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Absztrakt

Az alkatrészek gyartasi folyamatdnak tervezését tamogato szamitogépes rendszerek (CAPP Systems)
egyik fo feladatkorét a miiveletek tervezését és programozasat segiti a GTIPROG (Geometria és
Technolégia Interaktiv PROGramozdsa) rendszercsalad. Ennek egyik tagja a GTIPROG/EC rendszer
az NC/CNC esztergahoz és esztergakozpontokhoz késziilt és IBM PC-n futtathato. A cikkben
bemutatasra keriilnek a rendszerben alkalmazhato esztergaldsi, furdsi és mardsi miiveletelem
valasztékai, geometriai leirasanak modja, mozgasciklusai és alkalmazasi lehetdségei.

Kulcsszavak: CAPP, technoldgiai tervezés, interaktivitas, CNC programozds

Abstract

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

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

1. Bevezetés

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

A szamitastechnika, az NC technika és az automatizalt termelésiranyitas jelentik azt a huzderdt,
amelyek a szamitogéppel segitett technologiai tervezést (CAPP) létrehoztak, és fejlodését
meghataroztak.

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

o a szamitastechnika robbanasszer( fejlodése és alkalmazasanak széleskori elterjedése;

a numerikus vezérlés és rugalmas gyartéeszk6z6k automatizalasa (NC-CNC, DNC, AC);

integralt és intelligens gyartas (CIM, FMS, gyarto cella, Robotok, TQA, JIT, CIL);

a numerikus és grafikus tervezés (szamitdgépes rajzolas, CAD, geometriai modellezés);

a mesterséges intelligencia felhasznaldsa (tudasszemléltetés, szakértGi- és ontanulo rendszerek).
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2. Az NC technika hazai fejlesztésének eredményei

Hazankban a hatvanas évek kozepén a KGM (Koho- és Gépipari Minisztérium) és OMFB (Orszagos
Miiszaki-Fejlesztési Bizottsag) tamogatasaval indult a szamitogépes forgacsolas-technolédgiai tervezés
¢s NC programozas kutatasa-fejlesztése (Horvath, 1984) a BME Gépgyartastechnoldgiai Tanszék, MTA
Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutat6 Intézet, NME Gépgyartastechnologiai Tanszék, Gépipari
Technologiai Intézet, Szerszamgép Fejlesztd Intézet, Csepeli Szerszamgépgyar, Szerszamgépipari
Mivek, Szerszamgép Programozas Egyesiilés, stb. szakértdinek részvételével.
Az NC programozas kutatasat-fejlesztését 6sztonzo korilmények
o cgyrészt az NC szerszamgépek hazai fejlesztésének-gyartasanak beinditasa és azok eredményei:
o 1962 - OMFB, KGM tamogatasaval fejlesztett az NC szerszamgépek és
vezérloberendezések:
= Csepeli Szerszdmgépgyar, Vilati, Sztaki, EMG:
ERS-200, ERI-250 rovid esztergak
FS-320, MFI-400, RFS-22 mar¢ és furogépek
az MFS-320 konzolos marogépet az 1964 — es BNV-n mutatjak be
= Szerszamgépipari Muvek, Vilati, Sztaki, EMG:
EEN-400, EPA-320 esztergagépek
Megmunkal6 koézpontok
KU-250 palast koszortigép
o masrészt ¢ korszerl szerszamgépek gazdasagos alkalmazasa igényt tamasztott az NC gépek
szamitogépes programozasanak kutatasara-fejlesztésére, melynek keretében az alabbi
jelentdsebb technologiai tervezérendszerek (CAPP) sziiletek (Berta et al., 2016):
o APT alapti programozasi rendszerek

Az els6, nemzetkdzileg is jelents eredmények az NC gépek programozasa teriiletén az
APT (Automatically Programmed Tools) rendszer 1étrehozasahoz kapcsolodnak (Ross, 1955).
Az APT els6dleges alkalmazasi teriilete a nagybonyolultsagu, 3 és ennél tobb D-S
megmunkalést igénylo alkatrészek NC programozasa.

Az APT programozé rendszer lényegében nem mas (Berta et al., 2016), mint egy
problémaorientalt forditoprogram, amely 4atalakitja, valamint részletesen kifejti az
egyezményes, szabad formatumu nyelven irott definiciokat és technologiai utasitasokat, majd
eléallitja a szerszamkozéppont koordinatait egy kozbensd nyelvi formaban, a CLDATA
(Cutter Location Data) alakjaban. A mindenkori CLDATA adatkészletet egy-egy —
szerszamgépenkeént és vezérlésekkeént valtozo — illeszto-programmal feldolgozva allithato el
az NC gépek vezérldprogramja. E kétszintes tervezési/programozasi struktira tette lehetévé,
hogy a konkrét szerszamgéptol és vezérléstdl fliggetlen feladatrészeket egyetlen komplex
programban, az Un. processzorban torténd feldolgozasat. Az utd-feldolgozasi (illesztési,
adaptalasi, kodolasi) feladatokat posztprocesszorban oldjak meg.

Ross és munkatarsai az APT kifejlesztése soran iskolat teremtettek a leironyelvek
szintaxisa, a horizontalis és vertikalis nyelvstruktira, az alapszintli geometriai modellezés, a
processzor-posztprocesszor elvvel és CLDATA-val jelzett rendszerstruktura megalkotasaval.

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

Honositott APT alapu programozasi rendszerek (1968):
= EXAPT-1 rendszer pont €s szakasz vezérlési furo-mardgepek programozésara (honositasi
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munkakat vezette Pikler Gy., Kovacs M.);

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

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

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

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

= Horvath Matyas iranyitasa alatt 4ll6 kutatocsoport (Pal J., Krancler M., Juhasz M., Berta
M., Futé B., Szilagyi L.) koézremikodésével a Gépipari Technologiai Intézetben
fejlesztették ki a szakasz és palyavezérlési NC esztergak programozasara szolgéalod
FORTAP rendszert.

A generativ elvre épiil6 rendszer a technologiai szempontbo6l egységet képezd tn. elemi
megmunkalasi feliiletekb6l, ill. feliiletelem-csoportbol szintetizalja a technoldgiai
folyamatot. A rendszer kiilfoldon is nagy elismerésre tett szert a technologiai feladatok
automatizalt megoldasa, a magasabb szintli alakzatok bevezetése, a modularitas és a
tervezési elvek alkalmazasa révén (Horvath, 1984).

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

o 1973 —nagygépes (R-32, IBM) technologiai tervezérendszerek

Horvath Matyas €s Cser Istvan iranyitasa mellett keriilt sor az Automatikus Technologiai

Tervezérendszer (ATTR=CAPP), tovabba az Egységes Forgacsolastechnologiai
Tervezorendszer (EFR) kidolgozasara (Berta et al., 2016). Az ipari bevezetésig eljutott
nagyszamitogépes rendszer széleskor(i alkalmazasat egy sor negativ tényez6 gatolta, igy a
korlatozott  szamitdégép-hozzaférés, 1ill. a termindlokon keresztiili ilizemeltetés
megoldatlansaga, a magas bérleti dij, az alkatrész-programozas hosszu atfutasi ideje stb.

o 1980 — mikroszamitogépes (PC) technologiai tervezérendszerek
= Technologiai folyamat tervezorendszerek

A variogenerativ szintézis modszerét elséként Horvath Matyas (Horvath, 1984)
javasolta a sorrendtervezési feladatok altalanos automatizalt megoldasara. A modszer
Iényege €s célja a varians és a generativ modszer elényeinek 6tvozése hatranyaik egyidejii
kikiiszobolése mellett.

Jellegzetes variogenerativ sorrendtervez6 rendszerek (Berta et al., 2016):

e A BME variogenerativ kisérleti sorrendtervezé rendszere, amelyet Horvath Matyas

iranyitasaval fejlesztettek ki szekrényszerti alkatrészekhez.

e A BME sorrendtervezd rendszere szolgalt elvi alapul a GTI-ben Horvath Laszlo
vezetésével létrehozott GLEDA mikroszamitégépes muveleti sorrend — ¢és
mivelettervezd rendszerhez, amelyet forgastestekhez és prizmatikus alkatrészekhez
fejlesztettek ki.

e A FLAMINGO tipus- és csoporttechnologiai tervezérendszert a GTI-ben Zités
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Istvan vezetésével alkottak meg.
e A golyo6sorso-anya szerelési és forgacsolasi folyamatainak tervezésére szolgalo
GOLYO rendszert Berta Miklés iranyitdsaval a GTI-ben dolgoztak ki.
= Mivelettervezd és NC programozo rendszerek
Cser Istvan vezetése alatt a Gépipari Technologiai Intézetben lett Kifejlesztve a
Videoton VT20 ill. a Vilati Uniprog tipusu mikroszamitogépén, majd az IBM PC XT/AT
gépekkel kompatibilis professzionalis személyi szamitogépen futtathatdé GTIPROG
(Geometria és Technologia Interaktiv PROGramozasa) rendszercsalad (Berta et al., 1988),
melybe az alabbi alrendszerek tartoznak:

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

o a GTIPROG/E mikroszamitogépes programozasi és mivelettervezési rendszert
NC-CNC esztergagépekhez;

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

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

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

e Olajos Istvan és Bencsik Laszlo iranyitasa mellett az intézet kutatocsoportja (Fiizi
Cs., Halasz S-né, ...) dolgozta ki a 2.5 D-s fur6é-marogépek, megmunkalo-
koézpontok, valamint lemezmegmunkald kézpontok programozasara:

o aGTIPROG/FM alrendszert a 2.5 D-s firo-mardgépek, megmunkalo-kdzpontok
programozasara, mivelettervezésére;

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

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

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

Az emlitett miiveleti sorrendtervezd, miivelettervezo és NC programozoé rendszerek részletes leirasa
az alabbi jegyzetekben talalhato.

Hazankban 1964-1989 kozott fejlesztett technologiai tervezorendszerek rendszerterveinek leirasai-,
kutatasi-fejlesztési eredmények jelentései-, a rendszer alkalmazasi leirdsai mellett, a tudomanyos
szaklapokban és hazai-kiilf61di konferenciak kiadvanyaiban t6bb szaz cikk jelent meg.

A szamitogéppel tdmogatott technologiai tervezés teriiletén az alabbi jelentdsebb tudomanyos
munkak sziilettek:

o akadémiai doktori értekezések: Horvath Matyas, Toth Tibor;

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

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

Ezen ismeretek elsajatitasat kivantuk segiteni a BSc, MSc és/vagy PhD képzésben résztvevo
gépészmérnok hallgatok szamara a szamitogépes technologiai tervezd rendszerek (GLEDA, GOLYO,
GTIPROG, TAUPROG stb.) oktatasa révén. A rendszereket kiilonbozé szakiranyokon
(gépgyartastechnoldgia, gyartids-automatizalas, mindségbiztositas, szakfordito, logisztika, menedzser,
informatika nappali és levelezd tagozatan oktattuk a Gyartas- és gyartorendszerek tervezése,
Szamitogéppel integralt gyartas, Szadmitdgépes gyartastervezés, Szadmitégépes technologiai
folyamattervezés, Termelésiranyitas és mindségbiztositas cimi tantargyak keretében.

A szamitogépes technolégiai tervezé rendszereinkkel (GLEDA, GTIPROG, TAUPROG stb.) az
elmult idészakban tobb felsoktatasi intézményben, igy

e 1992 — 1997 kozott a BME Gépgyartastechnoldgiai Tanszéken orosz nyelvii robot képzésben, Dr.
Horvath Matyéas tanszékvezetése alatt,

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

e 2005 -2016 kozott a Nyiregyhazi Foiskola, majd 2006-t61 Egyetem Miszaki Alapozo, Fizikai €s
Gépgyartastechnologiai  Tanszéken BSc képzésben Péter Laszlo és Szigeti Ferenc
tanszékvezetése alatt,

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

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

Jelen Osszeallitasban roviden ismertetjiik a GTIPROG-EC miivelettervezd NC-CNC programozo
rendszer egyes specialis szolgaltatdsait, az interaktiv beavatkozas lehetdségeit, a szimulacios
tevékenység céljait és a technologiai feldolgozas néhany kiilonleges esetét, tovabba szeretnénk a
figyelmet felhivni a rendszer technologiai alkalmazhatdsaganak sokrétiiségeire.

3. GTIPROG rendszer felépitése, szolgaltatasai

A szamitogéppel tamogatott technologiai tervezés atfogd moddszertanat, tervezéselméleti alapjait, az
automatizalt technologiai tervezérendszerek (CAPP) felépitését, miikddési ismérveit, a legdsszetettebb
nyelvi, dontési, valasztasi, modellezési, optimalasi, 0sszekapcsolasi feladatok megoldasi modszereit a
(Berta et al., 2016; Berta et al., 2017) jegyzetekben foglaljuk Gssze.

A GTIPROG mivelettervezd NC-CNC programozé rendszer csaldd az elmult, tobb mint harom
¢évtizedes alkalmazasa soran nyert futtatasi eredményeinek atfogod elemzése és a rendszer technologiai
alkalmazhatosagi sokrétliségének részletes leirasa a (Berta, 2018) jegyzetben talalhato.

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

A rendszer elvi felépitése az 1. abran lathato és f6 egységei a kovetkezok:

o az alkatrészprogramokat feldolgozo6 processzor;

e a vezérléprogramokat el6allitd posztprocesszorok;

o az adatbazis-kezel6 funkciokat ellatd szervizprogram.

Az éaltalanos feldolgozast végzd processzor az alabbi {0 tervezési szinteknek megfeleld
szegmensekbdl all:
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beolvasas-dekodolas;

geometriai feldolgozas;

miiveletterv 0sszeallitasa;

miiveletelemek mozgasciklusainak tervezése;
processzor-posztprocesszor kdzbensd adatok eldallitasa.

Az egyes szinteken (szegmensekben) megoldand6 feladatok Osszetétele fiigg a felhasznalo altal
igényelt szolgaltatasoktol. Ezzel 6sszhangban a processzornak van egy — alapszolgaltatasokat nyujto -
alapverzidja, amely opciondlisan bdvithetd a felhasznalé kivansaga szerinti funkciokkal a kdvetkezd
készletbol:

e alapverzio NC-CNC szakasz-palya vezérlésii esztergak programozasahoz;

e opcido NC-CNC esztergakozpontok programozasahoz;

e opcio specialis megmunkalashoz (pl. specialis beszirasokhoz).

3.1. A rendszer fomoduljainak feladata

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

A bemend nyelv széles definicio valasztékkal rendelkezik az alabbi informacioféleségek
megadasara:

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

és az egyes miiveletekre vonatkozoé altalanos jellemzoket tartalmazza;

e az clégyartmany és az alkatrész geometriai leirasa soran az eldgyartmany és alkatrész fél
tengelymetszeti zart kontarjai, tovabba a nyitott kontirt pozicionald és palyamenti elemi
mozgasok (EMO) adandok;

e a megmunkalasi utasitasok a gyartasi folyamat (forgdcsolasi — flrdsi, marasi, esztergalasi,
koszoriilési — miiveletelemek és feliigyeleti-mindségbiztositasi funkcidk) leirasara szolgéalnak.

A beolvaso-dekodold feladata a futtatando alkatrészprogram szintaktikai ellenérzése. A bemend
nyelvi mondatok mindegyikét ellendrzi, esetleges hiba esetén a feldolgozas a szint végén befejezddik.
Itt keriil sor az alfanumerikus azonositok atkodolasara, a lancméretek, ill. a tirésezett méretek
feldolgozasara.

A geometriai processzor hatarozza meg az alkatrészprogramban ,,végtelen” geometriai elemekkel
leirt nyers- és kész kontirelemeinek metszéspontjait, a mellékelemek féelemtdl (hordozo elemtdl) fiiggd
adatait. Itt keriil sor a kozbensé (nagyolt) kontar eléallitasara. A kdzbensé kontlir a készalkatrész
féelemeire el6irt simitasi rahagyasok figyelembevételével képzodik.

A nyers- és készalkatrész-kontir geometriai leirasanak helyességérdl és az eldallitott kdzbenso
kontir megfeleloségérdl a kontirok kirajzoldsa utjan gy6zodhetiink meg. A hibas alkatrészprogram
tovabbi feldolgozasa leall, majd a szervizprogrammal a sziikséges javitasok elvégzése utan
Ujraindithato.

A miveletelem tervezési szint hatirozza meg a nagyolasi miiveletelemekhez tartoz6 rdhagyasi
alakzatokat, valamint a tobbi miiveletelem geometriai jellemzdit, tamaszkodva a programozo
technologus altal az alkatrészprogramban eldirt megmunkalasi utasitdsokra. A rahagyasi alakzatok
helyessége kirajzolasuk alapjan ellendrizheté és sziikség esetén kinyomtathatdo. A miiveletterv
Osszeallitisa a miveletelemek geometriai adatainak megmunkaldsi pozicioba  torténd

crer
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1. abra. GTIPROG/EC rendszer elvi felépitése
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A mozgasciklus tervezési szint allitja eld a szerszam mozgaspalyajat a miiveletelemek jellemzoi
alapjan. A mozgaspalyak ellendrzés céljabol megjelenitok. Az egyes miiveletelemek mozgasciklusainak
tervezését 6nallo alprogramok végzik, amelyek figyelembe veszik az NC és CNC vezérloberendezések
altal nyujtott lehetdségeket. A miiveletelemekhez tartozé ut- és kapcsolasi informaciok a
vezérloprogram-orientalt processzor-posztprocesszor kdzbensé nyelven tarolodnak a posztprocesszor
altali késobbi feldolgozashoz.

A posztprocesszor elsddleges feladata a kdzbensd nyelvi mondatok alapjan az NC program
(vezérléprogram) Osszeallitasa és kiadasa valamilyen programhordozon. A mozgas- és kapcsolasi
informaciok ismeretében szamithatd ki a gépi f6- és mellékido. Végiil kiirhato a gyartasi
dokumentacioként hasznalhato kezelési- és bedllitasi utasitas, valamint a programhordozé tartalma. A
posztprocesszor oldja meg a végsO illesztési feladatokat. Minden egyes szerszamgép-vezérlés
kombinacidéhoz 6nallé posztprocesszort kell kidolgozni.

Az adatbazis kezeld szervizprogram feladata a rendszer miikddéséhez sziikséges, magneslemezen
tarolt informaciok felvitele, karbantartdsa, visszakeresése. Az altalanos modell alapjan felépitett
technologiai tervezorendszer megkdveteli, hogy a technologiai dontések a konkrét szerszamgép-,
anyag-, szerszamjellemzok és technologiai koriilmények figyelembevétele mellett torténjenek. Ezen
informaciok és a mitkodéshez sziikséges egyéb adatok Osszessége képezi a rendszer adatbazisat. Az
adatbazisban tarolhatok az alkatrészprogramok és az NC-CNC vezérléprogramok is. Az adatbazis
l1étrehozasa és szervizelése 6nalld szinten, az alkatrészprogram feldolgozasatol fliggetleniil végezhetd
el. Ugyancsak e modul feladata az alkatrészprogramok Gsszeallitasanak és szervizelésének megoldasa.

3.2. A rendszerbe beépitett interaktiv beavatkozasi lehetéségek

A technologus €s a szamitogép kozotti kommunikacid és célszerli munkamegosztas jelentds hatést
gyakorol a technologiai tervezd rendszerek nagysagéra, rugalmassagira és az interaktiv tervezés
beavatkozasi lehetdségeire.

Az interaktiv tervezés soran az ember-gép kapcsolatot (dialégust) az indokolja, hogy az ember
érzékszervein keresztiil (kiilonosen vizudlisan) értesiil a tervezés menetérdl, eredményeirdl-
problémairdl, azt a szakmai tapasztalata, globalis attekintd és intuitiv képessége révén rogton értelmezi
¢s arra gyors valasszal képes reagalni.

A rendszerek tobbsége nemcsak az alkatrészprogram Osszeallitdsara alkalmaz, hanem a tervezés
kiilonb6z6 szintjein a megoldandd tervezési feladatok jellegétdl fiiggden interaktiv (parbeszédes)
beavatkozast biztosit. igy a rendszert hasznalé programozé technoldgus és a szamitogép kozvetlen
kapcsolatban van. A rendszer folyamatosan tajékoztat a tervezés menetérdl, eredményeirdl
(megerésitést kér a részeredmények folytatasahoz, sikertelen feldolgozas esetén hibaiizenetet kiild,
helyettesitd szerszam vagy forgacsolasi adatok megadasat biztositja stb.), felkinalja azokat és kezeli a
felhasznald valaszait. A technoldgiai tervezési eredmények hatékony ellendrzéséhez (nagyolasi
alakzatok, szerszampalya megjelenitése stb.) igen gyakran szimulacidos moddszerek alkalmazasa
sziikséges (Berta, 2018).

A rendszerben alkalmazott interaktiv beavatkozasok (dialogusok) tipusai:

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

a rendszer azonnal végrehajtja;

e Meniitechnikas dialogus esetén az adando valasz egy adott dsszedllitasbol valasztando;

o Adatbeviteli dialogus esetén az adatablakban megjelend kérdésekre alfanumerikus valasz adando;

o QGrafikus felhasznaloi ablak segiti a tervezési eredmények 2D-s grafikai megjelenését;
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o Osszetett dialogus sordn a fentickben ismertetett dialogus tipusokbol 8sszeallitott parancssorozat
1ép miikodésbe.
A dialogus mindig az interaktiv kezeld feliileten jelenik meg, amely megjelenési formaja szerint lehet
alfanumerikus és/vagy grafikus.
A dialogus soran hasznalt adatbeviteli (INPUT) eszkoz a billentytlizet, mig a megjelenité (OUTPUT)
eszkoz a szamitogép monitora (képernydje).

3.3. A rendszerben alkalmazott szimulaciéos modszerek és alkalmazasok

A szimulacio6 fogalmat a VDI 3633 iranyelvekben az alabbiak szerint hatarozzak meg:

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

a valosagos viszonyokra atvehetd ismereteket szerezhessenek.”

A szimulacié modell kisérletek végzésére alkalmas eljaras alkalmazasanak el6feltétele, hogy a
vizsgalando objektumokrél, folyamatokrol modell alljon rendelkezésre. A szimulacid soran grafikus
modellt alkalmazunk, mely alkalmas a vizsgalt objektumok-folyamatok részeredményeinek 2D-S
fazisrajzok — statikus és/vagy dinamikus — formaban torténé megjelenitésére, mely korabban rajzgépen,
jelenleg a képerny6n torténik.

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

A szimulécio célja, feladatai:

e anyersdarab-kozbens6 (nagyolt)-és alkatrészkontuar ellendrzése;

a nagyolasi miiveletelemekhez tartoz6 rahagyasalakzatok helyességének ellendrzése;
az aktualis elégyartmany és a nagyolt kontir moédosulasanak ellendrzése;

az adott miiveletben a miiveletelemek végrehajtasi sorrendjének ellenérzése;

a rahagyas-levalasztas menetének és technoldgiai helyességének vizsgalata;

a szerszam mozgaspalya korrektségének ellendrzése;

e aszerszam — munkadarab - tokmany iitk6zésveszélyes helyzeteinek kiszlirése.

A szimulaciods eljarassal szemben alapveté kovetelmény, hogy az iitkdzésveszély és a mozgaspalya
geometriai helyességének ellendrzésen tul technoldgiai kérdéseket és megmunkalasi sorrend
ellendrzését is tAmogassa.

3.4. A rendszer adatbazisa és adatbazis-kezel6 program

A rendszer adatbazisa tarolja a gyartas targyat képezo és a gyartast megvalositd objektumok
modelljeinek leirasat, tovabbd a tervezés soran eldéllitott CNC vezérléprogramokat, gyartasi
dokumentaciokat (Berta et al., 1988).

Adatbazis-kezeld program feladata a rendszer miikodéséhez sziikséges, magneslemezen tarolt
informaciok felvitele, karbantartasa, visszakeresése. Az adatbazis létrehozasa és szervizelése 6nalld
szinten, az alkatrészprogram feldolgozasatol fiiggetleniil végezheto el. Ugyancsak a modul feladata az
alkatrészprogramok Osszeallitasanak és szervizelésének megoldasa.

3.4.1. Adatbizis fajlok

A rendszer index szekvencialis €s szekvencialis fajl kezelést hasznal. Szekvencialis fajlok csak a
posztprocesszor outputjaként jelennek meg.
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Egy adatallomanyt két, csak a kiterjesztésiikben kiilonbozo f3jl alkot:
e a DMK kiterjesztésli kulcstertiletet,
e a DMD kiterjesztésli pedig adatteriiletet tartalmazza.

3.4.2. Rogzitett nevii adatbazis fajlok

A rendszer adatallomanyainak egy része rogzitett névvel rendelkezik. Ilyen adatdllomanyok a
kovetkezok:

TECHNO - atechnoldgiai adatokat tartalmazza;

ANYAG - az anyagjellemzoket tartalmazza;

Fajlok tipusai:

e szabvanyos anyagok megnevezését, megmunkalhatdosdg szerinti anyagcsoport
kodjat, anyagjellemzot tartalmazo rekordok készlete;

e adott anyagcsoporthoz és megmunkaldsi modokhoz ajanlott szerszdmanyag-
mindségeket tartalmazo rekordok készlete;

e anyagjellemzoket tartalmazoé rekordok készlete;

TURES - atiirésezett méretek szamitasaihoz sziikséges értékeket tartalmazza;

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

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

3.4.3. Definidalhato adatbazis fajlok
A rendszer futtatdsahoz az alabbi definialhato fajlokra van sziikség:
o alkatrészprogramokat tartalmazo fajl
Kiilonboz6 alkatrészprogramok eltérd definidlhatd fajlokba keriilhetnek. Az alkatrészprogramok
csoportositasa torténhet mithelyekhez, ciklusokhoz, tankorokhoz, gépcsoportokhoz, gépekhez
stb. vagy kiilonb6z6 programozd-technologusok altal dsszeallitott alkatrészprogramokhoz kotott
formaban (pl. NYF-2)
e gép- és szerszamadatokat tartalmazé fajl
Mas nevii szerszamgép fajlokba keriilnek a kiilonboz6 gépek (esetleg homogén gépcsoportok) adatai,
valamint a hozza rendelheté szerszamok. A csoportositis az azonos felszerszamozasi elvek
(szénok, szerszamhordozok, szerszamtartok stb.) alapjan végezhet6 (pl. EPA320MK).
F4jlok (rekord) tipusai:
o adott gépadat-rekord adatai;
o adott gépadat allomany (rekordok Osszessége;
o egyes szerszamadat-rekord adatai;
o adott szerszamadat allomany (rekordok Osszessége.

4. Specialis megmunkalasi utasitasok feldolgozasa, alkalmazasi lehetoségei

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

4.1. Inverz miiveletelemek miivelettervezése

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

o Hagyomanyos esztergagépen, egy befogasban késziilé tengelyek jobb- és baloldali részeinek
megmunkalasanal, ahol a leoldalazott és kozpontfurattal ellatott munkadarabot csticsok kozé
fogjuk, kormos homlokmenesztdvel forgatjuk. A miiveletelemre torténd pozicionalast a
munkadarab titkozésmentes megkeriilésével hajtjuk végre.

o FEllenorsos esztergakdzpontoknal a munkadarab baloldaldnak megmunkalasahoz.

4.2. Elemi mozgasutasitaisok (EMO) feldolgozasa és tesztelése
Az EMO mozgasutasitdsok az elemi palyamenti elmozduldsokkal leirt, nyitott kontara befelé 1épcsos
vagy egyéb alakzatok nagyold - és/vagy simité megmunkalasara szolgalnak

4.3. Bonyolult beszirasok (BOB) tipusai és feldolgozasa

A bonyolult beszurasok (BOB) korébe az €kszij profilii beszurasok, ill. tarcsa jellegii alkatrészek homlok
kikonnyitései tartoznak (2. abra) (Berta et al., 2017).

M75=BOB;SZER2463000:V100 :E3;F60;A52
— FOLYTATHATO < /N>

+XE

2. abra. Bonyolult beszurasok alakzatanak f6 tipusai

4.4. Bonyolult beszurasok (BOB) jellegzetes tipusai:

4.4.1. Bonyolult keresztbeszurdsok

A bonyolult keresztbeszurasok korébe a hengerpalast feliiletekre {iltetetett bonyolult beszurasok
tartoznak, amelyek széles beszard esztergakéssel, altalaban a munkadarab forgastengelyére merdleges
iranya szerszammozgassal allithatok el6. A bonyolult keresztbeszarasok jellegzetes alakzatait az 1.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat kozépso oszlopaban a beszirasok geometriai alakzatai (teli és
kikonnyitett kivitelben) lathatok, mig a beszurasok eldallitasahoz sziikséges mozgaspalyakat a tablazat
jobboldali oszlopaban mutatjuk be.

A tele, ¢kszij profilu beszliirasok nagyolo és simitd megmunkalasanak o lépései:

e Simitasi rahagyéssal csokkentett profil nagyolasa:

o a beszuras kozépso (fenék) részének nagyolasa

102



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

= kereszt irdnyban, egy fogassal (ha a beszar6 kés szélessége megegyezik a fenék hosszaval)
és eloirt fogasmélységenként kiemeléssel;
= Kereszt iranyban, tobb fogassal (ha a beszaro kés szélessége kisebb a fenék hosszanal) és
eloirt fogasmélységenként kiemeléssel;
o a profil baloldalanak nagyolasa
= az oldallal parhuzamosan, egy fogassal (ha a beszurd kés szélessége nagyobb az oldalon
levé rahagyasnal);
= azoldallal parhuzamosan, tobb fogassal (ha a besziro kés sz¢lessége kisebb az oldalon levo
rahagyasnal);
o a profil jobboldaldnak nagyolasa
= az oldallal parhuzamosan, egy fogassal (ha a beszurd kés szélessége nagyobb az oldalon
levé rahagyasnal);
= azoldallal parhuzamosan, tobb fogassal (ha a besziro kés szélessége kisebb az oldalon levo
rahagyésnal
o A profil jobboldalanak és fenekének konturkovetd simitésa;
o A profil baloldalanak kontirkovet6 simitasa.

1. tablazat. Bonyolult keresztbeszurasok jellegzetes rahagyasi alakzatai és mozgaspalyadi

[
Ekszij profila beszirasok I\
(telibe) / A\
/N
a"’ L% I_
Ekszij profila beszirasok £ 1
(kikénnyitéssel) AN \
/
- AL k! |_I_
s
Szimmetrikus profila —_—
beszirasok '
(kikdnnyitéssel)
g
Aszimmetrikus profila
Beszirasok (telibe) \ / Ty
L | T T I
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4.4.2. Bonyolult hosszbeszurdsok

A bonyolult hosszbeszirasok korébe a homlokpalast feliiletekre iiltetetett bonyolult beszirasok
tartoznak, amelyek széles beszird esztergakéssel, altaldban a munkadarab forgastengelyével
parhuzamos iranyu szerszammozgassal allithatok eld. A bonyolult hosszbesziirasok jellegzetes alakzatai
a 2. tabldzatban lathatok. A tablazat k6zépsd oszlopaban a beszurasok geometriai alakzatait (teli és
kikonnyitett kivitelben), mig a beszlirasok eldallitasahoz sziikséges mozgaspalyakat a tablazat
jobboldali oszlopaban mutatjuk be.

2. tablazat. Homlok kikénnyitések jellegzetes rahagyasi alakzatai és mozgdspadlyai

A

Szimmetrikus, egy
elemen levo beszuras
(kikdnnyitéses)

[

]

Aszimmetrikus, egy
elemen levo beszuras

(teli)

‘_)'_;,_/
Aszimmetrikus, egy
elemen levo beszuras

HVE!

(kikdnnyitéses)

Aszimmetrikus, két
elemen levo kiilsé
beszuras

(kikdnnyitéses)

\ ﬁ 1

Aszimmetrikus, két
elemen levo kiilso |
beszlras i
(kikonnyitéses) )

Aszimmetrikus, két
elemen levo belsd
beszlras
(kikonnyitéses)

)

4.4.3. Osszetett bonyolult beszuirdsok
Az Osszetett bonyolult beszurdsok korébe az egy vagy két kuppalast feliiletekre {iltetetett bonyolult
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beszurasok tartoznak, amelyek feneke parhuzamos a hordozo elemmel. A beszuras rahagyasi alakzatai
az esetek tobbségében egy szerszammal nem tavolithatok el. Az rahagyasi alakzat bontasanak elve az,
hogy a rész alakzatok axidlis- vagy radialis szerszdmmozgassal eldallithatok legyenek (3. dbra).

1q= x(3)

YQ =Y(3)
YB>Yp

3. dbra. Rahagyasi alakzat bontasanak tipusai

Az Osszetett bonyolult beszirasok megmunkalasanak fontosabb [épéseinek abrai (lasd a 3.
tablazatot):
o a konturok megjelenitése;
a beszuras elonagyolasanak rahagyasi alakzata;
a beszuras eldnagyolasanak szerszdma és mozgaspalyai;
a beszlras egyik €s masik oldalanak nagyolo szerszamai és mozgaspalyai;
a beszlras simit6 szerszamai €és mozgaspalyai.

5. A rendszer specialis alkalmazasanak lehetdségei

A GTIPROG/EC miivelettervezo és programozo6 rendszer keretében feldolgozott jellegzetes alkatrészek
leirasat a (Berta, 2018) jegyzetben foglaltuk 6ssze. Jelen anyagban csupan a rendszer néhany specialis
alkalmazasi lehetoségére kivanjuk a figyelmet felhivni.

5.1. A rendszer alkalmazasa csoportrendszeriu gyartas esetén

A csoportmegmunkalas Iényege, hogy a gyartastechnologidjuk alapjan egy csoportba sorolhatd
munkadarabok gyartisara egy gyartosort vagy gyartoszigetet célszerli szervezni. gy a gyartas relativ
tomegszeriisége nd, amelynek kovetkezésképpen a gyartoberendezések a technologiai sorrend szerint
telepithetok, aminek révén csokken a miiveletkdzi szallitas. Egységes szerszdmozas, késziilékezés
alkalmazasa gazdasagossa valik.

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

e a komplex alkatrész meghatarozasa, kialakitasa,

o a komplex alkatrész eldallitasara szolgalo tipus technoldgia kidolgozasa;

e a komplex alkatrész bemend adatainak Gsszeallitasa;
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o a feldolgozand¢ alkatrész bemend adatainak szarmaztatasa a komplex alkatrész adataibol;
e az adott alkatrészprogram feldolgozasa;
o 3 futtatasi eredmények kinyomtatasa.

3. tablazat. Osszetett bonyolult beszurdsok jellegzetes rahagydasi alakzatai és mozgdspalydi
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NYERS — KOZBENSO — ALKATRESZKONTUR ] - FOLYTATHATO < /N> +Z
+XE XA +XE XA
M38=NH; V69 E.5:F6;A1S DHG-12 /1 12:13:56 12:38:14
~ FOLYTATHATO < /N> +Z M6B=SH:A15
+2
/H'J
P
P
05
//\-\
( ] 95
SN )
e
. N
\ \
N ]
T
+XE XA U 184
EB.11
DK6-12 /1 18:21:38 18:22:34 DKG-12 /1 15:40:44 15:40:48
H185=EM0; TN3;SZER2221180;V74.E .4:F5; 480 M185=EM0; TN3; SZER2221168@;U74,E .4,F5,A80 , AB2
+Z T

o — )
30 30
[
ng(:iﬂﬂ ] 221160 Q 3
¢! \
£0.48 I 8.49 1
alkatreszprogran vege !
%
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4, tablazat. Konturok és nagyolasi rahagyasalakzatok szimuldacioja

5727981 — FOLYTATHATD < /N> M5=NK:A68
NYERS — KOZBENSO - ALKATRESZKONTUR — FOLYTATHATO < ~N>
+XE XA +XE XA

H1B=NH: INV;AS2;ASS
- FOLYTATHATO < /N>

M15=NH:A73;A75
— FOLYTATHATO < /N>

+XE XA

+XE XA

HM28=NK:PV;D46;A70
— FOLYTATHATO < /N>

MZ5=NH;PV;Z18.8;A65
— FOLYTATHATO < /N>

+XE XA

+XE XA

HM45=NH;SZERZ101186;V11A;E.4;F4; INV;PV;Z19.6;A45
— FOLYTATHATO < /N>

M5A=NK :BEF2; A5
- FOLYTATHATO < /N>

+XE XA

+XE XA

M55=NH;V98;E.26:F3;FPV;:Z19.68;A35
— FOLYTATHATO < ~N>

HEB=NH ;A18;A368
— FOLYTATHATO < #N>

+XE XA

107




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

5.2. Kupgorgos csapagy Kiilsé és belso gyiiriiinek miivelettervezése

Feladat egy méretii kiipgdrgds csapagy kiilsé és belsd gylirtiinek miivelettervezése CNC eszterga-
automatara. A csapagygytriik gyartasahoz elégyartmanyként, az dsszetartozo kiilsé és belsd gytiriiket
tartalmazo, siillyesztékes kovacsdarab szolgalt (1asd a 4. tablazat elsé abrajat).

Az esztergalasi mivelettervezés, alkatrészprogram Osszeallitasa és feldolgozasa sordn megoldandd

problémak:

o cgy elogyartmanybol két alkatrész legyen eldallithato (4. tablazat);
o a gyliriik nagyold és simit6 esztergalasa két befogasban torténjen;
e a miveletelemek sorrendje ugy allitandd Ossze, hogy az elsé befogasban a kiilsd gytirti akkor

essen le, amikor az mar le van nagyolva és simitva;
o gondoskodni kell a kiils¢ gytirii elkapasarol;

a masodik befogasban a belsé gylirii forditando és kész esztergalando;
o az alkatrész bonyolultsaga sziikségessé tette nagyolasi rahagyasalakzatok részletes bemutatasat

(4. tablazat),
e a szerszampalyak attekinthetoségének ndvelése céljabol sziikségessé valt a nagyolo és simitd

mozgasok szétvalasztasa (5. tablazat).

5. tablazat. A gyviriik nagyolo és simito megmunkaldasdanak szerszampalydi
57279 s 1 57279 A1
M45=NH:SZERZ181888:V11A E .4 F4: INV:PV:Z19.6:A45 M44=SH:A71:A75
Ciklusmuvelet LI/ 7
= W o ] S
21816888 %) y g5
v 118 = E 8.11
E A.48
F 4.88
57279 ;2 57279 s 2
ME6B=NH:A18:A30 M9B=A:AZZ
Ciklusmuvelet <Ir> 7
Ll
E >
e

2181188 2511844
U 98 U 14.6
E B.Z6 E 8.15
F Z2.78 F 1.88
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6. Osszefoglalas

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

Nagy o6romomre szolgdl, hogy a szamitdgéppel tdmogatott technoldgiai tervezés teriiletén elért
kutatasi-fejlesztési eredményeinket, tapasztalatainkat oktatoként a miszaki felsGoktatasban
megoszthattam.

Remélem a rendszer alkalmazésa jol szolgalta a miiszaki felsdoktatasi intézményekben folyé BSc,
MSc, PhD képzést.
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