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TEMATIKA

o Alapfogalmak,
e Atechnolégiai tervezés elvei, modszerei, feladatai

e CAD rendszerek, parametrikus asszociativ testmodellezés

e Miveleti sorrendtervezés (1.HF kiadasa)
e Csoporttechnolégia

e CAM rendszerek, CAM folyamat, CAM modulok, Processzor-

posztprocesszor elv, 2.5/3 D-s marasi ciklusok

e Gyors prototipus gyartas
o 3D szkennelés
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Bevezetés, alapfogalmak

A gyartastervezeés feladata

Megtervezni a konstruldr altal megtervezett

A gyartastervezeés feladata

Atechnoldgiai tervezés célja
a gyartashoz sziikséges
dokumentaciok
eléallitasa.
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A gyartastervezeés nehézsége

Elégyartmany
tetsdleges

Gyartasi
eljarasok sorozata ; U9y
allapotvaltozas

Termék

Az eljarasok kornyezetfugl

Akoztes allapotok szam

Kiilénboz eljarasokkal
|étrehozhaté ugyanaz az

Ugyanaz az eljaras tobbféle
v allapotot eredményezhet a
paraméterek fliggvényében
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Szintetizalas

Berendezések

Gyartasi eljarasok

N

Minc’iség‘ Alkatrész geometria _ Koltség

™~

Készillekek Szerszamok

Kornyezet adottsagai
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Alapfogalmak, definiciok

Gyartéasi folyamat: azon tevékenységek 6sszessége, melynek
folyaman egy anyagbdl alakjanak és tulajdonsagainak
megvaltoztatasaval tervszen ipari termékeket allitanakdel
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Alapfogalmak, definiciék :

Miivelet a gyartasi folyamat 6nmagaban befejezettnek
tekinthet,, megszakitas nélkil végzett szakasza.

A miivelet a gyartasi folyamat tervezési és szervezési
egysége, amely tobiviveletelembl all.
Forgéacsolastechnoldgiabaniiveletnek nevezzik az egy
gépen, egy felfogasban végrehajtott megmunkalasok
0sszességét.

Miiveletelem a mivelet kilonvalaszthato és kilén

elemezhed, tervezhet eleme.

Forgacsolastechnolégiaban az egy szerszammal geometriailag
technolégiailag 0Osszefiig rahagyasi alakzat eltavolitasat
nevezzik nveletelemnek.

2]
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Alapfogalmak, definiciok

Allapot: a munkadarab, feliletelem, vagy feliletelem
csoport késziiltségének meghatarozasara szolgal.
Megkulonboztethét allapotok: nyers allapot, kdzbehs
allapot, pillanatnyi allapot, kész allapot.

Allapotijellemzék: az allapotot mibségileg szamszéen leird
paraméterek:

« anyagtulajdonsagi

« geometriai

e méret (IT)

« alak (egyenesség, siklapusag, korkorosség stb)

« helyzet (parhuzamossag, legesség, egytengélség stb.)
» mikropontosséag (Ra)

miko.balazs@bgk uni-obudahy 10

Alapfogalmak, definiciok

Allapotvéltozas: az allapotjellemik megvaltozasanak
folyamata.

Nyers allapot a gyartasi folyamat megkezdésételallapot.

Kozbens allapot: az egyes fiveletek kdzotti allapot.

Pillanatnyi allapot: a gyartasi folyamat tetéteges
pillanatdban fennall6 allapot.

Kész allapot a gyartasi folyamat befejezése utani allapot.
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2.1
A technolégiai tervezés feladatai




A gyartastervezés teriletei

Gyartastervezés
[ Technolégiai eitervezés
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Gyartasi folyamatiranyitas

A gyartastervezes szintjei

Elétervezés
Miiveleti sorrendtervezés
: Mivelettervezés :

Miveletelemtervezés
/ Posztprocesszalas \

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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El6tervezés

» A konstrukcié technolégiai biralata

« Szerelhetségi elemzés
« Gyarthat6sagi elemzés (globalis, lokalis)

» Gyartastervezési részfolyamatok ékészitése

« Az elsgyartmany gyartasi, az alkatrészgyartasi és a
szerelési folyamat elemzése V—

S . T, [/ Elstervezés \|
« Gyartas / beszerzés dontés tAmogaem— ——
« Elégyartmany véalasztas
« Vazlatos technoldgiai elemzés

Miiveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

Miiveletelemtervezés

» 1d 6- és koltségbecslés

Posziprocesszalés \
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Miiveleti sorrendtervezés
» A megmunkalasi igények és médok meghatarozasa
» A megmunkalasi bazisok kijelolése

» A szerszamgépek és készilékek kivalasztasa

 ——
[/ Miveleti sorrendtervezés \|
e\

Mivelettervezés

» A miiveletek behatarolasa

» A miiveletek sorrendjének
meghatéarozasa

Miveletelemtervezés

Posztprocesszalas

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Mdivelettervezés

» Miiveletelemek tartalmanak és sorrendjének meghatarozasa

» Szerszamok kivalasztasa

» Szerszamelrendezési terv készitése

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés
Mivelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posziprocesszalas \
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Mveletelem tervezés

» Forgacsolasi paraméterek meghatarozasa

» Szerszampalyak meghatarozasa

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posziprocesszalas

\

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Posztprocesszalas (illesztés)

» Atervezési eredmények illesztése az adott géphez, vezshkyz

» A gyartasi dokumentaci6 elkészitése

Elétervezés
Miiveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

Miiveletelemtervezés

[ Posztprocesszalas ] \
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2.2

A technoldgiai tervezés feladat
tipusai

Gyartéastervezési feladatok tipusai

Elemzési _feladatok igények, feltételek
analizisével  kapcsolatosak, melyek
megoldasa révén @&linak a vélasztasi
feltételek (pl. Eljarasok, szerszamok
kivalasztasanak kritériumai). A feltételek

részint valamely paraméterek
tartomanyait, részint
eljarasok, objektumok tipusait hatarozzak
meg.
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Gyartastervezeési feladatok tipusai

Valasztas az elemzés soran generalt
megoldasi lehéségek kozil a
megoldas kijelolése.

.o
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Gyartastervezeési feladatok tipusai

Ertékelés a valasztott, vagy generélt megoldas vizsgélata.

T
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Gyartastervezeési feladatok tipusai

Adaptalas/Korrekcid: a javasolt megoldas moédositasa|a kezde
feladat sajatossagainak figyelembevételével.

ti




Gyartastervezeési feladatok tipusai

Geometriai feladatok a teljes
munkadarab, vagy bizonyos
feluletek definialasara, a
kozbeng allapotok

meghatarozasara, a rahagyasg
elosztasara, Utkdzésvizsgalatol
. killonboz  objektumok ™8 <
(gép, munkadarab, készilék, sz R4
szam) egymashoz viszonyitg
elrendezésére szolgal.
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Gyartastervezeési feladatok tipusai

Aritmetikai feladatnak tekintiink minden olyan nem geometriai
szamitasi feladatot, amelynek eredménye valamilyen

szam, paraméter.

Ide soroljuk:

» a mechanikai (statikai, kinematikai, dinamikai, szilardsagtani),
« hétani,

* dramlastani,

« tribologiai,

* gépelem tervezési,

« forgacsolaselméleti feladatokat.
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Gyartastervezési feladatok tipusai

Strukturalasi _feladatok: egy folyamat

.!1

elemeink és azok
kapcsolatanak, sorrendjének
meghatarozasa.
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A feladatmegoldas altalanossaga I.

Alkatrészek sokfélesége A feladat modellje és

Il altalanossaga nem lehet

Koérnyezeti feltételek mindig altalanos érvéry

» Altalanos

« Korlatosan altalanos

» Parametrikusan kornyezetfityg
« Struktdrdlisan koérnyezetfugg

« Specialis

miko.balazs@bgk uni-obudahu 28

A feladatmegoldas altalanossaga .
Altalanos a feladat modellie és megoldasa,
barmilyen alkatrész esetén, barmilyen gyartasi
kornyezetben korlatozas és utélagos illesztés nélkil
alkalmazhaté.

Az alacsonyabb szifitgeometriai feladatok tdbbsége ide
sorolhato.

Korlatosan altaldnos megoldasrél akkor beszéliink, amikor
valamely jol definialt feladatra:

« barmely kornyezetben, de csak
alkatrészekre, felliletelem csoportra, vagy

« barmely alkatrészre, de csak bizonyos kdrnyezeti feltételek
mellett adhaté megoldas.

bizonyos
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A feladatmegoldas altalanossaga lll.

A parametrikusan kérnyezetfiiggh megoldasok esetén a
matematikai modell és a megoldas médja is megfogalmazhat6
altalanos alakban, de a modell paramétereit adaptalni kell a
konkrét kérnyezet adottsagaihoz.

A struktdralisan kérnyezetfiiggé megoldasok
jellemzje, hogy létezhet ugyan kérnyezetfiiggetlen legjobb
megoldas, de ennek csak elvi jeléstge van, mivel az adott
kornyezetben a feltételek hianya okan nem alkalmazhat6.
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A feladatmegoldas altalanosséaga IV.

A specidlis megoldasok csak abban a kérnyezetben
alkalmazhatok, amelyekre kidolgoztéket.
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2.3
A technoldgiai tervezés elvei

A gyartastervezes elvei

« absztrakci6 szerepe a tervezésben

« lokalitas kihasznélasa a tervezésben

« anal6gidk alkalmazasa

« nemlinedris és korlatozas alapu tervezés
*heurisztikak

« optimalizalas

miko.balazs@bgk uni-obudahy 33

Absztrakcio

Az absztrakcié bonyolult feladatok megoldasanak
megkozelitése

A lényeges vonasokat kiemelve, a kozelimegoldast
finomitjuk a kordbban elhanyagolt részek figyelembevételével.

Mikor érdemes absztrakci6t alkalmazni?

* nem kell tartani att6l, hogy fontos megoldasok vesznek el.
« jobb hatékonyséag értieel, mint részletes tervezéssel.

* lehetiség van absztrakt tervek Ujrafelhasznalasara.

Nem lehet elkertlni a korai elkdtelezettséget.
Alényeges részek dnkényes kiemelése korlatozast jelent.

Absztrakcio nélkil nincs tervezés.
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Lokalitas

Elkdlonitjuk az onalléan kezelhgt zart
problémakat, dekomponaljuk a feladatot.
Az egyes részek lokalisak, de nem izolaltak!

Az okozat lokalis.
Dekompozici6.

Afeladat komplexitasa csokkentiiet

PI. Fellletelem csoport — technoldgiai, nem konstrukciés.
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Analogiak

Cél: a tervek Ujrafelhasznéalasa.

Kérdés: a tervek milyen reprezentacié mellett alkalmasak
Ujrafelhasznalasra?

Motivacio:

« nincs id a terveket elolsl kezdve végigvinni,
« gyors dontések,

« komplex feladatok.
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Analogiak

* Transzformacios analogia korabbi terve
Gjrafelhasznalasa.

e Szarmaztatasi analogia korabbi tervek tervezési
folyamatanak Ujrafelhasznéalasa.

Anal6giakat érdemes alkalmazni, ha:

« a tervbeli Iépések és kolcsonhatasok szama csekély,

< van ebs vilagmodell,

» sok a hasonl6 feladat,

« nincs sziikség az eredmények globalis optimalizalasara.

« Tipustechnol6giak
« Csoporttechnolégiak
« Eset-alapu tervezés
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Nemlinearis és korlatozas alapu
tervezeés

Addig késleltetiink egy tervezési dontést, amig nem
rakényszeritve a dontés meghozatalara.

A nemlineéris tervezési médszerek egy megoldast |épésr
Iépésre finomitanak, egyre tobb korlatozast épitve a tervbe.

Nem a megoldas tulajdonsagait hatarozzak meg, haneni
azokat a kovetelményeket, melyeket az 6sszes megoldasna
ki kell elégiteni.

.

Akorlatozasok nem feltétleniil egzakt alapokon nyugszanak.
gy ésszet”
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Nemlinearis és korlatozas alapu
tervezés

Hatékonyabb, tomorebb reprezentacid, gyorsabb tervezési
eljaras.

Nem hozunk koran rossz dontéseket, visszalépés elkérilhet
Nincs biztositék a terv helyességére.

A helyesség ismérve: nincs ellentmondas a terv egyes
elemei kozott.

Aterv javithaté valamely korlatozas visszavonasaval.
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Heurisztikak

« A probléma numerikus formaban nem irhat6 fel.
« Célfiggvény nem fogalmazhat6 meg numerikusan.
* Nem all rendelkezésre megoldasi algoritmus.

A heurisztikus eljarasok egysibabek és kevésbé igényesek, mipt
az egzakt matematikai megoldasok.

A heurisztikus megoldasok az emberi megoldasi mechanizmust
utanozzak.

A heurisztikus eljarasok j6saga matematikailag nem bizonyithatp, a
gyakorlati alkalmazhat6sag hatarozza meg jésagat.
A heurisztikus eljarasok a gyakorlati tapasztalat felhasznalasgval
teszik lehedvé egy feladat megoldasat, vagy roviditik meg annpk

menetét

Csak szuboptimalis megoldast garantalnak.
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Optimalizalas

Optimalizlas = maximalis hatas elérése

1. Egy rendszer tulajdonsagai leirhabparaméterekkel.

2. Megfogalmazhaté egy j6séagi kritériuft).

3. Arendszer optimalisnak nevezhidiaZ* esetérf(Z*)= min/max
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Optimalizalas 4

Statikus optimalizalaZZ nem fiigg az idtél.
Dinamikus optimalizala<Z fuigg az idtsl.

Egyes paraméterek lehetnek:
« determinisztikus, vagy
« valosziriiségi valtozok.

Jésagi kritérium megfogalmazasa:
+f(2)

« gyakorlati célokat fogalmazzon meg
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Optimalizalas

A statikus optimalizalas elemei:

e paraméterekZ

« célfuggvényf(2)

¢ az egyes paraméterek értelmezési tartomanya altal
meghatarozott keresési tartomany

* megoldasi algoritmus

A megoldas feltételei:

1. Aprobléma numerikus formaban felirhat6.

2. Acél definialhat6 célfuggvény forméajaban.

3. Létezik idben és kapacitasban elékhatgoritmus.
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3
CAD rendszerek

CAD — computer aided design :

A jelenleg hasznélatos CAD rendszerek kinalata
igen széles korl, a 2D (sikbeli) vektor-grafikai
rajzol6 programoktdl a 3D-s (térbeli) parametrikus
asszociativ hibrid modellezé rendszerekig.
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CAD rendszerek osztalyzasa

e Alkalmazasi terilet
Gépészeti, elektronikai, épitészeti, ruha- és cip&ipari
Modellezési médszer
- 2D-s vagy sikbeli
- 3D-s vagy térbeli
o Alkalmazott modellezési modszerek
- drétvaz-
- felllet-
- testmodellezd
- hibrid
e Modellkezelés
- parametrikus
- nem parametrikus

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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CAD rendszerek alkalmazasa -
gépészet

ALE0TE GIBA N
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2010
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CAD rendszerek alkalmazasa —
elektronika (pl. OrCAD) -

Fie Edt Uew oo Options Aute Wndow Help
=2l >4 El 220 QW@E‘T'\@ WS m| ] 4] 'g".
X6s00 ¥ |35 625 _

£ Design - Component Toal (DRE ON)
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CAD rendszerek alkalmazésa — seee CAD rendszerek alkalmazésa — 3
ruhaipar (pl. OptiTex) - eplteszet (pl Arch|CAD) &

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

53

CAD rendszerek alkalmazasa — 31
orvostechnika (pl. Luong CAD) et
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Orvostechnika
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Termékreprezentacio

El6 beszéd

Leiras (szovegq)
Szabadkézi vazlat
Miszaki rajz

CAD modell

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Modellezési folyamat

Alkatrész
modellezés

Szerelés

it Rajzkészités
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Szamitdégépes modell

e 2D drétvaz

e 2.5D haséb

e 2.5D forgastest
e 3D drétvaz

e 3D feliilet

e 3D test

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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CAD modell

3D
szkennelés Alkatrész modell
’

Reverse 3D test
engineering modell

Miszaki rajz

Dokumentacio

| Osszeallitasi modell
Analizis

I Mozgas I'——-I Latvany I

I Viselkedés I'——-I Ergonémia I CMM

FEM
hétan,
n, magneses tér)

Gyartas

Rapid

prototyping | ol |
! !
Prototl!)us NC
alkatrész

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 59

Parametrikus asszociativ testmodellezés

$ $ $

Az épitéelemek Az egyes épitd A modellt testek
kapcsolata és elemek egymasra Odsszeépitésével hozzuk
geometriai mérete éplilnek, egyméssal létre.

szabadon kapcsolatban Altalanos hasab (+/-)
véltoztathat6 vannak, iranyitott Altalanos forgastest (+/-)
geometriai referenciaként Elletorés
paraméterek szolgélnak a El lekerekités
segitségével. modellezés soran. Furat

Oldalferdeség

Borda

Vékony fal

Mintazat

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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CAD rendszerek
ProlENGINEER

W v B F ] 1] [ 3
N | Ny

N L}
@ Cimatron laaﬁ

177 m ASCHINENBAU
g’ VX “Solidworks CADKEY'
Rhino

MURES modeling for \Windows .= Tll RBDEADSI
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Epitéelemek

e Segéd elemek: pont, gorbe, sik,
koordinata rendszer

e Elemi test: forgastest, hasab

e Kiegészitd elemek: élletorés,
lekerekités, furat, borda, héj,
oldalferdeség ...

e Elemi fellletek: forgasfelllet, kihGzott
fellilet, sik, soport felllet, feszitett felllet

e Felllet manipulalas: vagas, egyesités,

meghosszabbitds, eltolas ...
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Rajzkészités T

e 3D modell alapjan
o El6készités
o Nézeti sikok kijeldlése
o Metszésikok kijelolése
o Paraméter tabla kitoltése
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CAD tamogatas

e Automatikus nézet generalas
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CAD tamogatas

e Automatikus metszet generalas, sraffozas
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CAD tamogatas

e Axonometrikus nézet generalas
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CAD tamogatas

e Rajzterlilet atméretezhet6sége

Rajz sablonok alkalmazasa
Méterhal6zat automatikus generalasa
Mérethal6zat rendezése

miko.balazs@bgk uni-obudahu 69

CAD tdmogatas ‘

e Tlréskezelés

18 RESZ
10K7 TOL_ALP1

Wro6 TOL_pLP2

Geometrical Tolerance B3

Tnsert Symbol (1)

Reference ﬁj\
i 103 1508LPHz
{ ‘ I 1047 CPL_FLAL
1052 CPL_FLAS

1047 CPL_50A1
1082 cPL 5043
Reset | @ oK | ﬂcan:a\l 10M7 CPL_
e 1087 CrL_7sas
T MTL_ALNZ
228 150C0ME
1416 TOL_RES!

15 Fiker Tolerance

[~ Tolerance

[

miko.balazs@bgk uni-obudahy 70

CAD tamogatas

e Feliratmezd kitdltése

£ o3

Edzve 60-62 HRe

Nem méretezett feliletek
2 30 model szerintl

§ 04-001

CEE Kit

o Furattabla készités |l e | el
e Valtozaskovetés

miko.balazs@bgk uni-obudahy 71

CAD tamogatas

o Osszedllitasi rajz létrehozasa dsszedllitasi modell alapjan
e Robbantott abra generalasa

e Automatikus tételszamozas

e Darabjegyzék generalas

miko.balazs@bgk uni-obudahu 72
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4
Mdaveleti sorrendtervezés

Miveleti sorrendtervezés
» A megmunkalasi igények és médok meghatarozasa
» A megmunkalasi bazisok kijelolése

» A szerszamgépek és készilékek kivalasztasa

Eldtervezés
 ——
[/ Miveleti sorrendtervezés \|
yA TN

Mivelettervezés

» A miiveletek behatarolasa

» A miiveletek sorrendjének
meghatéarozasa

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

80

Mdiveleti sorrend

El6zési feltételek
Miveletek szamanak minimalizalasa

Megmunkal6 gépek
Bazisok, késziilékek

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 81

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

82

A modell elemei

Akoltség-grif részlete Gk .

Precedencia-grif Gp

= e
M 24,Gl| |M24,G4| |M25,G6
%, i |

{ M23,Gl| |M23,G2

a megmunkalas

Il az itdllitds
N Y2/ kolsige
0o 1 2 3 4 5 =0l -5
oflo |1 [1fof1]o 1{400 | 300250
olo [t [1]n 3:450‘,, ‘1<U“‘
: e e el
zjoqrjofrqryjoe sltség mitrix részlete
0 1 0 0 1 1
ajo o
- |
1lofofo ‘ 0 ‘ 0

A Gp grif csicsmatrixa miko balazs@bgkuni-obudahu 83

Megoldasi modok

Egzakt médon nem oldhaté meg (NP-teljes probléma)

« Teljes leszamolas modszere
« Matrix redukciés médszer
« \ektoros médszer

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

8
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Matrixredukcio

(2\) 245

2 3 4 5 = 3l0]ofe
2-0-0-0-0-/4100

12345\1)30000‘";;_5110

1 [oToToleto]” 40|10~

2{1/0f0jo0j0 sliJi]1]o

3fofefole]oe]

4(’)0100@\ R

s[af1{1]1]o 1245(1)

' v 1{ofo]o]o] »

Tevékenységek 211101040 (4)

elozési matrixa :????\

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

Vektoros moédszer

5 1
[ ¥

Tevékenységek A tevékenysé- 4
eldzési matrixa ~ gek rangjanak 5
vektora

»oBA W N =
—lo|lo|=|o|~
—lolo|o|oln
—|—|o|o|o|w
—lo|lo|o|o|s
olo|e|c|o|w

85 ‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 86

A-A

4 ¥4|_|
b | i o
. 1 a
‘ s 1 i
o L@eH ‘ I 50 ‘
| .
i
i
i
B ~
A C} W

Feladatmegoldas lépései

e Fellletelem csoportok kialakitasa
e Gyartasi eljarasok meghatarozasa

e El6zési feltételek meghatarozasa

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

e Sorrend meghatarozasa
e Mivelethatarok kijeltlése

a7

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 88

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

8
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15



Megmunkalasi Iépések
11.a 12a!13a!1 1 h!1 7h!1 2h171a71 bl3.1.[4.1. [42.

1.1a Kozpontfuras Z+ R o

12a Firds 911.8 PR — Megmunkdldsirnya |
13.a | Dérzsdrazas §12H7 Z+

1.1b Kézpontfuiras z-

1.2b Firas $11.8 z-

13.b | Dérzsérazés @12H7 z-

21a Lépcsd mards 7+

2.1b Lépcsé maras Y+

3.1. Horony marés Z+

4.1. Kézpontfuiras Y-

4.2. Furds $12 Y-

5.1.a Lépcsé mards Y-

510 | Megmunkalasi |

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 91 | variaciok ‘miko.balazs @bgk.uni-obuda.hu 92

El6zési martix Megoldasi algoritmus
1.1.al1.2.a]13.a[1.1.b[1.2.b[1.3.b[2.1.a[2.1.b] 3.1. [ 4.1. [ 4.2, o ; - L
11a | Komontrss | 2 1)1 o El6kovetelmények nélkili megmunkalasok
1.2.a _ Fli’ra's ?11.8 Z+ 1 kljelolése
1.3.a | Dérzsarazas @12H7 Z+ 1 1
11b | Kozpontfirss | 2 e Valasztas - Heurisztikus szabalyok
1.2.b Furas $11.8 z- 1 ., s L, L,
135 | Dbresirazés p12H7 | 2= 1 1 e Kivalasztott megmunkalas és az alternativ
:ib t%*’"‘f'"a’fs : megmunkalasi lépés soranak és oszlopanak
11| £pcsé mards + e 1y
31 | Horonymaris | 2% 11 torlése
4.1. Kézpontfuras Y-
4.2, Furds @12 Y- 1
5.1.a Lépcsé maras Y-
5.1.b Lépcsé maras X-
‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 93 ‘miko.balazs @bgk.uni-obuda.hu 94

Heurisztikus szabalyok Megoldas

il 1 21a Lépcsé maras Z+

e Az el6z6 megmunkalasi irannyal azonos iranyd 2 3 Horony marés il

megmunkalast valasszunk. 3 11a Kozpontfirds z+

e Ha nincs azonos iranyd megmunkélas, olyan 4 12a Furds $11.8 z

megmunkalast valasszunk, amely irdnyabdl tdbb 5 13a Dérzsrazas 12H7 z

megmunkalés végezhetd el. ) . oia Lépest mards "

° A’zonos szerszammal elvégezhet6 megmunkalast ; . Kompontfirds "
vélasszunk.

8 4.2. Furas @12 Y-

e A nagyolas és a simitas kuloniljon el.

e Lépcsé mardsanak irdnya a kisebbik mélység.
e Nagyol6 marassal kezdjunk.

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 95 ‘miko.balazs @bgk.uni-obuda.hu 96




A hagyomanyos technoldgiai
tervezés modszerei

» Tobbfazisu iterativ moédszer

A technolégus a feladat megoldasat egy olyan terv
konstrualasa utjan keresi, amely soran léfidépésre dont a
kovetked tervezési elenti.

Az egyes fazisokban a terveolyan dontéssorozatokat hajt
végre, amelyek kolcsdndsen dsszefiiggenek, emiatt
tobbsz6ros visszacsatolasiteracioravan szikség.

Meghatarozo elvek:

« Analdgiak alkalmazasa
» Heurisztikus médszerek
» Absztrakcio

miko.balazs@bgk uni-obudahy 99

YY) * Tipustechnol6giék alkalmazasa
5 | eeee « Csoporttechnoldgiak alkalmazasa
. 000
Csoporttechnoldgia :: °
[ ]
‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 98
Tobbfazis, iterativ modszer : Tobbfazis, iterativ modszer

[ ]

[

L ]

Individudlis technologiai terv

« jelentsen fiigg a technolégus képesséieit

« befolyasoljak a helyi szokasok

« kidolgozottsaga gyartbeszkdz és sorozatnagysag fligg

miko.balazs@bgk uni-obudahy 100

Egyedi, kis és kdzépsorozat gyartas esetén alkalmazzak (70%).

Tipustechnologiak

Cél: a technoldgiai tervek szabvanyositasaval a technoldgiai
tervezés hatékonysaganak novelése.

Lépések:

1. Alkatrészek osztalyozasa geometriai, anyag és darabszam
flilggvényében

2. Az egyes alkatrésztipusokra technolégiai tervek kidolgozasg

3. Alkatrész besorolasa a megfélekztalyba

4. Adaptalas

miko.balazs@bgk uni-obudahy 101

Tipustechnologiak

Elényok:
« korszefi ismeretek beépitése
« gyors tervezési folyamat

Hatranyok:

* elokészités

« karbantartas

* 0sztalyozéas

« technolégia kidolgozottsaga

miko.balazs@bgk uni-obudahy 102

« csak nagysorozat esetén alkalmazhatp

17



Csoporttechnologiak

Cél: az alkatrészek csoportositdsaval a gyartandd darabszgm
virtualis novelésével a technolégiai tervezés hatékonysagang
novelése.

=

Lépések:

Alkatrész csoportok kialakitasa

Komplex alkatrész megtervezése

A komplex alkatrész technolégiai tervének kidolgozasa
Adaptalas

rwbdE

miko.balazs@bgk uni-obudahy 103

Csoporttechnologiak

Elényok:
« gyors tervezési folyamat
« egységes technoldgiai folyamat . _ S—

Hatranyok:

« elokészités

« karbantartas

« technolégia kidolgozottsaga

miko.balazs@bgk uni-obudahy 104

Tipus- és csoporttechnolégia

Tipustechnol6gia.= Csoporttechnolégi

Alapve® kilénbség:

«A tipustechnol6gia &ltalaban nem konkrét gyartasi
kornyezetre készil, nem feltételezi a csoportos gyartast.

« A csoporttechnolégia mindig konkrét gyartasi kdrnyezetre
készil és altaldban a gyartas is csoportosan torténik.

miko.balazs@bgk uni-obudahy 105

Technoldgiai kod

125054004873
215541025879
Tipustechnoldgia 158745462040
Csoporttechnolégia
Eset-alapu tervezés

Hierarchikus kdédolésa jel értelmezése fiigg azéeb jel
értelmezését. Rovid kod, pontos informacio.

Lanc kodolasa jelek értelmezése fix. Hosszu kéd.

Hibrid kédolas hierarchikus k6dszegmensek lancolata.

miko.balazs@bgk uni-obudahy 106

Standard kédrendszerek

e Opitz (VDW) — Aacheni Egyetem

e Brisch

e MICLASS — TNO

e CODE — Manufacturing Data System Inc.

Szabvanyos sorozat + opcionalis sorozat

miko.balazs@bgk uni-obudahy 107

Opitz rendszer

Alaki kod Kiegészit kod
/—% f—)\lﬁ
XXXXX XXXX

Alkatrészosztély—I ‘

Kiils6 alak
Belss alak
Felulet megmunkala

Egyéb furatok és fogaza

Méretek
Anyag
Kiindulasi alak
Pontosséag

miko.balazs@bgk uni-obudahy 108
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Opitz rendszer

_.E._._ ____________

T
@90

160

13232

Forgéastest 0.5<L/D<3

1
Kulss alak egyoldalas, l1épézetes, egy

irdnyba novekd, egyik vége menetes
Alaki elemek nélkul

Horony kivl

Fogazassat

miko balazs@bgk uni-obudahu 109

A tervezés menete

e Alkatrészcsoportok kialakitasa

e Komplex alkatrész tervezése
o Vezéralkatrész kivalasztasa
o Komplex alkatrész generéalas

e Komplex technolégia elkészitése
e Adaptacios tabla elkészitése

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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02

miko.balazs@bgk uni-obudahy 113

JJ 300, Alkatrész sorszam
P T[2[3[4]5]6[7[8]9]10
} dl 19 o0fo |0 |0 |16 10| 18|16 |15
ol 8 R 3 | =] &) |92 |o| 0|18 |10|16] 0|15 0|20 |20
SR Y =Y =3 °
= a3 | 20| 20(20 |18 |m18| 0 | 18| 22|22 |22
F 4 d4 | 0| 18|0 |16 16| 0 | 20| 20|20 |20
L
-n—L‘-l—’L10034103032
L2
L2 [35]30[28 [36 ]34 ] 0 [65]34]30 [20
ik
3 L3 |46 4540 |52 |42 4250 45]45 |30
La|o|2fof2]2]ofo|2]2]2
miko.balazs@bgk.uni-obudahu 111 miko.balazs@bgk.uni-obudahu 112
=a
Uejpeiligauidrad | I
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i |
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5 ] 15
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1 2
/)
2
i
(X X}
6 (eee00
0000
CAM rendszerek |eeoe
[ X ]
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CAM rendszerek

e Computer Aided Manufacturing

o Feladatai:
o Szerszampdlya tervezés
o NC program generalas
e CAM rendszerek elemei:
o Szerszampalya szamitas
o Szerszampdlya szerkesztés
o Szerszampdlya optimalizalas
e Anyag és szerszam adatbéazis
o Megmunkalasi id§ szamitas
NC posztprocesszor

oo
(34
(3d
o0
(34
L d

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

Szerszampalyak tervezése

Altalanos szempontok:

* Biztositsa a leggyorsabb végrehajtast.

« Kerdilje el a nem megmunkalt feltleteket.
« Kertlje el a készlilék elemeket.

XXX

eooe00

eoee
(X

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

CAM rendszerek

ProlENGINEER unigraphics NX
L o F 1 B o

i - 2
@aE 2 Mastercam

CATIA |
%r {;’:’ Cimatron “0l'|\\|

CI/CRH ol fr e s ey
CADCAM

=Ye o)
“d&nmumem SYSTEM
manufacturing

PEPS

Alpha
CAM

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

CAD/CAM SYSTEMS w SURFWARI

CAM rendszerek csoportositasa

e Alkalmazott technol6gia
o Marés
o Esztergalas
o Kivagas (lézer, vizsugar, lang, plazma, huzal
szikraforgacsolas)
o Koordinata mér6gép
e Dimenzi6 szdm

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

Dimenzié szam

e Megmunkalas, vezérlés szabadsagfoka

e Egész szam — egyidejlileg mozgathat6
tengelyek szdma megmunkalas soran
e Fél dimenzié — szakaszos fogasvételi mozgas

miko.balazs@bgk uri-obuda.

e 1D — egy tengely menti elmozdulas
o Furas
e 2D — két tengely menti egyidejl elmozdulas
o Esztergalas
o Sikbeli kivagas (Iézer, plazma, vizsugar, huzal
szikra stb.)
e 2.5D — sikbeli megmunkalas + fogésvételi
mozgas
o Marasi feladatok egy része: nagyolas, teraszolé
simitas

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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3D — 3 irdnyud szimultdn elmozdulas
o Szoborfellletek simité marasa

o Koordinata mérégép

4D

o Kivagas 2 sikon

o lkerorsés esztergalas

5D

e Maras: 3 lineéaris + 2 forgd mozgas
6D

o Ipari robotok palyavezérlése

xD

o Soktengelyes szerszamgépek (pl. szerszam
kdszord)

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 121

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 122

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 123

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 124

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 125

CAM munkafolyamat

e A feladatok, Iépések minden CAM
rendszerben megtalalhatok

e Néhany feladat elhagyhaté, de ezzel séril a
funkcionalitas (pl. elégyartmany)

e A definiciok sorrendje lehet méas

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 126

21



CAD modell
beolvasasa és
elékészitése

Felillet médosités, foltozas
Elégyartmany

Szerszamgép
definialasa

Koordinata rendszer
agi sikok

NC vezérlés, Gépadatok

kivalasztasa

Mozgasciklus

Atméré, Hossz
Sarokradiusz
Szerszamtarté

Geometria kijelolése

Széamitas

Térfogat, Felulet
Gorbe, Tengely,

végrehajtasa

Szimulacié

Szerszampalya
megjelenités
Megmunkalas szimulacio
Utkozésvizsgalat

Vezérlés fuggetlen
Vezérlés fliggd

NC program ,/I
Dokumentélas

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

127

0. — Technoldgiai tervezés
1. — CAD modell beolvasasa és el6készitése
e Fjlformatumok, adatvesztés
o Nativ/ Neutralis (dxf, step, iges, vda, stl stb.)
o Parametrikussag / Modelltdrtént / Felllet hibak
e Geometria médositdsa
e Feliilet foltozas (pl. furatok befedése)
o ElSgyartmany definialasa

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

128

2. — Szerszamgép vélasztas
Gépadatok (munkatér, forgacsolasi

paraméter hatarok, stb.)
NC vezérlés tipusa

Koordinata rendszer kivalasztasa

Biztonsagi sikok definialasa

—/ Ta
—

1 - biztonségi sik, felette 3D
gyorsmozgas engedélyezett
2 — kiemelési sik, dsszekotd

Cathan
Set clearances

T

o 0
epth: |5
Cut ool

[1Rough Depihs

Retact pood
©Rspd  OfFeed

Repid2 lane: 5
g

@esck  [Drrived  Rcarcel

mozgasok sikja

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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(3
3. — Szerszam kivalasztasa, kijelolése :
e Szerszamadatok megadasa (D, L, R) .
e Szerszam adatbéazis
e Forgacsolasi adatok: anyag, nagyol /
simit, n (v.), v;

SMT Planar Finishing -
Select a tool
mber Stwionto. 5 v
ot ©

Length Difsel

Diameter Dffset |6

~———— Spindle Speed [0
Codlert No1 v
@ LSl |
Wik Offset (G54 v

— Feediale 500
I.—mngaﬁate 20

€ Blven

Eltaes
2 Stock - Nore

[ coce

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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CATIA VS

Pro/Engineer WF4

mikobalazs @bgk.uni-obuda.hu
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4. — Mozgasciklus vélasztas

e Adott megmunkalasi médhoz fejlesztett
ciklusok

Standard ciklusok

Egyedi (CAM rendszer fuggd) ciklusok
Egy feladat tébb mddon is megoldhat6
e Szerszam — Geometria — Mozgéaspalya

Szerszam
Munkadarab ;
M ki
. “ ozgasciklus

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

132
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5. — Geometria kijeltlése
e Tengely, Gorbe, Feliilet, Térfogat, Ablak
e CAD modellen / Ujra modellezve

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 133

6. — Szamitas végrehajtasa

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 134

7. — Szimulacié
e Szerszdmpalya megjelenitése
e Megmunkalas szimulacio
e Munkadarab + Szerszam
o Szerszamgép + Késziilék
o Utkozésvizsgélat

Szerszam

Szerszamtartd

e Egyéb szimulaciok
o Megmunkalasiidd
o Gépteljesitmény

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 135

-
AT e )

Ewws eR®a g B

balazs@bgk uni-obuda.hu

N8BS 00 2 we BAY WEssARACBANEE L 7
Sttt L il o

Pro/Engineer WF

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 138

23



Pro/Engineer WF

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 139

,

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 140

8. — NC program generalasa
e Vezérlés fliggetlen program (APT /
EXAPT)

e Vezérlés orientalt NC program
(posztprocesszalas)

CAM rendszer

o [P
ety

EXAPT
CLData

miko.balazs@bgk uni-obudahy 141

APT

e Automatically Programmed Tool

e Douglas T. Ross, 1959.

o MIT

e Szerszampdlya leirasa NC marégépekhez

EXAPT

e Extended APT
e 1964.
e Németorszag, EU

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 142

55% Pro/CLfile Version Wildfire 4.0 - C000 | N10
$$-> MFGNO / TET_SURF_MILLINGPARTNO / N20 (= cPost Standard PP for FANUC 11M =)
TET_SURE_MILLING
$$-> FEATNO / 13MACKIN / MILL, 1 N40 GI0 G17 G40

$$-> CUTCOM GEOMETRY_TYPE / OUT- NS0 (===== TOOL CHANGE ==
PUT_ON_CENTERUNITS / MMLOADTL / 160 N60 ( DESC :D20 RO.6 Fraisa)

—)

$$-> D20 RO.6 Fraisa N70

$$-> CUTTER / 20.000000 N80 TO30TOM6

$$-> csys / 1.000, 0.000, 0.000, 0.000, N90 GO1 G28 Z0. M6
s 0.000, 1.000, 0.000, 0.000, N100 GO G90 52385 M3
B 0.000, 0.000, 1.000, 0.000 N110 GO X110.3 Y¥0.0 210.0
SPINDL / REM, 2385.000000, CLW N120 GO 2-6.0

RAPID N130 G1 2-9.5 F180
FROM / 110.300, 0.000, 10.000 N140 Gl X5.0 F360
$$-> SETSTART / 110.300, 0.000, 10.000 N150 Y7.2

RAPID N160 X-4.7

GOTO / 110.300, 0.000, -6.000 N170 ¥-7.2

FEDRAT / 180.000000, MMPM N180 X5.0

GOTO / 110.300, 0.000, -9.500
FEDRAT / 360.000000, MMPM

GOTO / 5.000, 0.000, -9.500
GOTO / 5.000, 7.200, -9.500
GOTO / -4.700, 7.200, -9.500
GOTO / -4.700, -7.200, -9.500
GOTO / 5.000, -7.200, -9.500

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 143

9. — Dokumentélas

NC program neve

Szerszam azonosito
Forgacsolasi adatok, id6é adatok
Koordinata rendszer helye

miko.balazs@bgk uni-obudahy 144
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Esztergalas CAM rendszerekben

e 2D-s megmunkalas
e Geometria definidlas
o Palast és homlokfellletek (kiils6 / belsé)
o Egyszeri és alakos beszlras
o Alaszuras
o Menet (kulsé / belsd)
o Elletorés, éllekerekités
e Esztergalhat6 kontlr generélasa

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 146

Esztergalas CAM rendszerekben

e Mozgasciklusok

o Kontdr nagyolas
Hosszesztergalas
Keresztesztergalas

o Kontursimitas

o Furatesztergalas

o Beszlras

o Alaszlras

e Leszlras

e Menetesztergalas

o Furéciklusok

Lathe Toolpaths

ok B cancel

miko.balazs@bgk uni-obudahu 147

R |

S2208E 2

IDBASENADER GO 8BS ODEAS NEds
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2.5D-s marasi stratégiak

e Sikmaras

e Térfogat maras

e Teraszol6 kontursimitas
e Zsebmaras

e Sarokmaras

e Furas

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 150
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Sikmaras

e Szabad kifutasu sik fellletek marasa
e Egyenirdnyl maras / Elleniranyd maras /
valtakoz6 iranyl maras (zig-zag)
e Kontur érintése kivulrdl / belllrél
e Kontlrig maras
e Stratégia:
o adottiranyl maras (pasztazas)
o konturkdveté maras
o spiral maras

miko.balazs@bgk uni-obudahy 151

Adott irdnyd megmunkalas
(pésztazas)

Konturkovets |
megmunkalas -

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 152

Rafutds / Tulfutds (1-10 mm)
fe

ae
«—»
P

Rafutds / Talfutss (1-10 mm)
L

(- -
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o Osszekoté mozgasok definialasa
e Sima atmenet — gyors el&tol6é sebesség

e A megmunkalas nyoma latszani fog a
darabon

miko.balazs@ogk.uni-obuda.hu 154

Térfogat marés

e Alapvetéen nagyolasra hasznéljuk
e Simitasi rahagyas megadasa

e Stratégia:
o adottiranyl maras
o kontarkovetd maras
o spiral maras

e Fogasvétel:
o Darabon kivil

o Darabon belil
Z irdnyban
Egyenes bemertilés — rampolas (a = 2-89
Spiral bemerlés (a=2-8% R, = 1.5 *Rg,)

miko.balazs@bgk uni-obudahy 155

e A nagyolas mellett a kontdr simithaté
« Nagyolas + Kontlrsimitas
o Kontlrsimitas + Nagyolas
o Nagyolas + Kontursimitas szintenként
» Nagyolas + Kontursimitas kisebb fogasmélységgel
o Kontlrsimitas
e Szigetek kezelése adott irany( maras esetén:
o Megszakit — kiemel — folytat (kertilend®)
o Visszafordul
e Haladas kontarkovetés esetén:
o Belllrdl kifelé — konkav forma (Ureg) esetén
o Kivilrél befelé — konvex forma (domb) esetén

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 156
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" szerszam
g |

Simitasi
rahagyas

Simitasi
rahagyas

Munkadarab

e Maradék anyag csdkkenthetd:
o a, csokkentése — megmunkalasi idé
novekszik

o Szerszam atmérd csokkentése —
megmunkalasi id6 novekszik
o Szerszam sarokradiusz novelése

miko.balazs@bgk uni-obudahu 157

D. =20 mm
n =3200 1/min

, a,=0.1
V¢ = 800 mm/min

t=4.54 min

a,=0.5 a,=2
t=0.28 min

t=0.94 min
R=0 -

R=0.8

R=5

Teraszol6 kontursimitas

e Profilozas, Z-level finishing
e Szerszam:

e Sarokradiuszos mar6

o GOmbvégl mard

e 45%nal meredekebb fellletek simitasa

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 159

e Fogasmélység: a, > 0.1 mm

o felllet minéség vs. id6

e Fogasvétel:
o Ragordulés, legordulés, Fogasvétel levegében
o Rafutas és tulfutas

Ragordulés

Legordulés

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Roughing:

Material: Prehardened steel
“Tool: CoroMill Plura
215261010

Finishing

Material: Still the same set-up
Tool: CoroMill Plura
21642/1010 and

CoroGrip Precision
wer Chuc

Total savings 122.000 Eurolyear
(producing 400 moulds per year with a cost saving of 305
Euro per mould)

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 161

Zsebmaras @

o Altalaban simitas
e Sarokradiuszos marészerszam
e Oldalfal konturkdvetése és / vagy

fenék sikmarasa

‘miko.balazs@bgk. uni-obuda.hu
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e Bels6 sarkok esetén &
e D.<2R v

e Aradiusz mentén né a forgacs hossz, né a
szerszam terhelés

o El6tolasi sebességet (v;) érdemes csokkenteni

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 163

Sarokmaras

e Sikgdrbe mentén letorés vagy lekerekités
készitése alakos maréval

o Kijel6lt geometriai elem: xy sikban Iévé élek

Tool Rotation

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 164

Faréas

e Furéciklusok kezelése
o Osszekoété mozgasok optimalizalasa
e Kijeltlés szabalyok alapjan
o Atmérd
o Atméré tartomany
o Adottirany
o Adott sik
e Furattabla készitése

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 165
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3D maréasi stratégiak

e 3D feliilet simitas

e Kombinalt simitas

e 3D helikélis simitas

e Gravirozas

e Trajektdria maras

e Maradékanyag megmunkalas
e Térbeli sarokmaras

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 167

3D felllet simitas

e Szerszam: gémbvégl maré
e 45%nal laposabb fellletek simitasa
e Megmunkalas iranya:
o Adott irdnyban xy sikban
o Konturkdvetés
o Paraméter vonal kdvetés
o Vetitett trajektoria
Sugar iranya
Spiral

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 168
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Egyenlé ellépés 2D-ben Egyenl6 ellépés 3D-ben

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 169

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 170

4 eses
e Oda-vissza maras 3 . L i . 3
o Osszekoté mozgas definidlasa: ¢ Gombveg G maro dolgozo atmer Gje | 32
o egyenletes gyorsulas és lassulas D
e Tdlfutas, ha lehetséges : D
i o, | 2
! 2 P

2
_ E 2 _ D _ 2
eff 2 2 p
R Barazda magasséag (cusp height 3

GOmbvég (i mar6 dolgoz6 atmér 6Gje | a3t g g (cusp height) et

5 Dey , =D GinB +a) VD_W

r—»{ | |

: Dy , =DEIn@B-a) o 5 D

| D o Soch 2

| P '

QD

/3 = arcco 22 " \ /l/ %Ch

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 173
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Barazda magassag (cusp height) st 3D helikalis simitas 338

e Szerszam: sarokradiuszos vagy gémbvégi maré
e 45%nal meredekebb feliiletek simitasa

e A konturkdvetéssel parhuzamosan folyamatos Z
D iranyu sullyedés

2 o Nincs fogasvétel

e Folyamatos forgacsolas

U]
%i SN
1@

miko.balazs@bgk.uni-obudahy 175 SIDE VIEW [TOP VIEW] miko.balazs@bgk.uni-obudahy 176

Kombinalt simitas e Gravirozas .
eo0e ' TY)

H e Graviroz6 szerszam :

e Fogasmélység: 0.05 — 0.15 mm

e Sik vagy térgorbe kijeltlése

e CAD rendszerben elegend6 a gorbe
elkészitése

o Felliletek automatikus szétvalasztasa

3D feluletmaras

miko.balazs@bgk uni-obudahu 177 178

Trajektoria maras 4 Maradékanyag megmunkélas see:
o0 ' TY)
e Adott térgorbe mentén vezetjik végiga | © e Az el6z6 megmunkalas soran nem e
szerszamot megmunkalhaté geometria Ujra

munkalasa
e Teraszold mardas vagy felllet simitas

e Horonymarasi feladat
e T horony maras

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 179 miko.balazs@bgk.uni-obudahu 180




Térbeli sarokmaras i Kulénleges mozgasciklusok st
e Pencile trace : e Siillyeszt 6 maras — Plunge milling :
e Terbeli gorbe lekovetese e Nagyolas — nagy mélység, konvex / konkav
o A térbeli gorbét feliiletek hatarozzak meg e Szerszam: nagy atméréjii homlokéli
szerszam
e A levalasztasi alakzat hengerek
metsz6désébdl adodik
e A szerszamgép Z irdnyu terhelhetésége
kritikus lehet
Kulénleges mozgasciklusok 553
e Trochoid maréas ¢
e Egyenletes szerszamterhelés
e Kis a, — 5-20% D,
e Nagy a, - 1-2x D,
e Szerszam atmérd: horonyszélesség 70%-a
Félkor horonymaras Cirkularis horonymaras kis Lengd horonymaras kis
ll:g(:?e? Iépések _— lépések
mindség \\
A radidls iriny Qe _| | radis rinyi radidls irnyi
fogasvétel fogdsvétel fogasvétel

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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@ Video - Seco

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 184

Kuldnleges mozgasciklusok

e Menet maras

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

185

Kulonleges mozgasciklusok

o Alametszések marasa

e Szerszam szar csokkentett atmérével

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 186
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5D-s maras

e 3 lineéris elmozdulas + 2 forgd

e Adott pontban kiilonb6z6 szerszamorientacio
allithat6 be (Dg;; = Const.)

e Térbeli furatok furasa
e Alametszett fellletek marasa

e Rovidebb szerszamkinyulas
e Kevesebb felfogas

e Draga gép

e CAM rendszer, programozas
o Utkozésvizsgalat

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 187

W video

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 189

7
3D szkennelés

3D szkennelés

e Bonyolult alkatrészek eredetirdl torténé modellezése (pl.:
veteran jarmivek ontvényei, kézzel készilt egyedi
alkatrészek stb.)

e Abban az esetben alkalmazzék, ha nem ismertek a
fellletet alkotd gorbék és feluletek.

A folyamatot, amivel valos ,fizikai” modellb&l CAD modelit
épitink REVERSE ENGINEERING-nek hivjuk.

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 191

3D szkennelés [ Akatrés? |

A Reverse Engineering két f6 lépése: l 'g:_/

3D szkennelés,

. Szkennelési eredmény feldolgozésa, | Pontfeind rl
Muveleti sorrendje : .

Szkennelés,

Pontfelh6 létrehozésa,
Modellépités, rekonstrukcio,
Ellendérzés, korrekciok.

3D CAD modell

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 192
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3D szkennelés

Szkenner altal készitett pontfelhd.

A digitalizalni kivant fegyvermarkolat
késziilékbe fogva a szkenner asztalan.

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 193

3D szkennelés

e Pontfelh 6 a szkenner &ltal Iétrehozott digitalis
ponthalmaz.

e A digitalizalt modellel szembeni igényeket (pontossag,
alakhiiség) elére tudni kell, mert ettdl figg:

- pontfelhd siriisége,
- a szkennelési eljaras stb.
(feleslegesen siri pontfelh6— nagy szkennelési id6)

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 194

3D szkennelés

Modellépités, rekonstrukcié  a pontfelhé tovabbi
feldolgozasa, ami lehet:

Egylépcsés— pontfelh6 exportalasa CAD rendszerbe,

Tobblépcsés— szkenner sajat szoftverével készill el a
feltletmodell

Célprogramok:
e pontanomaliak kiszlrése,
o tobbiranyu felvételek 6sszeflizése.

3D szkennelés

Pontfelh6bdl készitett modell Catia rendszerben
(egylépcsés modellépités)

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 196
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3D szkennelés

e Szkennelési eljarasok két f6 tipusa:
- kontakt vagy érintkez6 eljaras: darab és a berendezés
méréfeje érintkezik,
- nem-kontakt eljarasok: a mér6 elem nem érintkezik a
darabbal.

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 197

Kontakt szkennelés

Analég (merev tapintos
fejek

Elényei: pontos; gyors (sok
pont/perc);

nagy slrliségi letapogatés.
Hatranyai:

Erint 6-kapcsolds fejek
Elényei : pontos; olcso;
kis tapintasi erd.
Hatranyai:

lassl (kevés pont/perc)

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 198
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munkadarah

Kapcsolo tapintofej elve

Erintés hatasara
megszakadd aramkor

Szabdlyos tapintégémb

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 199

Szkenning tipusu — folyamatos mérés

- Pontrél-pontra valé mérés (kapcsolé tipus) kibévitése
folyamatos mérésre.

- A munkadarabbal valé folyamatos érintkezés.

- Meghatarozott palyan valé mozgas (szabalyozas).

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 200

Eszkozok

o Merev felépités
e Pontos
e Programozhat6

e Koordinata mérégép e Mérdkar

o Flexibilis alkalmazas
e Mozgathat6
o Kézi mikodtetés

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 201

Nem-kontakt eljarasok

* Nincs er6hatéas
¢ Puha anyagokhoz is hasznalhat&

Lézer fénnyel m @kod 6 letapogatd
fejek

Elényei: gyors;

Hatranyai : korlatozott mélységek;

« reflexiés problémak; fényes
fellletekhez nem hasznalhaté

« kotott lépéstavolsag;

« figgdleges és alametszett fellletekhez
nem/

« korlatozottan hasznalhato;

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 202

CCD kamera (plusz lézer)

Elényei:

« hordozhato;

« nem kell a munkadarabot
rogziteni;

« gyors; aké&r 25000 pont/s.

Hatranyai: dragabb eljaras.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 203

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 204

34



E-Bone
Vazlat

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

205

Részletes tervezés
M{iszaki tartalom

uko.balazs @bgk.uni-obuda.hu 206

Formatervezés

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu

207

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 208

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Gyors prototipus gyartas
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Gyors prototipus célja

e Prezentacio

o Ontéminta

e Szerszam

e Valds darab (kis széria)

©.balazs@bgk.uni-obudahu 211

Alkalmazasi tertletek

Auté ipar
Termék gyartas
Gépgyartas
Orvostechnika
Oktatas
Repulégép ipar
Haditechnika
Egyéb

miko.balazs@bgk uni-obudahy 212

Csoportositas anyagok szerint

Porbol

1 komponens

+ kétéanyag

Folyadék
polimerizacié

Holograf

miko.balazs@bgk uni-obudahy 213

Pontosséag

o |IT 13-16
e Ral6-25

médoks, technologidk

Gyalutiz |2

[

miko.balazs@bgk uni-obudahy 214

Eljarasok

e SLA — Sztereolitografia

e SLS — Szelektiv Iézer-szinterezés

DMLS — Kdzvetlen fém lézer-szinterezés
FDM — Huzalleolvasztasos modellezés
LOM — Rétegelt darabgyartas

3DP — 3D-s nyomtatas

PolyJet — Polimer nyomtatas

e SGC — Réteges fotopolimerizacio

miko.balazs@bgk uni-obudahy 215

SLA - Sztereolitografia

BEAM
F GONTROLLER
LASERBEAM

DISPERSION OF
LIQUID PHOTOCURABLE
PLASTIC

ELEVATOR | SUPPORT

e Utolagos keményités UV

Rétegvastagsag: 0,1'mm
fénnyel

Szakit6 szilardsag 30 MPa
PBT, PA, PP, PC

miko.balazs@bgk uni-obudahy 216
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SLA

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 217

SLS — Szelektiv |1ézer-szinterezés

Porbdl szinterezve

Akar fémporbdl is (mianyag
kotéanyag)

Porézus darab

Nem kell utélag keményiteni

‘miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu fro

DMLS — Kozvetlen fém lIézer-szinterezés

P Lenc%ék /, Tuksr
_— oy

(osy x-y)
DI
¢ Laser sugar

e Direct Metal Laser

Sintering Laser
L Réteg simit6 I
e Fém por mechanizmus [ Model

/

e 0,4-0,6 mm Fém por
e Utdlagos hékezelés

‘,,,/] )

Mozgathat6
asztal

)
|
EOSINT M270

g
e

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 220

DMLS

Példa 2
Szerszdmbetét
Anyag: EOS DM20 - Bronz

Pordzus feltilet

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 221

Példa 4
Szerszdmbetétek

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 222
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FDM — Huzalleolvasztasos modellez
] \ | Thennoplastic\\\mwl’

wire

N

—=

e

]

elevator / support.

Dimension BST 768

3 SEhEYSS
[dimension >

ABS huzal

Rétegvastagsag 0,2 mm
Nem kell utélag keményiteni
Festhetd

Ragaszthat6

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 223

FDM - Példak

miko balazs@bgk.uni-obudahu 224

LOM — Rétegelt darabgyartas

Optics

XY posioning
39
Laminating
Toller

Layer outline
and crosshatch/

Sheet

Part block material

Platform

Lézerrel kivagva és
Osszeragasztva

Specidlis papir (0,1 mm) '
Csiszolhatd, festhetd
Zart Ureg problémas

| miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
= o’

3DP — 3D-s nyomtatas

r— Ur_>

& ! Por + kétéanyag
LS 10" T ™ VI > s

Kotéanyag szinezhetd

Utolag keményiteni kell
(hékezelés)

—

% 2 4 % 2 7
Spread Powder Print Layer Drop Piston

Repeat Cyele

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 227

PolyJet

Jetting Head X axis

r ‘“~‘ — Y axis
\./

UV Light

Fullcure M
(Model Material)

Fullcure §
(Support Material)

Build Tray

The Objet Polylet Process

Tintasugaras nyomtaté elve
Kozvetlenul a polimert
nyomtatja

2 komponens is lehetséges
Rétegvastagsag 0.02 mm !!!
Polimer + UV

ObJet EDEN250

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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PonJet — két komponens

PolyJet Matrix
Connex500

DM_9130

TangoBlack
SHORE 61 SHORE 95

DM_9110
SHORE 80

|
v{:-fi,w”
=~ /r

|

MINDEZ EGYSZERRE NYOMTATVA!

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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PolyJet - példak

ML

{
&

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 231

SGC — Réteges fotopolimerizacio

Uvegmaszk (elektrosztatikus)

UV lampa - Gyanta

térhalésitas
Viasszal feltoltés
UV lamp = Bonyolult
milling
head shutter... ¥ partslice  mask plate
i oo o Tesiducl polymer - cross-section |
/ Dlate  polymer spreader b
coolant :Ieaner \ /
exit 1
flove

electrical

/ = charging
w [ k- N station
J \ \ mask
- s~ \ development
\, + mask  station
wax

erasure
station

wax
spreader

platform
miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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9
Koltségbecslési mbédszerek

Az id 6- és koltségbecslés feladata

Meghatarozni a gyartas varhatésaikségletét
és koltség igényét.

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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A koltségbecslés szerepe 3

«» Onkoltségszamitas arajanlat adashoz
* Gyartési koltségek kontrollalasa

« Beszalliték arajanlatainak ellérzése

* .Venni vagy gyartani” dontés tAmogatasa
* Tervezési alternativak értékelése
» Anyagsziikséglet tervezés

» Gyartas utemezés

A koltségbecslés probléméja 34

Befektetett munka

\'\
JIL Pontosség"

miko.balazs@bgk uni-obudahy 236

Probléma:

Koltségbecslési médszerek T

? * Intuitiv
* Analég

* Parametrikus

« Nem ismerjik a gyartasi folyamat részleteit * Analitikus
* Rovid idd all rendelkezésre. « Ml alapt
miko.balazs@bgk.uni-obudahu 237 miko.balazs@bgk.uni-obudahu 238
Intuitiv médszer s Analég moédszer 2.
o0 oo
*‘Q" $ Osszehasonlitas korabbi termékekkel $

‘/ Intuiciéra, tapasztalatra épit
» Nagy gyakorlat sziikséges

» Részletesen ismerni kell a kérnyezetet
« Pontatlan lehet

* Nem atlathatd

* Nagy adatbazis

« Hatékony keresés sziikséges
« Statikus kérnyezet

« Adaptalas

40



Parametrikus modszer
—

% S * Egyszeti fuggvénykapcsolat a néhany
Vv termék-paraméter és a koltség kdzott
é « Altalaban témeg vagy befoglalé méret

* Egyszett
* Gyors
» Csak durva becslésre

Pl.: K=G+C,;*m+C,*m3
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Analitikus moédszer

Afeladat részletes dekomponalasa,
részszamitasok 6sszegzése

» Részletes gyartasi koncepcié
» Az egyes elemek pontosabban becsidket

* Pontos £ 5%)
* |d8igényes

Kdltségbecslési modszerek

maodszer elény héatrany

intuitiv ¥y | - gyors - szakember igényes
QK - egyszeii alkalmazni | - pontatlan

Parametrikus gyartasidtecslés| &:

tq =CB H™ O

- nem atlathato Legkisebb négyzetek modszere os_ o oS -
. . . a2 < Xi o Xs Xy P aC oX,
analég A figyelembe veszia | - idsigényes S=) 1t -COL“ B H™) = MN 5 0.9 o
|_:3 konkrét kdrnyezetet | - nagy adatbazist igényel = X, X,
S U X X X 2 21, 2
: p =2y -t B e B, =0
parametrikus..| - egyszeit - pontatlan ac EE( I ' ' ' ' )
UX): - gyors - heurisztikus %:232(%' L (B M, thL, +C (L™ (B (M, tnL, =0
L =
analitiku - pontos - idsigényes % = 2|:§":(-1, [CIL™ B (H,* OnB +C2 "™ B H,**" EIhB‘):O
- szakember igényes aSB -
- tll részletes —=2 (—t‘ECEI_,XLEB,XEEI-i,x” OnH, +C2? I, ** B H,*™ Eth,):o
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 243 BXH i=1 miko.balazs@bgk.uni-obudahu 244
Numerikus keres algoritmus Eredmeények
C1,B,H,L C1,B,H, L A jatossag | B C XB XD XH XL
/ Lépesd Nagyol 0,160 | 0430 - 0,690 | 0,600
C2,B,H, L Simit 0,310 0,350 - 0,000 0,590
/ Horony Nagyol 1,120 | -0,255 - 0,790 0,900
N C.BLH,L Simit 1,720 | -0360 | - | 0,000 | 0,950
Furat Fur 0120 | - | 0600 | - | 0650
C, B2, H L Dorzsol 0,171 2 1,388 E 0,660
C.B H1, L Siillyestés Stillyest 0,080 - 1,100 - 0,550
- 180,0
1600 Szamitott
C,B,H, L1 140,0 /
C,B,H, L2 N 1200 \ /
B A, > oo Becsiilt ‘ \
Altoz4 A= op1+ R@NdoNLOO . 7 \/
Valtozas - 10Cm 60,0
40,0
. Z‘t —tw‘ 200 — A
Hiba 5 —
J
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. £ Adatbazi
Zseb nagyolé marasa datbazis
R
2028 eset: A
A: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250, B
B: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 400
R:4,5,6,8,10,12,5
H: 1,3,5, 10, 15, 20
stk
Bl Zo yew Dsst Frnel Tock Data Widow Heb =l81x]
¥ ’—
== Xls
B I T <Y 7|
A—Hossz A N s £
B — Szélesség B e £ g
H - Meélység e AT HHHHERE
R - Radiusz s R sttt
i i ; = 3
18| 423 155 8|
1 26 155] [ 8q 7]
B 3 N B ]
(= isSte S S
miko.balazs@bgk.uni-obudahu 247 miko.balazs@bgk.uni-obudahu 248
Szerszamut hossza Megmunkalasi idé
P A-zR ) J L Fogas szam:
k A—_Z'I'R N © 7 L,=2-[(4-D)+(B-D)]=2-4+2:B-4-D
fe b 2 Jea-2-Dy+(B-2-D)]=2-. . H
i N 3 3-D)+(B-3-D)]=2- | =int| —|+1
aD
o ‘;? J | L=2[A-J-D)+(B-J D)]=2-A+2:B=4-J D)
) @ Megmunkalasi id6:
| CM%ﬂ@“wyﬂ@mr tzJ:=IMH+Lg=I[U[Q[A+HB)—HJKJ+D[D+HD[U—D)
. = - J= im{W} 2 vy 2
. . D
Szerszamit hossza: Elétolasi sebesség v, = f,[zln
L =J[2A+2[B)-200 {J +1) D (D=2*R)
Osszekots s fogasvételi mozgas hossza: Fordulatszam n= 1000 Ve
*
L, = 2ff(max(A, B) - D) - (max(A, B) - J (D)] = 2D [{J ~1) D*n
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Szerszam
L d
L]
o SANDVIK
Kordell
Hardness <28HRc Coromant
e
Tolerances: 2 hi2 LL| 3
dmm: b8 Iy
¥
a
S
Lo
Dq
[Dimensions, mm
Front Helix &y
|Ordering code type, zn dmm 4 b mm 2
[Weldon
R216.33-06030-BS07K 3 6 36 54 35.50 7.0 |w|wfe
R216.33-08030-BS09K 3 8 40 58 45.00 9.0 |||
R216.33-10030-BS11K 3 10 46 66 56.00 11.0 | or|w|
R216.33-12030-BS12K a3 12 505 73 7100 120 |||
R216.33-14030-BS14K 3 14 525 75 80.00 14.0 [ |#| 7]
R216.33-16030-BS16K 3 16 58 82 90.00 16.0 |||
R216.33-20030-BS20K 3 20 67 22 11200 20.0 |#|#|#
miko.balazs@bgk.uni-obudahu 251

Regresszio

Mért vagy szamolt adat

SS=29%?
SS : Négyzetdsszeg
Cél: SS = MIN

y = C1+C2*x

miko.balazs@bgk.uni-obudahu 252
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MiniTab v14

et Uo L3 24 e e ot Skt
F0& el Dtk |G2s] CRR0AE Y TOE &
[t
|

Rearession ansysis: 1 versus 451 oK

A B Eredmény

terdilet

TR B T B
S Copy + Paste

s ow oW v

5w ow oW Excel tablabol

E I I R o

£ B B TR (R
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MiniTab v14

Sat Goh Edtor Tock window tes Sat Gaph Edtor Took Window telo

Gooh Edkor Todk sindow
wowns | 5 s -
#iloee CBE scateri. s Staistcs aelozalame
st .
BT 2 oo 4 Maromal it ;
(4 Meron anova > ] stepwse.
DOE > One-way (Unstacked). . = -
s e b tisogan.. oo > i st subets,
i, P — Rese Control Charts > |2 Etted Lne Plot,
= e Semantos..
Relabiity/Survival U Balnced ANOVA. & Probabity Plt.. Qualtyloc #f Partial Least Squares,
tkvariate > & GeneraLinear Model. . Relabity/survival >
T soves » 55 Euyhested v - g e | & Binery Logisti Regresson
F
Tabes e ey 1t g e % ordinal Logistc Regression
a1 b erai, 5 o Lo
" B e i & Norina Logistc Regvession,
s , i sVl ..
o Monparametrics »
Bower and ol Sze » 5t Tost for Equal Yariances. Il esrchart.. =
Ja? Intervel o DA >
F @ oot
™ Soer and Sample 5z >
L i s ...
=]
dh eacish.
B Cortous Pt
P —
20 siface .
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Main effects plot — Interaction plot

Interaction Plot (data means) for t

PESEPPPPPL S 2 0 8 Py 00 s 98 E

.
a4
I <25
Main Effects Plot (data means) for t s
- :
5 0
2 R H
= 10000
;
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#1 regresszio - linearis

Regression Analysis: t versus A; B; R; H e —
The regression equation is .
t = - 216+ 36,62+ 7,38 B - 556 R + 204 H
Predictor Coef SE Coef T P =
Constant -216,4 251,1  -0,86 0,389
a 36,585 1,238 29,56 0,000 coemm PR
B 7,3768  0,6638 11,11 0,000
SS_Error
R -555, 65 23,88 -23,27 0,000 ——
SS_Total
H 204,271 8,522 23,97 0,000

SS_Error /(n- p)|

R*(adj) =1-—=———"|
s = 3099,53 R-Sq = 55,0% R-3q(adj) SS_Total/(n-1)

SS - Sum of squares

95 felett kell

lennie
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#2 regresszio — négyzetes tagokkal

Regression Analysis: t versus A; B; A2; B2; R; R2; H; H2

The regression equation is

t = 4063 + 20,2 A - 4,54 B + 0,0651 A2 + 0,0264 B2 - 1479 R + 56,2 R2
+ 407 H - 7,82 H2

Predictor Coef SE Coef T b3
Constant 4063,3 705,1 5,76 0,000
A 20,243 5,440 3,72 0,000
B -4,541 2,723 -1,67 0,095
A2 0,06506  0,01970 3,30 0,001
B2 0,026383 0,005758 4,58 0,000
R -1479,4 163,1 -9,07 0,000
B2 56,247 9,666 5,82 0,000
H 107,28 30,86 13,20 0,000
H2 -7,824 1,182 -6,62 0,000

s =3012,72 R-Sq = 57,6% R-Sq(adj)
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Regression #3 - logarithmic

Regression Analysis: ln t versus A; B; Ri H
The regression equation is

In t =5,61 + 0,0122 & + 0,00528 B - 0,309 R + 0,112 H

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 5,60576 0,04351 128,84 0,000
A 0,0122012 0,0002144 56,90 0,000
B 0,0052792 0,0001150 45,90 0,000
R -0,309245  0,004137 -74,75 0,000
H 0,112029  0,001477 75,87 0,000

S =0,537044 R-Sq = 90,3% R-Sq(adj)

Main Effects Plot (data means) for In t

0 ® W

1 / ‘)a/' —— et
jilaad .,.// .

B
PEEPSLHPPOCOLPLIPIS 1 € @ S P P > > © 9 96 &
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Regression #4 — log, quadratic

Regression Analysis: 1ln t versus A; A2; B; B2; R; R2; H; H2

The regression equation is

ln t = 4,20 + 0,0294 A - 0,000066 A2 + 0,0112 B - 0,000013 B2 - 0,430 R +
0,00790 R2 + 0,264 H - 0,00599 H2

Predictor Coef SE Coef i P
Constant 4,19634 0,06458 64,98 0,000
A 0,0293707  0,0004983 58,95 0,000
a2 -0,00006627 0,00000180 =-36,72 0,000
B 0,0112452  0,0002494 45,09 0,000
B2 -0,00001339 0,00000053 -25,39 0,000
R -0,42985 0,01493 -28,78 0,000
R2 0,0078993  0,0008854 8,92 0,000
" 0,263908 0,002827 93,35 0,000
H2 -0,005992 0,0001082 =-55,36 0,000

s = 0,275947 R-3g = 97,4% R-8q(adj)

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Regression #5 — log, cubic

Regression Analysis: ln t versus A; A2; A3; B; B2; B3; R; R2; R3; H; H2; H3
The regression equation is

1n t = 2,70 + 0,0486 A - 0,000234 A2 + 0,000000 A3 + 0,0187 B - 0,000052
B2 + 0,000000 B3 - 0,367 R - 0,00016 R2 + 0,000319 R3 + 0,464 H - 0,0253
H2 + 0,000479 H3

Predictor coef SE Coef T 3
Constant 2,7022 0,1359 19,89 0,000

a 0,048623  0,001051 46,28 0,000
n2 -0,00023405 0,00000853 -27,45 0,000
a3 0,00000041 20,33 0,000

B 0,0186978  0,0005849 31,97 0,000
B2 -0,00005195 0,00000288 -18,03 0,000
B3 0,00000006 13,58 0,000

R -0,36744 0,05263 -6,98

R2 -0,000164  0,006683 —o,o

Ha a P-value 0.2 felett van, a

R3 0,0003187  0,0002661 1,2
# 0,a66229  o,0000a4 93,00 5,000  Parameéter elhagyhato.
H2 -0,0252801  0,0004462 -56,65 0,000
H3 0,00047922 0,00001094 43,80 0,000
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= 0,182954 R-Sq = 98,9% R-Sq(adj)

Regression #6 — log, modified

Regression Analysis: ln t versus A; A2; B; B2; R; H; H2; H3
The regression equation is
3,33 + 0,0294 A - 0,000066 A2 + 0,0113 B - 0,000013

in ©

0,465 H - 0,0254 H2 + 0,000480 H3

Predictor Coef SE Coef T 3
Constant 3,33362 0,03017 110,51 0,000
a 0,0293667  0,0003926 74,81 0,000
a2 -0,00006625 0,00000142  -46,59 0,000
B 0,0112544  0,0001965 57,28 0,000
B2 -0,00001341 0,00000042  -32,28 0,000
i3 -0,298923 0,001683 -177,66 0,000
H 0,465276 0,005872 79,24 0,000
12 -0,0253605  0,0005299  -47,86 0,000
H3 0,00047959 0,00001300 36,90 0,000

s =0,217412 R-Sq = 98,4% R-Sq(adj)

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Results - Conclusions

12
"
10 f— =t ]
9 4‘ Int_est
8 — il
7 P
6
5 |
4 H
3 L
2 &
1 L H
0

1 251 501 751 1001 1251 1501 1751 2001

Case No.

Int =3,33+ 0,0294[A -0,000066[A? + 0,0113[B - 0,000013[B? - 0,299 R
+0,465[H -0,0254[H? + 0,000480H*
t = @333 00294 -0,000066A2 +0,0113B-0,000018? -0,299R+0,465H - 0,0254H +0,00048*
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Mesterséges intelligencia
mabdszerek H

 Szabaly-alapu becslés
« Eset-alapu becslés
« Neurdlis hal6-alapu becslés

miko.balazs@bgk uni-obuda.hu
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Szabaly-alapu koltségbecslés

@ Alkatrész modell

alwo=
ol—=To|-

Matrix eliminacié

Becsiilt adato

miko.balazs@bgk uni-obudahu 264

El6zési matrix
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Eset-alapu koltségbecslés

@ Alkatrész modell +

!
& e[

Paraméter Eset bazis
lista "

Hasonl6sag megallapitasa
Vélasztas
Adaptélas

Becsiilt adatok
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ANN-alapu koltségbecslés

@ SsSesees

@ Alkatrészmodell & % % e.-’
Paraméter %’ Ns % %

I._-.mﬂ lista Tanitasi minta
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Becsllt adatok

VEGE

miko.balazs@bgk uni-obudahu 267
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