgalathoz sziikség van a
szerszamgep munkaterében elhelyezkedd valamennyi térfogat modelljére, igy meg lehet
vizsgalni, hogy a megmunkalasi ciklus megvaldsitasa soran bekovetkezd szanmozgasok nem
idéznek-e eld iitkozést.

Ha a vizsgalatot nem végezték el, és az iitk6zés csak a szerszdmgép mellett deriilne ki,
moddositani kellene a szerszdmozast, esetleg a késziilékeket is. Ez iddigényes lehet, az
alkatrész gyartasat el kell halasztani, vagy jelentds allasidovel kell szdmolni. Mind tobb
vallalat 4ldoz jol kiépitett technologiai folyamatmodellezd eszkozre és a sziikséges
modellezési tobbletmunkara, az titkdzésvizsgalat és ciklusszimulacid megvaldsitasara.
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. Megéllas iitkizéskor
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6. abra: Utkozésvizsgalat: Megallas iitkozéskor

Az adott szerszamgéptipus modelljét csak egyszer kell elkésziteni. A
forgacsoloszerszamok ¢és szerszambefogd késziilékek modellje tipusonként, paraméteres
tervezéssel késziilhet, és a tipus alkalmazasa folyaman végig ugyanazt a modellt lehet
hasznalni. A vasarolt szabvanyos elemekbdl felépitett munkadarab-befogd késziilékek
modellje is tobbszor felhasznalhatd. Az egyedi munkadarab-befogd késziilékeket célszert
modellezéeszkodzzel tervezni.

Az NC-programok hagyomanyos hordozoja volt a hetvenes évek végéig a papirbdl késziilt
lyukszalag, amelyet ma mar nem alkalmaznak. A lyukszalag nehézkes kezelése ¢&s
sériilékenysége ellenére lizemi feltételek kozott is elfogadhatéan megbizhatd volt. A hatvanas
¢s hetvenes években az akkor még magas koltségek mellett szerény kapacitdsi magneses
adathordozok és halozatok alltak rendelkezésre a vallalati alkalmazashoz. Mara a

szerszamgépeken legelterjedtebb interfész az RS-232, de ugyanigy szokvanyosnak nevezhetd
a halozati kartya és az USB megléte is.

09999(Uiregmards) - Fnc
Eél Seerkesat Hécer Maudk Gkdok Scerscimkezoks seqtt priony Kedvardesd
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EdtView | Tree View |
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MAOIF[#101ECHOITHENS101=2"#18
IF[#102ECHOTTHEN#102=2"#18
H#IEQ#D]GOTO

IF[

IF[#101 EQO[THEN##101=2" ABS[#{1 200044 71+#{13000+7]]
IF[#102EQUITHEN# 02=2* ABS[H1 2000+#71+#{1000+471]
IF[#1SEQ#OITHEN#18=0 ¥
IF#101LT[2%#18])GOTO2
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IF[#101LTOIGOTO2

IF[#1020TO]GOTO2

IFI#8E QU#OITHEN#3=83

FNC Masodik Kiadas

NCT Ipari Elektronikai Kft., Budapest
Copyright 2005

www.ncthu
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7. abra: NC-kod feltoltése USB-vel és FNC-vel felszerelt szerszamgépre
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A cikkben bemutatott programok

e Edgecam 12.5 program
e Solid Edge V20 program
e NCT-104M program

e NCT - FNC Version 2.1
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