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03 CAM rendszerek
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CAM rendszerekCAM rendszerek
� Computer Aided Manufacturing

� Feladatai:
◦ Szerszámpálya tervezés

◦ NC program generálás

� CAM rendszerek elemei:� CAM rendszerek elemei:
◦ Szerszámpálya számítás

◦ Szerszámpálya szerkesztés

◦ Szerszámpálya optimalizálás

◦ Anyag és szerszám adatbázis

◦ Megmunkálási idı számítás

◦ NC posztprocesszor
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CAM rendszerekCAM rendszerek
NXNXNXNX
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CAM rendszerek csoportosításaCAM rendszerek csoportosítása

� Alkalmazott technológia
◦ Marás

◦ Esztergálás

◦ Kivágás (lézer, vízsugár, láng, plazma, huzal 
szikraforgácsolás)szikraforgácsolás)

◦ Koordináta mérıgép

� Dimenzió szám

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 4



Dimenzió számDimenzió szám

� Megmunkálás, vezérlés szabadságfoka

� Egész szám – egyidejőleg mozgatható tengelyek 
száma megmunkálás során

� Fél dimenzió – szakaszos fogásvételi mozgás
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� 1D – egy tengely menti elmozdulás
◦ Fúrás

� 2D – két tengely menti egyidejő elmozdulás
◦ Esztergálás

◦ Síkbeli kivágás (lézer, plazma, vízsugár, huzal szikra stb.)

� 2.5D – síkbeli megmunkálás + fogásvételi 
mozgásmozgás
◦ Marási feladatok egy része: nagyolás, teraszoló simítás
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� 3D – 3 irányú szimultán elmozdulás
◦ Szoborfelületek simító marása

◦ Koordináta mérıgép

� 4D 
◦ Kivágás 2 síkon

◦ Ikerorsós esztergálás

� 5D� 5D
◦ Marás: 3 lineáris + 2 forgó mozgás

� 6D
◦ Ipari robotok pályavezérlése

� xD
◦ Soktengelyes szerszámgépek (pl. szerszám köszörő)
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CAM munkafolyamatCAM munkafolyamat

� A feladatok, lépések minden CAM rendszerben 
megtalálhatók

� Néhány feladat elhagyható, de ezzel sérül a 
funkcionalitás (pl. elıgyártmány)

A definíciók sorrendje lehet más� A definíciók sorrendje lehet más
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CAD modell 
beolvasása és 
elıkészítése

Szerszámgép 
definiálása

Koordináta rendszer
Biztonsági síkok

NC vezérlés, Gépadatok

Szerszám kiválasztása

Mozgásciklus 
kiválasztása

Geometria kijelölése

Átmérı, Hossz
Sarokrádiusz

Szerszámtartó

Paraméterek megadása

Felület módosítás, foltozás
Elıgyártmány 
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Geometria kijelölése

Számítás végrehajtása

Szimuláció

Szerszámpálya megjelenítés
Megmunkálás szimuláció

Ütközésvizsgálat

NC program generálás

Dokumentálás

Térfogat, Felület
Görbe, Tengely, 

Vezérlés független 
Vezérlés függı



0. –Technológiai tervezés

1. – CAD modell beolvasása és elıkészítése

� Fájlformátumok, adatvesztés
◦ Natív / Neutrális (dxf, step, iges, vda, stl stb.)

◦ Parametrikusság / Modelltörtént / Felület hibák

� Geometria módosítása

� Felület foltozás (pl. furatok befedése)� Felület foltozás (pl. furatok befedése)

� Elıgyártmány definiálása
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2. – Szerszámgép választás

� Gépadatok (munkatér, forgácsolási paraméter 
határok, stb.)

� NC vezérlés típusa

� Koordináta rendszer kiválasztása

� Biztonsági síkok definiálása

1
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1

2

1 – biztonsági sík, felette 3D gyorsmozgás 
engedélyezett

2 – kiemelési sík, összekötı mozgások 
síkja



3. – Szerszám kiválasztása, kijelölése

� Szerszámadatok megadása (D, L, R)

� Szerszám adatbázis

� Forgácsolási adatok: anyag, nagyol / simít, n 
(vc), vf
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4. – Mozgásciklus választás

� Adott megmunkálási módhoz fejlesztett 
ciklusok

� Standard ciklusok

� Egyedi (CAM rendszer függı) ciklusok

� Egy feladat több módon is megoldható

� Szerszám – Geometria – Mozgáspálya� Szerszám – Geometria – Mozgáspálya
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Szerszám

Munkadarab 
geometria

Mozgásciklus



5. – Geometria kijelölése

� Tengely, Görbe, Felület, Térfogat, Ablak

� CAD modellen / Újra modellezve
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6. – Számítás végrehajtása
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7. – Szimuláció

� Szerszámpálya megjelenítése

� Megmunkálás szimuláció
◦ Munkadarab + Szerszám

◦ Szerszámgép + Készülék

� Ütközésvizsgálat

Szerszám

Munkadarab

� Egyéb szimulációk
◦ Megmunkálási idı

◦ Gépteljesítmény
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Szerszám

Szerszámtartó

Készülék

Szerszámgép
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CATIA v5



CATIA v5

MSN 500 NC marógép
ÓE BGK  AGI gépmőhely
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Keller
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Siemens NX



8. – NC program generálása

� Vezérlés független program (APT / EXAPT)

� Vezérlés orientált NC program 
(posztprocesszálás)

CAM rendszer #1 NC program
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CAM rendszer

EXAPT
CLData

Poszt-processzor

#1 NC program
G kód

#2 NC program
G kód

#x NC program
G kód



APTAPT

� Automatically Programmed Tool

� Douglas T. Ross, 1959.

� MIT

� Szerszámpálya leírása NC marógépekhezSzerszámpálya leírása NC marógépekhez

� Extended APT

� 1964.

� Németország, EU
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9. – Dokumentálás

� NC program neve

� Szerszám azonosító

� Forgácsolási adatok, idı adatok

� Koordináta rendszer helye
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