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TEMATIKA see:
e Alapfogalmak, oo

e A technolégiai 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
e 3D szkennelés
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Bevezetés, alapfogalmak

A gyartastervezés feladata sete

Megtervezni a konstruldr altal megtervezett




A gyartastervezeés feladata s38s

A technoldgiai tervezés célja
a gyartashoz szikseges
dokumentaciok
eldallitasa.
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A gyartastervezes nehézsege ssee
i
Elégyartmany A koztes allapotok szam
tetsdleges
Gyartasi Kilénboz eljarasokkal

eljarasok sorozata Ietrehozhato'ugya}naz az
allapotvaltozas
Ugyanaz az eljaras tobbféle
v allapotot eredményezhet a
Termék paraméterek fliggvényében

Az eljarasok kornyezetfligy
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Szintetizalas see:
[ X X

Gyartasi eljarasok Berendezése

Minéség ‘%Ikatresz geometria Koltség

Készulékek

Kdrnyezet adottsagai
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Alapfogalmak, definiciok ses:

Gyartasi folyamat: azon tevékenységek 6sszessége, melynek

folyamdn egy anyagbol alakjanak és tulajdonsagainak
megvaltoztatdsaval tervssen ipari termékeket allitanakdel
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Alapfogalmak, definiciok see:

32
[ J

Miivelet a gyartasi folyamat 6nmagaban befejezetthek

tekinthe®, megszakitas nélkul végzett szakasza.

A mivelet a gyartasi folyamat tervezési é€s szervezési

egysége, amely tobiiveletelembl all.

Forgacsolastechnologiabantiweletnek nevezzik az egy

gépen, egy felfogasban végrehajtott megmunkalasok

0sszesseget.

Miiveletelem a mivelet kilénvalaszthat6 és kulon elemeshet
tervezhet eleme.

Forgacsolastechnoldgiaban az egy szerszammal geometriailag és
technoldgiailag 6sszefiigg rahagyasi alakzat eltavolitasat
nevezzik niveletelemnek.
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Alapfogalmak, definiciok sais

Allapot: a munkadarab, felilletelem, vagy feliiletelem
csoport késziltséegének meghatarozasara szolgal.
Megkulonboztethét allapotok: nyers allapot, kdzbehs
allapot, pillanatnyi allapot, kész allapot.

Allapotjellemzék: az allapotot mibségileg szamszéen leird
paraméterek:

 anyagtulajdonsagi

* geometriai

* méret (IT)

* alak (egyenesség, siklapusag, korkorosség stb)

* helyzet (parhuzamossag, rblegesség, egytengdiseg stb.)
» mikropontossag (Ra)
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Alapfogalmak, definiciok

Allapotvéltozas: az allapotjellemék megvaltozasanak
folyamata.

Nyers allapot a gyartasi folyamat megkezdésételallapot.

Kdzbens allapot: az egyes fiveletek kozaotti allapot.

Pillanatnyi allapot: a gyartasi folyamat tet8teges
pillanataban fennallé allapot.

Kész allapot a gyartasi folyamat befejezése utani allapot.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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2.1
A technoldgiai tervezes feladatai
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A gyartastervezés szintjei

El6tervezés

Miiveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

Miveletelemtervezés

Posztprocesszalas \
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Elotervezeés 4

» A konstrukcio technologiai biralata

» Szerelheiségi elemzés
» Gyarthatosagi elemzés (globalis, lokalis)

» Gyartastervezési részfolyamatok ékeészitése

* Az elbgyartmany gyartasi, az alkatrészgyartasi és a
szergle§| folyamat glem?es,e )

 Gyartas / beszerzés dontés tamogame—
° Elégyértmény valasztas Miiveleti sorrendtervezés

* Vazlatos technologiai elemzés

Miivelettervezés

Miiveletelemtervezés

» 1d 6- és koltségbecslés

Posztprocesszalas
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Miuveleti sorrendtervezés 4

» A megmunkalasi igények és modok meghatarozasa
» A megmunkalasi bazisok kijelolése

» A szerszamgépek és kéeszulékek kivalasztasa

> A miiveletek behatarolasa
" ., Miiveleti sorrendtervezés
» A miiveletek sorrendjének %

meghatérOZésa Mivelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas
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Muvelettervezeés 4

» Miiveletelemek tartalmanak és sorrendjének meghatarozasa

» Szerszadmok kivalasztasa

» Szerszamelrendezési terv készitése

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

[ Miivelettervezés ]

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas \
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Miveletelem tervezes e
[ X
( X J
[ ]
» Forgacsolasi paraméterek meghatarozasa
» Szerszampalyak meghatarozasa
Miiveleti sorrendtervezés
Mivelettervezés
[ M{veletelemtervezés ]
Posztprocesszalas \
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Posztprocesszalas (illesztés) -

» Atervezési eredmeények illesztése az adott géphez, vezérléshe

» A gyartasi dokumentacio elkészitése

Elétervezés

Miiveleti sorrendtervezés

Miivelettervezés

Miiveletelemtervezés

| Posztprocesszalas I \
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2.2

A technoldgiai tervezes feladat
tipusai

z
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Gyartastervezési feladatok tipusai s°

Elemzési feladatok igények, feltételek
analizisével kapcsolatosak, melyek
megoldasa réevén @&llnak a valasztasi
feltételek (pl. Eljarasok, szerszamok
kivalasztasanak kritériumai). A feltételek
részint valamely paraméterek
tartomanyait, részint eljarasok,
objektumok tipusait hatarozzak meg.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

21

Gyartastervezési feladatok tipusai s

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

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Gyartastervezeési feladatok tipusai s

Ertékelés a valasztott, vagy generalt megoldas vizsgéalata.
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Gyartastervezési feladatok tipusai s

Adaptalas/Korrekcidé: a javasolt megoldas mdédositasa |a kezde
feladat sajatossagainak figyelembevételével.
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12



Gyartastervezeési feladatok tipusai s

Geometriai_feladatok a teljes

munkadarab, vagy bizonyos
fellletek definidlasara, a
kozbens$ allapotok

meghatarozasara, a radhagyasg
elosztasara, ;
utkbzesvizsgalatokra, kulonb®z%

objektumok (gép, munkadaral
készulék, szerszdm) egymash
viszonyitott elrendezéseé
szolgél.
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Gyartastervezési feladatok tipusai s

Aritmetikai feladatnak tekintiink minden olyan nem gepmetriai
szamitasi feladatot, amelynek eredménye valamilyen szam,
paraméter.
Ide soroljuk:
» a mechanikai (statikai, kinematikai, dinamikai, szilardsagtani),
* hétani, )

» aramlastani,

« triboldgiai,

* gépelem tervezési,

« forgacsolaselméleti feladatokat.
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Gyartastervezeési feladatok tipusai

Strukturalasi _feladatok: egy folyamat
elemeink és azok  kapcsolatanak,
sorrendjének meghatarozasa.
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A feladatmegoldas altalanossaga |. se?
Alkatrészek sokfélesége A feladat modellje és
_ I]IJI:> altalanossaga nem lehet
Kornyezeti feltételek mindig &ltalanos érvéry
« Altalanos

* Korlatosan altalanos

» Parametrikusan kornyezetfitgg
« Strukturalisan kornyezetflgg

* Specialis

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 28
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A feladatmegoldas altalanossaga II. s

Altalanos a feladat modellie és megoldasa, ha
barmilyen alkatrész esetén, barmilyen gyartasi
koérnyezetben korladtozads és utdlagos illesztés nélkul
alkalmazhato.

Az alacsonyabb szifitgeometriai feladatok tobbsége ide
sorolhato.

Korlatosan altalanos megoldasrol akkor beszélink, amikor
valamely j6l definialt feladatra:

* barmely koérnyezetben, de csak bizonyos alkatrészekre,
fellletelem csoportra, vagy

* barmely alkatrészre, de csak bizonyos kornyezeti feltételek
mellett adhaté megoldas.
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A feladatmegoldas altalanossaga Ill. | 22

A parametrikusan koérnyezetfigas megoldasok esetén a
matematikai modell és a megoldas maddja is megfogalmazhat6
altaldnos alakban, de a modell paramétereit adaptélni kell a
konkrét kdrnyezet adottsdgaihoz.

A strukturalisan _koérnyezetfliggé megoldasok jellemge,
hogy létezhet ugyan kérnyezetfliggetlen legjobb megoldas, de
ennek csak elvi jelefisége van, mivel az adott kérnyezetben
a feltételek hianya okan nem alkalmazhato.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 30
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A feladatmegoldas altalanossaga IV.

A speciadlis megolddsok csak abban a koérnyezetben

alkalmazhatok, amelyekre kidolgoztéket.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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2.3
A technoldgiai tervezés elvei
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A gyartastervezeés elvei I

» absztrakci6 szerepe a tervezésben

* lokalitas kihasznalasa a tervezésben

» analdgiak alkalmazasa

* nemlineéris és korlatozas alapu tervezés
*heurisztikak

e optimalizalas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 33
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Absztrakcio 4334
[ X
Az absztrakcio bonyolult feladatok megoldasanak o

megkozelitése

A lényeges vonésokat kiemelve, a kozgelitmegoldast
finomitjuk a korabban elhanyagolt részek figyelembevételével.

Mikor érdemes absztrakciot alkalmazni?

» nem kell tartani attol, hogy fontos megoldasok vesznek el.
* jobb hatékonysag értieel, mint részletes tervezéssel.

* lehetiség van absztrakt tervek Ujrafelhasznaldsara.

Nem lehet elkerllni a korai elkdtelezettséget.
A lényeges részek dnkényes kiemelése korlatozast jelent.

Absztrakcié nélkil nincs tervezés.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 34




Lokalitas 3

Elkilonitjiik az ©nalléan kezelh&t zart problémakat, | ©
dekomponaljuk a feladatot.

Az egyes részek lokalisak, de nem izolaltak!

Az okozat lokalis.
Dekompozicio.

A feladat komplexitasa cstkkentliet

PI. Fellletelem csoport — technoldgiai, nem konstrukcios.

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

Cél: a tervek Ujrafelhasznéalasa.

Kérdés: a tervek milyen reprezentacio mellett alkalmasak
Ujrafelhasznéalasra?

Motivacio:

* nincs i a terveket el6lsl kezdve végigvinni,
* gyors dontések,

» komplex feladatok.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 36
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7 =7 [ X X J
Analbgiak see:
[ X
[ X J
[ ]
» Transzformacios analdgia korabbi terve

Ujrafelhasznéalasa.
e Szarmaztatasi analdgia korabbi tervek tervezési
folyamatanak Ujrafelhasznalasa.

Analdgiakat érdemes alkalmazni, ha:

* a tervbeli Iépések és kdlcsbnhatasok szama csekély,

* van eBs vilagmodell,

* sok a hasonlo feladat,

* nincs szukség az eredmények globalis optimalizalasara.

* Tipustechnolégidk
 Csoporttechnolégidk
* Eset-alapu tervezés

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 37

Nemlinearis és korlatozas alapu sot.

tervezes 13

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

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

Nem a megoldas tulajdonsagait hatarozzak meg, hanem

azokat a kovetelményeket, melyeket az 6sszes megoldasna

ki kell elégiteni.

A korlatozasok nem feltétlentl egzakt alapokon nyugszanak.
,1gy ésszetl”

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 38
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Nemlinearis és korlatozas alapu see.
tervezes se?

Hatékonyabb, témdrebb reprezentacio, gyorsabb tervezési
eljaras.

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

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

A terv javithat6 valamely korlatozas visszavonasaval.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 39
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Heurisztikak sses
[ XX
« A probléma numerikus formaban nem irhaté fel. oo

« Célfiggvény nem fogalmazhaté meg numerikusan.
* Nem all rendelkezésre megoldasi algoritmus.

A heurisztikus eljarasok egysitbek és kevésbé igényesek, mint
az egzakt matematikai megoldasok.

A heurisztikus megoldasok az emberi megoldasi mechanizmjust
utdnozzak.

A heurisztikus eljarasok jésdga matematikailag nem bizonyithatp, a
gyakorlati alkalmazhatésag hatarozza meg josagat.
A heurisztikus eljardsok a gyakorlati tapasztalat felhasznaldsaval
teszik lehetvé egy feladat megoldaséat, vagy roviditik meg annpk

menetét

Csak szuboptimalis megoldast garantalnak.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 40
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Optimalizalas saos

Optimalizalas = maximalis hatas elérése

.legoptimalisabb”
1. Egy rendszer tulajdonséagai leirhaibgaraméterekkel.
2. Megfogalmazhato egy j6sagi kritériuf(z).

3. Arendszer optimalisnak nevezhéiaZ* esetérf(Z*)= min/max

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 41

Optimalizalas saos

Statikus optimalizal&Z nem flgg az iétol.
Dinamikus optimalizalaZ fugg az idtol.

Egyes paraméterek lehetnek:
* determinisztikus, vagy
* valdsziriségi valtozok.

Josagi kritérium megfogalmazasa:
*f(2)
* gyakorlati célokat fogalmazzon meg

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 42




. . s 7 [ X X J
Optimalizalas 3
[ R
[ X J
A statikus optimalizalas elemei:
e paraméterekZ
» célfuggvényf(2)
e az egyes paraméterek értelmezési tartomanya altal
meghatarozott keresési tartomany

* megoldasi algoritmus

A megoldas feltételei:

1. Aprobléma numerikus formaban felirhato.

2. Acél definialhat6 célftiggvény formajaban.

3. Létezik idbben és kapacitasban eléhatgoritmus.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 43
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CAD rendszerek
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CAD — computer aided design

A jelenleg hasznalatos CAD rendszerek kinalata
igen széles korlG, a 2D (sikbeli) vektor-grafikai
rajzol6 programoktél a 3D-s (térbeli) parametrikus
asszociativ hibrid modellezé rendszerekig.

Draft

Round
Chamfer\ /

Hole

Extrude -

=

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 45

CAD rendszerek osztalyzasa

Alkalmazasi terilet
Gépészeti, elektronikai, épitészeti, ruha- és cipipari

Modellezési médszer
- 2D-s vagy sikbeli
- 3D-s vagy térbeli
Alkalmazott modellezési moédszerek
- drétvaz-
- felllet-
- testmodellez6é
- hibrid
Modellkezelés

- parametrikus
- nem parametrikus

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 46
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CAD rendszerek alkalmazasa - seee

gepészet o

A Dk e ket
L) Dad  Tasfped 5 g e [ ges WRbE Zim .
-

PEE o N

BASRE BEECHEY

- l-:'l 1 I_l.' e -I. |
LEESRASEATE MIBE cuhh s bk 28 2

[ P — T =)
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2010 cecte
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CAD rendszerek alkalmazasa — 4
elektronika (pl. OrCAD) o

File Edit Wiew Tool Options Auto Window Help

|3 =M El 2L o] af# @!@T!\I@[ ofE= ] __rI H| )3 2|J.

X (6900 ¥ 375 G [25
- Component Tool (DRC ON)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 50
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CAD rendszerek alkalmazasa — see.

ruhaipar (pl. OptiTex) o

Rw =S EmFEE.a D RLIAGHE =
, eoo
CAD rendszerek alkalmazasa — 555:

épiteszet (pl ArchiCAD) -

nasgun - e g._|
=[a|a

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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CAD rendszerek alkalmazasa — s3es

orvostechnika (pl. Luong CAD) -

WECE

(i1 72 B

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 54
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Orvostechnika

[T]=
=
=)
1]

-]
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=
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]
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El6 beszéd
Leiras (szbvegq)
Szabadkézi vazlat

Muszaki rajz
CAD modell

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 56
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ModellezeS| folyamat seit

Alkatrész
modellezés ]

(
¢

Rajzkészités

Szerelés

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 57

Szamitogépes modell

e 2D drétvaz

e 2.5D haséb

e 2.5D forgastest
e 3D drétvaz

e 3D felllet

e 3D test

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 58
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3D CAD modell Mii i rai
. Giszaki rajz
szkenlneles Alkatrész modell I
Reverse 3D test e lei]ll:et o
engineering modell moae Dokumentéaci6
Osszeallitasi modell
Analizis Ll Gyartas
Mérés |
| Mozgas |<——~| Latvany | | -
Rapid CAM
| Viselkedés |<——~| Ergonémia | CMM prototyping
FEM 1, l
(szilardsagtan, hétan, PrOtOt'PUS NC
aramlastan, magneses tér) alkatrész

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 59

Parametrikus asszociativ testmodellezés

4

Az épitéelemek
kapcsolata és
geometriai mérete
szabadon
véltoztathato
geometriai
paraméterek
segitségével.

¥ ¥

Az egyes épitd A modellt testek
elemek egymasra Osszeépitésével hozzuk
épilnek, egyméassal létre.

kapcsolatban Altalanos haséab (+/-)
vannak, iranyitott Altalanos forgastest (+/-)
referenciaként Elletorés
szolgalnak a El lekerekités
modellezés soran. Furat

Oldalferdeség

Borda

Vékony fal

Mintazat

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 60
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CAD rendszerek
Pro/ENGCINEER

w I L D F 1 R E
N M
am
-
Inventor
(eD|SHs
D ~MASCHINENBAU
mm\f‘x SolidWorks CADKEYG
5!:!51 lrulu.u!h%g for Sind ows .= TI.;I RBDEAI'JE
Epitéelemek saos
e Segéd elemek: pont, gorbe, sik,
koordinata rendszer
e Elemi test: forgastest, hasab
e Kiegészit6 elemek: élletores,
lekerekités, furat, borda, héj,
oldalferdeség ...
e Elemi felUletek: forgasfelllet, kihGzott
felllet, sik, s6port felulet, feszitett feltlet
e FelUlet manipulélas: vagas, egyesités,
meghosszabbitas, eltolas ... issEoo
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Rajzkészites seee
[ R
:0
e 3D modell alapjan
e El6készités
o Nézeti sikok kijel6lése
o Metszésikok kijeldlése
o Paraméter tabla kitdltése
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 65
7 7 00
CAD tamogatas ceee
[ R
[ X J
[ ]

e Automatikus nézet generalas

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

e Automatikus metszet generalas, sraffozas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 67

CAD tamogatas

e Axonometrikus nézet generalas

5
——

€«
|

& TI o~
20|

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 68
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CAD tamogatas

Rajztertlet atméretezhetésége
e Rajz sablonok alkalmazéasa

e Méterhalozat automatikus generalasa

e Mérethal6zat rendezése

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 69

CAD tamogatas

e TUlréskezelés

Geometrical Tolerance HE2
4 Filter Tolerance Inserk Symbol @ |
|| 0,05
-

Reference A

. Resct l @ 0K I aCancall

— Tolerance

|1omz ToL_apt ~|[HB

\EF] (o tolerance)

105 TOL_mMuMz
105 ams_MUMz
105 DIN_MUM2
105 SEL_Mumz
105 INC UMz
15158 TOL_RESZ
{0H7 TOL_ALPL
Wreb TOL_ALPZ
1082 TOL_ALP3
105 TOL_0.7
105 TOL_L.0
105 150mMUM
10H7 ISOALPHL
108Z 1SOoaLPHZ
10H7 CPL_FLAL
1082 CPL_FLAS
107 CPL_S0a1
1082 CPL_S0A3
10H7 CPL_7s5a1
1082 CPL_vsas
HPES MTL_ALNZ
H7£S ISOCOME
1416 TOL_RESL

=]
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CAD tamogatas

e Feliratmezo kitdltése

[l o5

Edzve 60-62 HRe

Nem méretezett fellletek
a 30 model szerintl

02 Bélysg

S 04-00

e Furattabla készités

Tilastz LT

o Valtozaskovetés

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 71

CAD tamogatas

Osszedllitasi rajz |étrehozasa 6sszeallitasi modell alapjan
Robbantott abra generalasa

Automatikus tételszamozas

Darabjegyzék generalas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 72
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Views.

P

| Home | Display  Author  Transform  Geometry  Workshops
G subserive  [ReaArrow -l B cotatonstin | {gy. | LR Tl et /Ei @ E
X4 Unsubscribe [] Auto Subscribe B callouts ) () S o]
visibilty Digger | Align  select Zoom Zoom | Amimation Technical High Resolution
2 Apply - [ eomTable Camerav. v 8 ¥ Frall Selection Mustration  Image
Styles i Visibility Digger MNavigate Show/Hide
a Spreader Assembly Cleansmg ~ Holmatro Spreader Assembly_Jeremy.smg  Zesar_model_Revi.smg b X
gt
’ o] ‘i
L
Fx

Primary View

Collapse

Operation

Remove Caps

Connection Hold Engage Light Operation Spread Out

Maintenance

Section View

iy

View1 View2

R O]
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4
Mdlveleti sorrendtervezés

Miuveleti sorrendtervezés

» A megmunkalasi igények és modok meghatarozasa
» A megmunkalasi bazisok kijelolése

» A szerszamgépek és kéeszulékek kivalasztasa

> A miiveletek behatarolasa
" ., Miiveleti sorrendtervezés
» A miiveletek sorrendjének %

meghatérOZésa Miivelettervezés

Miiveletelemtervezés

Posztprocesszalas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 80
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Miuveleti sorrend

[ X XX}
[ X X
[ X}
®

e El6zési feltételek

e Miveletek szamanak minimalizalasa

e Megmunkalo gépek

e Bazisok, készilekek

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 81

[ X X ]
o000
[ X X X}
[ X X
[ X}
®

Késziilék marashoz

Készllék mérégéphez

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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A modell elemei

Precedencia-graf Gp

A koltség-graf részlete Gk

4

a megmunkalas+
az atallitas
koltsége

o 1 2 3 4 Jd—2_3
olo 11110l 11400 | 300 | 250
1[0 o |1 |1]1 2450|300/ 250
200 11 (0|11 6ltség matrix részlete
slol1]o]ol1
410 |1 1|1]0
sf1]ofololo

L

A Gp graf csacsmatrixa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 83

Megoldasi modok

Egzakt moédon nem oldhaté meg (NP-teljes probléma)

* Teljes leszamolas modszere
» Matrix redukciés modszer
» \Vektoros médszer

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 84
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Matrixredukcio cees
[ R
[ X J
[ ]
ONEEE 3) 45 (a) ~
2345 sfoTofol= 4folo]— — (5
fz-e-o--e-07/4100 s{1j0
12345\v1>3oooo<'3')5;10
b ToTelefo]” 4o 1 oo~ R
2(1]0l0]0]o0 s[ili]1]o
stoletololo] —
410(o0]i]o o@
s{aft]1]1]o 12450
' 1{oJoJo]o0
Lt 2 [TToToTol 74
Tevékenységek \4)
elézési matrixa ‘5‘ ‘1) ‘1) ? (]’\

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 85

Vektoros modszer

Wl=lOo|o

B W N -

— OO | = || -
Ll k=2 =1 F=3 N3N S}
—l—lo|Oo|Oo|Ww
Ll E =3 H=J N} N} N
S|IQo|o|o(o|w

'

Tevékenységek A tevékenysé- 4 | 0
eldzési matrixa ~ gek rangjdnak 5 [
vektora
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Feladatmegoldas Iépései

e Fellletelem csoportok kialakitasa
e Gyartasi eljardsok meghatarozasa
e El6zési feltételek meghatarozasa
e Sorrend meghatarozasa

e Mivelethatarok kijelolése

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 88
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mw /L s

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 91

Megmunkalasi lepések -

[ X
( X J
| Megmunkalas lépései

/ 1.1.a[1.2.a13.a[1.1.b[1.2.b/1.3.b2.1.a[2.1.b] 3.1. | 4.1. [ 4.2,
> | | | | |
l1a Kozpontfiras Z+ | .
1.2.a Faras §11.8 7+ /: Megmunkalas ranya
1.3.a | Dorzsarazas @12H7 Z+
1.1.b Ko6zpontfuras Z-
1.2.b Furas ¢11.8 Z-
1.3.b | Dérzsarazas @12H7 z-
2.1.a Lépcs6 maras Z+
2.1.b Lépcs6 maras Y+
3.1. Horony maras Z+
4.1, Kozpontfuras Y-
4.2, Faras @12 Y-
5.1.a \\ Lépcs6 maras Y-
>1b Megmunkalasi

Variéci()k miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 92




V4 yd - Ve .
El6zési martix 33
e0o00
[ R
[ X J
[ ]
1.1.a(1.2.a|1.3.a(1.1.b|1.2.b|1.3.b|2.1.a|2.1.b 3.1.I 4.1. | 4.2.

1.1.a Kézpontfuras Z+ 1 1

1.2.a Faras ¢11.8 Z+ 1

1.3.a | Dérzsarazas @12H7 Z+ 1 1

1.1.b Kézpontfuras Z

1.2.b Faras ¢11.8 Z 1

1.3.b | Dérzsarazas @12H7 z- 1 1

2.1.a Lépcs6 maras Z+

2.1.b Lépcs6 maras Y+

3.1. Horony maras Z+ 1 1

4.1, K6zpontfuras Y-

4.2, Faras @12 Y- 1

5.1.a Lépcs6 maras Y-

5.1.b Lépcs6 maras X-

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

e El6kovetelmények nélkili megmunkalasok
kijelolése

e Valasztas - Heurisztikus szabalyok

e Kivalasztott megmunkalas és az alternativ
megmunkalasi |lépés soranak és oszlopanak
torlése

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Heurisztikus szabalyok soe:

e Az el6z6 megmunkalasi irannyal azonos iranyu
megmunkalast valasszunk.

e Ha nincs azonos iranyd megmunkalas, olyan
megmunkalast valasszunk, amely iranyabdl t6bb
megmunkalas végezhet6 el.

e Azonos szerszammal elvégezhetd megmunkalast
valasszunk.

e A nagyolas és a simitas kulonualjon el.

e Lépcs6d marasanak iranya a kisebbik mélyseég.
e Nagyol6 marassal kezdjunk.

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

7 00
Megoldas 43
Y XX
[ R
[ X J
[ ]
1 1 2.1.a Lépcsé maras Z+
2 3.1. Horony maras Z+
3 1.1.a Kézpontfuras Z+
4 1.2.a Faras §11.8 2+
5 1.3.a Dorzsarazas @12H7 7+
2 6 5.1.a Lépcs6 maras Y-
7 4.1. Koézpontfuras Y-
8 4.2, Furas @12 Y-
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00
5 eeee
o Y XX
Csoporttechnoldgia ::o
o
A hagyomanyos technolégiai HE
tervezés modszerei ]

» Tobbfazisu iterativ médszer
* Tipustechnolégiak alkalmazéasa
 Csoporttechnologiak alkalmazasa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

98
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Tobbfazisu, iterativ modszer ssee

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

Az egyes fazisokban a terveolyan dontéssorozatokat hajt
vegre, amelyek kolcsonbsen 0Osszefliggenek, emiatt
tébbszoros visszacsatolastaracioravan szikseg.

Meghatarozo elvek:

* Analdgiak alkalmazéasa
» Heurisztikus modszerek
» Absztrakcio

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 99

Tobbfazisu, iterativ modszer s3ee

Individualis technoldgiai terv

* jelentssen fligg a technologus képesséieit

* befolyasoljak a helyi szokasok

* kidolgozottsaga gyartoeszkoz és sorozatnagysag fligg

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 100

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

50



Tipustechnologiak -

Cél: a technoldgiai tervek szabvanyositasaval a technologiai
tervezeés hatékonysaganak novelése.

Lépések:
1.

2. Az egyes alkatrésztipusokra technolégiai tervek kidolgozasa
3.
4. Adaptalas

Alkatrészek osztalyozasa geometriai, anyag és darabszam
fuggvényeben

Alkatrész besorolasa a megfélekztalyba

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 101

Tipustechnologiak -

Elényok:
« korszefi ismeretek beépitése
* gyors tervezési folyamat

Hatranyok:

* elokészités

* karbantartas

* 0sztalyozas

« technoldégia kidolgozottsaga

* csak nagysorozat esetén alkalmazhat

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 102
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Csoporttechnologiak saos

Cél: az alkatrészek csoportositdsaval a gyartandd darabsz§
virtualis novelésével a technoldgiai tervezés hatékonysagang
novelése.

Lépések:

Alkatrész csoportok kialakitasa

Komplex alkatrész megtervezése

A komplex alkatrész technologiai tervének kidolgozasa
Adaptélas

HowpnpE

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 103

Csoporttechnologiak saos

El6nyok:
* gyors tervezesi folyamat

* egyseéges technologiai folyamat . S—

Hatranyok:

* elokészités

» karbantartas

* technoldgia kidolgozottsaga

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 104
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Tipus- es csoporttechnologia sse:

Tipustechnoldgia.= Csoporttechnologi

Alapve® kilénbség:

* A tipustechnolégia altaldban nem konkrét gyartasi
kornyezetre készil, nem feltételezi a csoportos gyartast.

* A csoporttechnolégia mindig konkrét gyartasi kérnyezetre
készul és altaldban a gyartas is csoportosan torténik.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 105

Technologiai kod sees

125054004873 | ¢
215541025879
Tipustechnoldgia 158745462040

Csoporttechnologia
Eset-alapu tervezés

Hierarchikus kddolasa jel értelmezése fiigg azdéeb jel
értelmezését. Rovid kod, pontos informacio.

Lanc kédolasa jelek értelmezése fix. Hosszu kod.

Hibrid kédolas hierarchikus kddszegmensek lancolata.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 106

53



Standard kédrendszerek

e Opitz (VDW) — Aacheni Egyetem

e Brisch
e MICLASS — TNO

e CODE — Manufacturing Data System Inc.

Szabvanyos sorozat + opciondlis sorozat

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 107

Opitz rendszer

Alaki kod
A

Kiegészié kod
Al

-

Kilso alak
Belss alak
Felulet megmunkalas
Egyéb furatok és fogazas

Alkatrészosztély—I ‘ ‘

Méretek

~

-

XXXXX XXXX

Anyag

Kiindulasi alak
Pontossag

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 108
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Opitz rendszer ] |

@90

160

13232

Forgastest 0.5<L/D<3 f
Kilsé alak egyoldalas, |épézetes, eg

irAnyba novekg, egyik vége menetes
Alaki elemek nélkil

Horony kivdl

Fogazassal

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 109

A tervezés menete

e Alkatrészcsoportok kialakitasa

e Komplex alkatrész tervezése
e Vezéralkatrész kivalasztasa
o Komplex alkatrész generalas

e Komplex technoldgia elkészitése
e Adaptacios tabla elkészitése

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 110

55



miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

ol o ;} 1 9l
35[ g & ;;L 5T
35 2D i z e
el Sl el ol Bt P i
300 30° [
7 i 2. / rh :
] b - = i 3; ;;r b ngbgl & g— §| .__ﬂg
§§ il:]-g §§ﬁ( _'e{_%_ & L(AI i — L < :
g ] —3‘-—:— B : 4 L-————-*—EE i %%
L_‘ 28 e = 50 45
4. = 30 7 309 N 8.
/_130" 130° - '_J
D[F 2 o o §m§§_ 8 g_l¢§§§§l‘§ll_§£§
R £ 7
h = v % 2 ‘3*’1‘* {E —
e .-———42———] 30 20
42 V L 4
5. 6. 9 10.
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 111
X
[ X J
200 Alkatrész sorszam
5 3
DA 1[2]3[4]5]6]7]8 910
/ dl 0| 0|0 |0 |0O0]|16|10| 18|16 |15
ol 8|_AT 3 o o |42 | o] o0|18|10 16| 0 15| 0|20 |20
e © 2 Ry
~ ‘ d3 20| 20(20 (18 |M18| O | 18| 22|22 |M22
L7 ,ﬁ 2L
d4 0|18(0 |16 |16| 0 | 20| 20|20 |20
(i
o SR L Ll fo|o|3|4]1]0|3|0[3]2
Ly
—— L2 |35|30(28 |36 |34| 0 | 65| 34(30 |20
L3z
- L3 | 46| 45|40 |52 |42 | 42| 50| 45|45 |30
L4 o|2(0|22|0]0|2|2 ]2
112

56



$26

o301

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

(—d ﬁ sse
S Q xxxl
N
4 L Bl le e eeo00
00
B [ X)
o i M
5 15
45 50
e > N Q‘ 3
e s 5 SR S {
oy == o | V151
S 3 Tel 8 o ‘ -] %3
| et H_g °| =" s s = 7
AFES 18 ..LL». 1
£ S8 O 18 18
4 5 _56 =
15 .
52 s 7 8
7 ] 84—
= = bl o
& =
o 7 -
20 5%
44
9 1.

113

6
CAM rendszerek
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CAM rendszerek

e Computer Aided Manufacturing

e Feladatai:

e Szerszampalya tervezes

e NC program generalas
e CAM rendszerek elemei:
Szerszampdalya szamitas
Szerszampalya szerkesztés

Anyag és szerszam adatbazis
Megmunkalasi idé szamitas
NC posztprocesszor

Szerszampalya optimalizalas LIS

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 115

Szerszampalyak tervezese

Altalanos szempontok:

* Biztositsa a leggyorsabb végrehajtast.

« Kertlje el a nem megmunkalt fellleteket.
* Kertlje el a késztlék elemeket.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 116
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CAM rendszerek
ProlENGINEER unigraphics NX
lU']E FE masercam

CATIA

_ CADCAM
T Slons
Alpha
CAM
CAM rendszerek csoportositasa ses:
[ R

e Alkalmazott technolégia
e Maras
e Esztergalas

e Kivagas (lézer, vizsugér, lang, plazma, huzal
szikraforgacsolas)

e Koordinata mérégép
e Dimenzi6é szam

miko.balazs@bgk.un

i-obudahu 118

59



Dimenzidé szam

e Megmunkalas, vezérlés szabadsagfoka

e Egész szam — egyidejlleg mozgathato
tengelyek szama megmunkalas soran
e Fél dimenzié — szakaszos fogasvételi mozgas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 119

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

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 120
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3D — 3 irnyu szimultan elmozdulas sels
o Szoborfeliiletek simitd marasa oo

e Koordinata mérégép

4D

o Kivagas 2 sikon

o lkerorsés esztergélas

sD

e Maras: 3 linearis + 2 forgdb mozgas
6D

e Ipari robotok palyavezérlése

xD

e Soktengelyes szerszamgeépek (pl. szerszam
koszori)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 121
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CAM munkafolyamat +3H

e A feladatok, lépések minden CAM
rendszerben megtalalhatok

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

e A definiciok sorrendje lehet méas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 126
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CAD modell
beolvaséasa és
elékészitése

Fellilet médositas, foltozas

El6gyartmany
[ Sée;'sz.a'\:'r:ngep J‘\* Koordinata rendszer
e |n|la asa Biztonsagi sikok
3 NC vezérlés, Gépadatok
Szerszam
kivalasztasa N Atmérs, Hossz
v Sarokradiusz
Mozgasciklus Szerszamtartd
kivalasztasa \
y Paraméterek megadasa
—.[ Geometria kijelolése ]\
7 N\ Térfogat, Feliilet
' o Gorbe, Tengely,
Szamitas ]
végrehajtasa Szerszampalya
! megjelenités
o "|  Megmunkalas szimulacio
Szimulacio Utkozésvizsgalat
|
r l Vezérlés fuggetlen
NC program — Vezérlés fiiggd
L generalas
- v
Dokumentélas ]
.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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0. — Technologiai tervezes
1. — CAD modell beolvaséasa és el6készitése

e Fgjliformatumok, adatvesztés
o Nativ / Neutralis (dxf, step, iges, vda, stl stb.)
o Parametrikussag / Modelltortént / Felllet hibak

e Geometria modositasa
e Felllet foltozas (pl. furatok befedése)
e El6gyartmany definidlasa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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7 7 7 7 0000
2. — Szerszamgep valasztas e
e Gépadatok (munkatér, forgacsolasi o

paraméter hatarok, stb.)

NC vezérlés tipusa

Koordinata rendszer kivalasztasa
Biztonsagi sikok definialasa

p Clearances X
* D Rapid Z Plane : |5

Cut Chain 20 -
Plunge clearance : |1
Material Z Top: |0
FinalZDepth: |3
’_‘ Cut Control

[ Rough Depths

..... Set clearances

1 - biztonsagi sik, felette 3D Onmn O
gyorsmozgas engedélyezett
2 — kiemelési sik, 6sszekotd e Frnare Rcsrca
mozgésok Sikja miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 129
1
3. — Szerszam kivalasztasa, kijeldlése e
, , Y3
e Szerszamadatok megadasa (D, L, R) o

e Szerszam adatbazis

e Forgacsolasi adatok: anyag, nagyol /
simit, n (v,), V;

d,

Select Tool [ d,
SMT Planar Finishing - "—’I
Select a tool

Tool Mumber - 3 StaionMo. (5 v

Bl Mill

Diameter - 10 Length Offset &

Tip Radius - 5§

Flutes - 3 Dismeter Offset |6

i e ~———— Spindle Speed [0

Chipload - 0 Coolant [Ho.1

Work Offset | GB4 w
Feedrate | 500

E] Hotes
Ry Stock - None I.— Plunge Rate | 250

Newt [ Cancel
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2 Tools Satup e
Fo £t Viow
01~ (5 [ 8 X oo [ | Gensl | Setings| CuData | BOM | Difet Table
T00LPOSI. TOLID. T00LTYPE | pianer Gocenty
120 Doncz MILUING | (00R GeFFATGA
121 DIRT L. MILNG || o
125 DIROLLK  MILLKG =
126 DRARLK  MLUNG || MILUNG &
127 DIRCSLK  MILLNG | Maenst
18 D4RSLK  MILUNG | [FRaish womi00e03 il Genersl | Setings | Cut D2 | BOM | Deet Tobis
12 DIRGS.K MLNG || =
] DIAGLK  MILLNG : * ' Acpicaton oo ¥ o
ter) DLSAGRE  MLNG || [Mlmeter ¥ s & . © Engish Uni System
E DISROTSLE MILUNG | Mumbe: of Fites e Stock Matsist (@ M Uini2 System
1% 1K MILLING 2 mg
137 DALLE  MLUNG P
13 157, MILLING e
13 DIRISLE  MILLKG I Cutt Duta Misz Doia
140 DORISELK  MILLNG
150 D3 GRAIR M. GROOWIN e Speed 2 rev/mn ¥ CoontOpion | OFF e
[en____DatAoeFRAlsA _MILUNG |
¥ pe | Jl= no TN Y o Pressae. [WONE
< 3 NE | asavean (15 -
(Boa)  ewmonss| () Rl e -
10 DIRISELK  MILNG
= = 19 D3RR . GRooWN
Neme  [Swesping | {160 D20ROGFRASA_MILLING IS
e e —— o "
o | 8@ Meh [0 | 3% | [Goma]  rHtess
1% 1 | 78 Pro/Engineer WF4
B8] [Mame [T2End Mill D& R3 &
O L —
=la| Comment & [
Comment: e
nnnnnnnnn e — | B
T h=4Aom
i - i
L 0
: 0
| [
| % i
e e i
i ! d
Morw> | L
= P - =, CATIAVS
8 ok | _peien | 8 cance | ' miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 131

4. — Mozgasciklus valasztas

ciklusok
Standard ciklusok

[ Szerszam }

Ny

Adott megmunkalasi médhoz fejlesztett o

Munkadarab
geometria

] ” [Mozgésciklus]

Egyedi (CAM rendszer fliggo) ciklusok
Egy feladat tébb mddon is megoldhato
Szerszam — Geometria — Mozgaspalya

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 132
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5. — Geometria kijel6lése

e Tengely, Gorbe, Felilet, Térfogat, Ablak

e CAD modellen / Ujra modellezve

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

133

6. — Szamitas végrehajtasa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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7. — Szimulacio
e Szerszampalya megjelenitése
e Megmunkalas szimulacio
e Munkadarab + Szerszam
e Szerszamgép + Készulék
o Utkozésvizsgalat

[ Szerszam ]

[ Szerszamtart6 ]

e Egyéb szimulaciok
e Megmunkalasi idd
o Gépteljesitmény

[ Munkadarab

[ Készllek

—

[ Szerszamgép

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 135
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MSN 500 NC marégép
OE BGK AGI gépmiihely

CH BRSSPI EEE &

INs A8y s

Select 3 object or 3 command

Pro/Engineer WF

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 138
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‘ Pro/Engineer WF

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 139

SIEMENS

0000  0.000
417800 0.000

P 79576 0.000 *

‘SINUS02MPF

e
¥
i 415000 0.000
E
s

1000.000__1000.000

DDE EEE
] ]«

L

0

A
' Siemens NX
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8. — NC program generalasa eecs

e Vezérlés fuggetlen program (APT / o
EXAPT)

e Vezérlés orientalt NC program
(posztprocesszalas)

CAM rendszer
Poszt-
processzor
EXAPT
CLData

1%

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 141

APT R

e Automatically Programmed Tool

e Douglas T. Ross, 1959.

e MIT

e Szerszampalya leirasa NC marogepekhez

EXAPT

e Extended APT
e 1964.
e Németorszag, EU

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 142




55% Pro/CLfile Version Wildfire 4.0 - COO00O
$5-> MEGNC / TET SURF MILLINGEARINO /

TET SURF MILLING

$5-> FEATNO / 13MACHIN / MILL, 1

$$-> CUTCOM GECMETRY TYPE / OUT-

PUT ON CENTERUNITS / MMLOARDTL / 160

$5-> D20 RO.6 Fraisa

$§-> CUTTER / 20.000000

$5-> csys / 1.000, 0.000, 0.000, 0.000
5 0.000, 1.000, 0.000, 0.000,
5 0.000, 0.000, 1.000, 0.C00

SPINDL / RPM, 2385.000000, CLW

REPID

FROM / 110.300, 0.000, 10.000

$5-> SETSTART / 110.300, 0.000, 10.000
RAPID

GOTO / 110.300, 0.000, -6.000
FEDRAT / 180.000000, MMEM

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

GOTO / 5.000, 0.000, -9.500
Gore /5. 7.200, -9.500
GOTO / -4. 7.200, -9.500
GOTO / -4 -7.200, -9.500
gore / 5. -7.200, -9.500

N10
N20
N30
N40
N50
N6O
N70
N8O
NSO
N1GO
N110
N12G
N130
N140
N150
N1&0
N17C
N180

(

T030TOMe
G%1 G28 20. Mé

G0 G900 s2385 M3

G0 X110.3 Y0.0 210.0
GO Z-6.0

Gl Z-9.5 F180

Gl X5.0 F360

¥72

X-4.7

Yl

X5.0

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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9. — Dokumentélas
e NC program neve

e Szerszam azonositd

e Forgacsolasi adatok, idé adatok
e Koordinata rendszer helye

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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8| Temma | T | SRy T Togms | Bt | Tme | SEp | TRel® | o | MfoEct
soior-1| 122 (3 B T, om | o0 [ 2u0 |z

2| s001-2 | Tia | 81380 (08 05 TRAIsA o000 | 2 [49390 [ 2150 | 3580

3| S0101-3 | T3g @160/ D16 RE \SCAR (E) 0.300 | & |$0 0| 1350 | 3150 |nogyoles

4| s0101-4 [ Ti8 |B{!,380 (02 Ro. 3 TRALSA 0.000 | & |&0-150 1 6og0 | 8000

5 | s0101-5 | Tia | ]380 |08 RO.S ERAISA 0.000 | 2 |30:100 1 8000 | 12000

Anyag
Material

12879 | SERIEITS

Esztergalas CAM rendszerekben

e 2D-s megmunkalas
e Geometria definialas

e Esztergalhato kontur generalasa

Palast és homlokfellletek (kilsé / belsd)
Egyszerl és alakos beszuras

Alaszuaras
Menet (kulsé / belsd)
Elletorés, éllekerekités

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

146

73



Esztergalas CAM rendszerekben e

e Mozgasciklusok

e Kontur nagyolas
Hosszesztergélas
Keresztesztergéalas

o Kontursimitas

e Furatesztergalas
e Beszuras

e Alaszlréas

e Leszuras

e Menetesztergalas
e Furociklusok

Lathe Toolpaths

w Pick a Toolpath

(= Tumn / face raughing

) Turmn / Face finishing | Pt
() Bore roughing 3

() Bore finishing

() Groove roughing
O Groove finishing
O Dill / tap cycle
() Patting cycle
O Thread extemal
() Thiead intemal
O Autocut chain

ok Cancel

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

s
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2.5D-s marasi stratégiak

e Sikmaras

Térfogat maras
Teraszolo kontursimitas
Zsebmaras
Sarokmaras

Furas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 150
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Sikmaras sses
eees

e Szabad kifutasu sik felilletek marasa 3

e Egyeniranyl maras / Elleniranyd maras /
valtakozo iranyu maras (zig-zag)

e Kontur érintése kivulrél / beltlrdl

e Konturig maras

e Stratégia:

e adott iranyd maras (pasztazas)
o konturkoveté maras
e spirél maras

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 151

. Adott irAnyG megmunkalas
| (pasztazas)

Kontlrkovet6 |

megmunkalas
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 152
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Réfutas / Tulfutés (1-10 mm) [ X X ]

—® o000
[ X K
1 [ X
[ X J
+—= L4
n
4 3
&
g 7/
Réfutas / Tulfutds (1-10 mm)
. 3e max = D¢ /2
e ae
i +—r, = 2 ! v

a

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 153

e Osszekoté mozgasok definidlasa
e Sima atmenet — gyors elétolé sebesség
e A megmunkalas nyoma latszani fog a
darabon

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




Terfogat maras

e Alapvetéen nagyolasra hasznaljuk
e Simitasi rAhagyas megadasa

e Stratégia:
e adott iranyd maras
e konturkovetd maras
e spiral maras

e Fogasveétel:
e Darabon kivil

e Darabon belul
Z iranyban
Egyenes bemeriilés — rampolas (a = 2-89
Spiral bemertilés (a =2-8° R ,n =1.5*R,)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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e A nagyolas mellett a kontar simithato
e Nagyolas + KontUrsimitas
e Kontursimitas + Nagyolas
e Nagyolas + Kontdrsimitas szintenként
e Nagyolas + Kontdrsimitas kisebb fogasmélységgel
o Kontdrsimitas
e Szigetek kezelése adott iranyl maras esetén:
e Megszakit — kiemel — folytat (keriilend®)
e Visszafordul

e Haladas kontlrkodvetés esetén:

o Belllrél kifelé — konkéav forma (lireg) esetén
e Kivilrél befelé — konvex forma (domb) esetén

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Maradék H
anyag 1

i Szerszam
Simitasi !
rahagyas

i
Maradék H
anyag
g Szerszam

Simitasi
rahagyas

Munkadarab

e Maradék anyag csokkentheté:

* a, csokkentése — megmunkalasi id6
novekSZ|k

e Szerszam atmérd csokkentése —
megmunkalasi idé novekszik
e Szerszam sarokradiusz névelése

Munkadarab

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 157

D. =20 mm
n = 3200 1/min a,=0.1 a,=0.5 a,=2
t=4.54 min t=0.94 min t=0.28 min

v; = 800 mm/min

R=0.8

79



Teraszol6 kontursimitas

e Profilozas, Z-level finishing

e Szerszam:
e Sarokradiuszos maro
e GOmbveégl maroé

e 45%nal meredekebb feliiletek simitasa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 159

e Fogasmelyseg: a, > 0.1 mm

e felllet minéség vs. id6

e Fogasveétel:
o RA&gordulés, legordilés, Fogasvétel levegdben
o Rafutas és tulfutas

Ragordulés

Legordules

Tulfutéas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 160
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Roughing:

Material: Prehardened steel
Tool: CoroMill Plura
215.26/1010

ap/ae mm . .. 18/0.5
nIpm.......

ve, m/min .. .
vi mm/min .. 4200

R
Semi-finishing; E s
Material: Same set-up e
Tool: CoroMill Plura v
216.42/1010 :_"
ap/ae mm ... .0.5/0.5 ~
nrpm... 6500 =~

ve,m/min ... 200
vf, mm/min .. .1600

Finishing:

Material: Still the same set-up

Toal: CoroMill Plura

216.42/1010 and

CoroGrip Precision

Power Chuck i

ap/ae mm ... .0.25/0.25
13000

Total savings 122.000 Eurofyear
(producing 400 moulds per year with a cost saving of 305 miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
Euro per mould)

161

Zsebmaras

e Altaldban simitas
e Sarokradiuszos mardszerszam

e Oldalfal konturkovetése és / vagy
fenék sikmarasa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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e Belsd sarkok esetén I/‘I sees
[ X J

e D.<2R

e Aréadiusz mentén né a forgacs hossz, n6 a
szerszam terhelés

o El6tolasi sebességet (v;) érdemes csokkenteni

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 163

Sarokmaras 4

e Sikgorbe mentén letorés vagy lekerekités e
készitése alakos maroval

e Kijelolt geometriai elem: xy sikban Iévé élek

Tool Rotation

Chamfer Mill

Machined Surface

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 164
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Furas sese
[ X X
e FuUrociklusok kezelése e

e Osszekoté mozgasok optimalizalasa
e Kijelolés szabalyok alapjan

o Atméré

o Atméré tartomany
e Adott irany

e Adott sik

e Furattabla készitése

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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e A s mmm D khm e b e e e S e
[2fusd 0-0 HUGE HANN SANN ANA EEXS =alinsOBL
I Eoc & B ¥ gires gireors)

ol i | e U8 I R

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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3D marasi strategiak sse.

e 3D felllet simitas

e Kombinalt simitas

e 3D helikalis simitas

e Gravirozas

e Trajektéria maras

e Maradékanyag megmunkalas
e Térbeli sarokmaras

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

3D felllet simitas 8

e Szerszam: gdmbvégld maroé .
e 45%ndl laposabb fellletek simitasa
e Megmunkalas iranya:
e Adott iranyban xy sikban
e Konturkovetés
e Paraméter vonal kbvetés
o Vetitett trajektoria
Sugar irdnyu
Spiral

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 168
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Egyenlé ellépés 2D-ben

Egyenl6 ellépés 3D-ben

85



e Oda-vissza maras soor”
= vey oy , - e sa s o000
e Osszek6td mozgas definialasa: -

e egyenletes gyorsulas és lassulas
e Tulfutas, ha lehetséges

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 171

GOmbveg (i maro dolgozo atmeér 6je | :::°

»

€
€

D
|
i
i
i
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GoOmbveg (i maro dolgozé atmér oje

Deﬁ 1

Deff 2

[ =arcco 2D
2
* b B+a
7 el
Deff_l
2

Dt , =DIsin(8+a)
Det , =DIsin(8-a)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 173

Barazda magassag (cusp height) sese
D
| | D
o =
| >Cn 2
' lCh
ae
PN T ?

174
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Barazda magassag (cusp height)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 175

3D helikélis simitas

e Szerszdm: sarokradiuszos vagy gdmbvégi maro

e 45%nél meredekebb fellletek simitasa

e A konturkovetéssel parhuzamosan folyamatos Z
irAnyua sullyedés

e Nincs fogasvétel

e Folyamatos forgacsolas

m
©

SIDE WIEW TOP WIEW

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 176
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Kombinalt simitas

e Fellletek automatikus szétvalasztasa

D feluletmaras

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 177

Gravirozas
e Gravirozo szerszam
e Fogasmeélység: 0.05 - 0.15 mm
e Sik vagy térgorbe kijeldlése

e CAD rendszerben elegendd a gorbe

elkészitése

89



Trajektoria maras

e Adott térgdrbe mentén vezetjik végig a
szerszamot

e Horonymarasi feladat
e T horony maras

miko.balazs@bgk.uni-ol

buda.hu

179

Maradékanyag megmunkalas

e Az el6z6 megmunkalas soran nem
megmunkalhaté geometria Ujra
munkalasa

e Teraszolo maras vagy felllet simitas

miko.balazs@bgk.ul

ni-obuda.hu

180
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Térbeli sarokmaras 4

e Pencile trace
e Térbeli gbrbe lekdvetése
e A térbeli gorbét fellletek hatarozzak meg

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

e Sillyeszt 6 maras — Plunge milling
e Nagyolas — nagy mélység, konvex / konkav

e Szerszam: nagy atmerdji homlokéld
szerszam

e A levalasztasi alakzat hengerek
metszédesébdél adodik

e A szerszamgeép Z iranyu terhelhetdésége
kritikus lehet

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

182

91



T | =
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 183

Kilénleges mozgasciklusok saos
[ X
e Trochoid maras H

e Egyenletes szerszamterhelés

e Kisa, —5-20% D,

e Nagy a,—1-2 x D,

e Szerszam atmeérd: horonyszélesseg 70%-a

Félkor horonymaras Cirkularis horonymaras Leng6 horonymaras .

kis
legjobb _— lépések __— lépések
felleti
mindség A QQ: ahatatala
ae _ radialis irany ae __| | radidlis iranyd radialis iranyt

fogasvétel fogasvétel

@ Video - Seco miko.balazs@bgk.uni-obudahu 184

fogasvétel




Kilénleges mozgasciklusok seee
[ X

e Menet maras = :

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 185

Kilonleges mozgéasciklusok ses:
[ R
e Alametszések marasa .

e Szerszam szar csokkentett atmérdvel

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 186




5D-s maras

e 3linearis elmozdulas + 2 forgo

e Adott pontban kilénb6z8 szerszamorientacio

allithaté be (D4 = Const.)
e Térbeli furatok furasa
o Alametszett felilletek marasa

e ROvidebb szerszamkinyulas
e Kevesebb felfogas

e Draga gép

e CAM rendszer, programozas
o Utkozésvizsgalat

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 187

94



miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 189

y
3D szkennelés

95



3D szkennelés 3

e Bonyolult alkatrészek eredetirél torténé modellezése (pl.:
veteran jarmivek 6ntvényei, kézzel készilt egyedi
alkatrészek stb.)

e Abban az esetben alkalmazzak, ha nem ismertek a
fellletet alkotd gorbék és fellletek.

A folyamatot, amivel valés ,fizikai” modellbél CAD modellt
épitink REVERSE ENGINEERING-nek hivjuk.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

191

3D szkennelés

A Reverse Engineering két f6 Iépése: l

3D szkennelés,

Szkennelési eredmény feldolgozasa, L Pontfelhd

Miiveleti sorrendje :
Szkennelés,
Pontfelh6 létrehozasa,

Modellépités, rekonstrukcio,
P . 3D CAD modell
Ellenérzés, korrekciok.

U

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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3D szkennelés 4

Szkenner altal készitett pontfelhd.

A digitalizalni kivant fegyvermarkolat
késziilékbe fogva a szkenner asztalan.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 193

3D szkennelés 4

e Pontfelh 6 a szkenner &ltal Iétrehozott digitalis
ponthalmaz.

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

- pontfelhd sirisége,
- a szkennelési eljaras stb.
(feleslegesen siir pontfelhd— nagy szkennelési id6)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 194
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3D szkennelés 4

Modellépités, rekonstrukcio  a pontfelhd tovabbi
feldolgozasa, ami lehet:

Egylépcsés— pontfelhd exportalasa CAD rendszerbe,

Tobblépcsés— szkenner sajat szoftverével készil el a
feliletmodell

Célprogramok:

e pontanomalidk kiszlrése,
e tObbiranyu felvételek 6sszeflizése.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 195

3D szkennelés 4

Pontfelhébdl készitett modell Catia rendszerben
(egylépcs6s modellépités)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 196
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3D szkennelés

e Szkennelési eljarasok két f6 tipusa:

- kontakt vagy érintkezd eljaras: darab és a berendezés
méréfeje érintkezik,

- nem-kontakt eljardsok: a méré elem nem érintkezik a
darabbal.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 197

Kontakt szkennelés see:

H
[ ]

Erint 6-kapcsolés fejek Analég (merev tapintc')s)‘

Elényei: pontos; olcso; fejek

kis tapintasi eroé. Elényei: pontos; gyors (sok

Hatranyai: pont/perc);

lassu (kevés pont/perc) nagy slrlségl letapogatas.

g L Hatranyai:

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 198
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Kapcsolo tapintofej elve

Erintés hatasara
megszakadd aramkor

Szabalyos tapintogémb

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 199

Szkenning tipusu — folyamatos mérés 344

- Pontrol-pontra valo mérés (kapcsolo tipus) kibdvitése

folyamatos mérésre.
- A munkadarabbal val6 folyamatos érintkezeés.

- Meghatarozott palyan val6 mozgas (szabalyozas).

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

e Koordinata mérégép e Mérékar

e Merev felépités °
e Pontos e Mozgathato
e Programozhato e Kézi mikodtetés

-

Flexibilis alkalmazas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Nem-kontakt eljarasok

* Nincs er6hatas
» Puha anyagokhoz is hasznalhata

Lézer fénnyel m Gkdd 6 letapogato
fejek

Elényei: gyors;

Hatranyai : korlatozott mélységek;

« reflexiés problémak; fényes
felliletekhez nem hasznalhat6

« kotott [épéstavolsag;

- flggdleges és aldmetszett feliletekhez
nem/

* korlatozottan hasznalhato;

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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CCD kamera (plusz lézer)

Elényei:

« hordozhato;

« nem kell a munkadarabot
régziteni;

« gyors; akar 25000 pont/s.

Hatranyai: dragabb eljaras.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu

204

102



E-Bone
Vazlat

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Részletes tervezés
Miuszaki tartalom

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

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 207
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8
Gyors prototipus gyartas
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Gyors prototipus célja s38s

e Prezentacio

e Ontéminta

e Szerszam

e Valés darab (kis széria)

ko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 211

Alkalmazasi teriiletek see:

[ X
:0

Autd ipar

Termék gyartas

Gépgyartas

Orvostechnika

Oktatas

Repulégép ipar
Haditechnika
Egyéb

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 212
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Csoportositas anyagok szerint 43

[ X

o0
Folyadékbol

Omlesztés
+ szilarditas

Lapokbdl

Omlesztés

1 komponens
+ kétéanyag

Ragasztas

Folyadék
polimerizacio
|

Polimerizacio

H

i

Holograf

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 213

Pontossag 33

o [T 13-16
e Ral6-25

Elérheté pontossig

IT-minéség Erdesség Ry, jun

médok, technolégiak

0,006
0,012
0,025

125
100
[TTT] oo

25
50

nagyolé

Gyalulés

simité

nagyolé

Vésés

simité

[

Firds | késmlékkel
finomfirds

Dorzsiraz | kézi
s gépi

nagyolé

hossz [ giite

&
furat |_finom

ultrap

Levalasztas, szétvilasztas

nagyolé
simité

Mards finom

mikro

ultrap
kulsé
belsé

Uregelés

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 214
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Eljarasok s
e SLA — Sztereolitografia
e SLS — Szelektiv Iézer-szinterezés
e DMLS — Kdzvetlen fém lézer-szinterezeés
e FDM — Huzalleolvasztasos modellezés
e LOM — Rétegelt darabgyartas
e 3DP — 3D-s nyomtatas
e PolyJet — Polimer nyomtatas
e SGC — Réteges fotopolimerizacio
SLA - Sztereolitogréafia §"

BEAM
F CONTROLLER
LASERBEAM .

DISPERSION OF
LIQUID PHOTOCURABLE
PLASTIC

ELEVATOR / SUPPORT

Rétegvastagsag: 0,1'mm
Utolagos keményités UV
fénnyel

Szakito szilardsag 30 MPa
PBT, PA, PP, PC

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 216
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SLS — Szelektiv |ézer-szinterezés sses

Porbdl szinterezve

Akér fémporbol is (mlanyag
kétéanyag)

Porozus darab

Nem kell utélag keményiteni

109
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DMLS — Kozvetlen fém lézer-szinterezés esee

Direct Metal Laser
Sintering

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

V
EOSINT M270

Laser

Réteg simit6
mechanizmus

Mozgathat6
asztal

=y

Lencsék Tiker

Laser sugar

Modell

Fém por

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 220
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DMLS S

(X X X ]
o000
[ X X ]
[ X ]
Példa 2
Szerszambetét

Anyag: EOS DM20 - Bronz

)

Porézus felllet

U

=

g 1y
L " T e e

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 221

Példa 4
Szerszambetétek

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 222
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FDM — Huzalleolvasztdsos modellezége::

- E -_ ) Thermoplastimku.unw :.

wire

extruder 0

3

]

Dimension BST 768 elevator [ support
— 1Y IS0
bbbl 2 ABS huzal

Rétegvastagsag 0,2 mm
Nem kell utélag keményiteni
Festhet6

Ragaszthat6

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 223

FDM - Példak

miKTo.balu:.@bgk.uni-obuda.hu 224
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LOM — Rétegelt darabgyartas sese

Optics

Y positioning | ﬁ
device &

- | | L Laminatng
ij it o gis vigis Laver outing roller
e and crosshatch )/ / |
" y
: —_———— e — . | Sheet

Parl block — — . material

3 (@Y v

‘Take-up N supply

Fiatiorm b

roll roill

Lézerrel kivagva és
O0sszeragasztva

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

i miko.balnt(jﬁgk.uni-obuda.hu
.

¢
1“8 ]
e

o ‘1[ r Y
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3DP — 3D-s nyomtatas

—-
— 0
7 7
Spread Powder Print Layer Drop Piston
Repeat Cycle

Por + kétéanyag
Kétéanyag szinezhetd

Utolag keményiteni kell
(h6kezelés)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 227

PolyJet

Jetting Head

/— X axis

\“ /'— Y axis

UV Light

Fullcure M
(Model Material)

Fullcure §
(Support Material)

Build Tray —/

The Objet PolyJet Process

Tintasugaras nyomtato elve
Kdzvetlendl a polimert
nyomtatja

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

ObJet EDEN250

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 228
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PolyJet

PonJet — két komponens

HHIH

r,’_.}. L

7]

PolyJet Matrix
o Connex500

DM_9110
SHORE 80

MINDEZ EGYSZERRE NYOMTATVA!

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 230

115



PolyJet - peldak

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 231

SGC — Réteges fotopolimerizacio ses:

Uvegmaszk (elektrosztatikus)
UV lampa - Gyanta

térhalositas
Viasszal feltoltés
uv lamp B Bonyolult
milling
head shutter-.s {r-‘h‘n—’-\ partslice  mask plate
‘g:]?:;in residual polymer /= cross-section |
late g polymer spreader f "
plat cleaner | / \ :
coolant \ \ | —~d -
exit 1 TN
e

flow

W Zo- s
NI 5

“electrical
charging

: 10 station
- e - ‘mask

development

: " - . mask station
;N:Jarzader platform + WaX  erasure
station miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 232
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000
O eeeo
. L 0000
Koltsegbecslési mddszerek ::o
o
Az id 8- és koltségbecslés feladata see:
Meghatarozni a gyartas varhat6sdiikségletét oo

es koltség igényét.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 234
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A koltségbecslés szerepe seee

« Onkoltségszamitas arajanlat adashoz
» Gyartasi koltségek kontrollalasa

» Beszallitok arajanlatainak ellérzése

* Venni vagy gyartani” dontés tamogatasa
* Tervezési alternativak értékelése
» Anyagszilkséglet tervezés

» Gyartas Utemezés

A koltségbecslés problémaja saos

ﬂ Befektetett munka

Ny

JIL y P\ontosség"

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 236
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Probléma:

* Nem ismerjuk a gyartasi folyamat részleteit,.

* Rovid id3 all rendelkezésre.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 237

Koltségbecslési modszerek

p * Intuitiv
* Analdg
« Parametrikus
 Analitikus

* Ml alapu

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 238
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Intuitiv modszer

«r,

‘Q/ Intuiciora, tapasztalatra épit

» Nagy gyakorlat sztikséges

» Részletesen ismerni kell a kdrnyezetet
 Pontatlan lehet

* Nem atlathato

Analdg modszer

Osszehasonlitas korabbi termékekkel

* Nagy adatbazis

» Hatékony keresés sziikséges
» Statikus kornyezet

» Adaptélas

120



Parametrikus modszer see:

%
5 5 » Egyszeti fliggvénykapcsolat a néhany
a Vs termék-paraméter és a koltség kozott
& « Altalaban tdmeg vagy befoglalé méret

* Egyszeii
» Gyors
» Csak durva becslésre

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

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 241

Analitikus modszer ses:

A feladat részletes dekomponalésa,
részszamitasok 6sszegzeése

» Részletes gyartasi koncepcio
* Az egyes elemek pontosabban becsiket

* Pontos £ 5%)
* [d6igényes

121



Koltségbecslési mbédszerek ‘ see.
[ X
mobdszer elony hatrany ‘ :
intuitiv ¥y - gyors - szakember igényes
g, , .
{ - egyszeti alkalmazni - pontatlan
- nem atlathato

analég - - figyelembe veszia - idéigényes
L,J konkrét kornyezetet - nagy adatbazist igenyel

parametrlku& - egyszaﬁ - pontatlan
- heurisztikus

- idéigényes
- szakember igényes
- tul részletes

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 243

Parametrikus gyartasMcbecsIes\ Tt

t,, =CBY H* I

Legkisebb négyzetek modszere oS 95 _ [
n ac - ooX,
— X X X L
S_Z(ti_CD]'i L[BI BEIHi H) =) MIN 0S —0 0S —0
= X, - OX,
as . X X X 20X 2IX 2X
a—C:ZEZ(—ti 0, B H,™ +CIL,*™ B H, H):o
05 :2@( t O B H ™ OnL, +C* 0" B H,** Dhl_):

0X =l

ZDZ( { [COL* (B H,* (nB +C? (1,7 (B”* (H,” hB )=0
i=1
aS Zi( ; l:qzl:"-iXL |:lBiXB DHiXH OnH, +C? DI-iZDKL [B.ZDKB |:|'|i2DKH E[hHi):O

oX H i=1 miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 244
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. , . YY)
Numerikus keresalgoritmus sse.
C1,B,H, L C1,B,H, L ::.
°
C2,B,H, L % C2,B,H,L
C,B1,H,L § C,B1,H,L
C,B2,H, L C,B2,H, L
C,B,H,L / C,B,HL L C,B, H1, L
%C,B,HZ,L C,B,H2,L| +e»
C,B,H, L1 C,B,H, L1
C,B,H,L2 C,B,H, L2
o A= 001+ Randon{L00)
Véltozas It P ——
10COn
Hiba Z‘t_ti’j‘
Di = l—
J
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 245
Z e00
Eredmények see.
Alaksajatossag | Megmunkalis C XB XD XH XL ::'
Lépcsd Nagyol 0,160 | 0,430 = 0,690 | 0,600 |@
Simit 0,310 0,350 - 0,000 0,590
Horony Nagyol 1,120 | -0,255 - 0,790 0,900
Simit 1,720 | -0,360 - 0,000 0,950
Furat Fur 0,120 - 0,600 - 0,650
Daérzsal 0,171 - 1,388 - 0,660
Stllyestés Stllyest 0,080 - 1,100 - 0,550
o 180,0
160,0 Szamitott
140,0 j
- 1200 '/
> Becsiilt VA
1000 7
80,0 e
0,0 -
40,0
e
200 —
miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 246
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Zseb nagyol6 marasa

A —Hossz A
B — Szélesség B

H — Mélység

R - Radiusz

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 247

Adatbazis

2028 eset:

A: 40, 50, 60, 80, 100, 150, 200, 250,

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

) Fle gdt View Insert Formet Todks Data Window telp

DR ERY s BRI o 8z sdlz MBS -0 I
sl CE -0 -|B 7 U =89 %, " GO A XIS
A12 j =\
A B C D (= FEIlG | H | K I M N (] B Q *
|| 2 = =
w | B
T _|E|E - ®
£ E|IE| ¢ S E | o s
- s - -
o Blg|o|5|3)| 2 E| 3 | | ¢
= 3 3 E sl |el2|g2| 8 |83 b s | =
= Z 2 - S|z|2|B|l2| 8 |88 § g
o 5 5 & s |8 |5|E|8| % |5|3 3 =
2 = & z cl21218/6]2 (2|8 & N
4 A B R H =] i i a WC n Fa fz wf E
9 33 40 40 125 l 25 1 1] 15] 155] 1974 5] 0.11] 108547 60 4
72 40 50 125 1 25 1 1] 15| 155] 1974 5] 0,11] 108547 80 5
B 1 40 60 125 25 5| 155 974 5] 01 108547 100 6
8 4 50 50 125 25 5| 155 974 5] 01 108547 100 6
9 40 40 10 20 Bl 155 467 4[0,07: 769,696 80 7
20 40 40 125 25 5| 155 974 5 01 1085,47 120 Zi
21| 462 50 60 125 1 25 1 1] 15] 155 1974 5] 0.11] 108547 120 7
22 65 40 50 10 1 20 1 1] 15] 155] 2467 4] 0,08] 769,696 100 8
oa 1580 40 an 175 a 25 q 11 1581 155 1974 a1 0111 108547 140 8
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Szerszamut hossza

[ X X J
0000
[ X X
[ R
[ X J
[ ]
A—Z:R J ‘Lz
::;ij z I | ,=2[4-D)+(B-D)]=2-4+2:B-4-D
i 2 | L =2[(4-2'D)+(B-2-D)|=2-4+2-B-8D
\ 3 I,=2[(4-3-D)+(B-3-D)]|=2-4+2:B-12-D
. | 1 I‘;zl 7 L,=2[(A4-J-D)+(B~J-D)|=2-4+2:-B—4-J-D
\ Ciklusszam egy szinten:
i . [min(AB)-D
A J :|nt[L}
Szerszamut hossza: D
L =J[(2[A+2[B)-2[J[(J+1)[D (D=2R)

Osszekots s fogasvételi mozgas hossza:

LZ_:Z[[(maX(A B) - D) —(max(A, B) - J [D)] = 2D [(J -1)

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 249

Megmunkalasi id6 sect

Fogéas szam:

| = intlii} +1
aP

Megmunkalasi id6:

oL 1L +L) _HIQILA+2(B) 203 [(J+1)[D+2(D[(J -1)

v, vV, Vi

ElStolasi sebesség v, = f, [z
) 1000 v,

Fordulatszam n=————=¢

D*m

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 250
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Szerszam

Roughing end mill

SANDVIK

Kordell
Hardness <28HRc
Helix angle: -30°, -40° l
Tolerances: £&: hi2 I
iy hd I
1
d a,
LV
Ly
DF
A = programming length
Dimensions, mm EvE
D . Front Helix &y _ % g
mm_|Ordering code type, Zn dMim h h mm¥  Max gl |~ |2 [~
Weldon
6 |R216.33-06030-BSO7K 3 & 38 54 25.50 7.0 | fr|¥r| ¥
8 |R216.33-08030-BS00K 2 8 40 58 45.00 9.0 |||
10 |R216.33-10030-BS11K 3 10 46 &6 56.00 1.0 | o | ¥
12 |R216.33-12030-BS12K 3 12 50.5 73 7100 120 |#|%|F
14 |R216.33-14030-BS14K 3 14 52.5 75 80.00 14.0 || % |
16 |R216.33-16030-BS16K 3 186 58 82 90.00 16.0 |+r|% |
20 |R216.33-20030-BS20K 3 20 &7 22 112.00 20.0 |||

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

y = C1+C2*x

Mért vagy szamolt adat

+

SS=552

SS : Négyzetdsszeg

Cél: SS = MIN

a4

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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MiniTab v14

% MINITAB - ZSEBMARAS 4.MP.)

| Fle Edt Dats Cok St Gaph Edtor Tooks Window telp
|EH &
& Session

|

Regression Analysis: Ig t versus A; B; R H

The regression equation i3
15t = 5,61+ 0,0122 A+ 0,00528 B - 0,309 R + 0,112 K

Predictor Cost  SE Coet T
Comstant  5,60576  0,04351 123,84 0,000
A 0,0122012 0,0002144 56,90 0,000
B 0,0052792 0,0001150 45,30 0,000
R -0,309245  0,004137 -74,75 0,000
H 0,112023  0,001477 75,87 0,000

5=0,57084 R-sg = 90,3%  R-Sqlagi) = 90,2%

t1hi O2d CBBOY

Eredmény

terlilet

[ o | cr
[ B3

(&]
[

Copy + Paste
Excel tablabdl

45539 2500 9 BI00D 54000
50626 2500 25 6400 64000
57557 2500 100 64000 64000
61591 2500 225 64000 64000
64473 2500 40
3045 3600 1
41109 3600 9

W | WA | B | WR | WH |

c7 | cis | cy

0

L
I
1 368888 368888 138629 000000
27 3P0 368680 130629 109861
125 3p8888 368888 138629 160944
1000, 366888 360868 139629 230259

Diagrammok

#0044 299573
179176 0,00000
179176 109861

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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MiniTab v14

Stat Graph Edtor Took windew Help

#iloee |CRE

Basic Statistics »

Regression »

# oy
DOE ¥ gk onetay (Unstacked)..
Conitrol Charts » Twa-Way..,
Quality Taols ¥ = Analysis of Means...
Reliability/Survival b | B0W Balanced AMOVA,
Multivariate: V| BLf General Linsar Madel,..
Time Series b [EE Eully Mested ANOVA...
Tables LS
5 A% Balanced MANOVA. ..
Nonparametrics [Sfes
P8 General MANOVA...
EDA »
i
Power and Sentole Siis- Test for Equal Yariances. .
[e! Interval Plot.

B4 Interactions Plct. .

‘.graph Editor Tools Window
Sratterplat..,

Matrix Plot...

[ Marginal Plat. .

il Histogram...

#iz stemn-and-Leaf,

| Probability Piot. ..
|~ Empirical COF...
Jbat Boxplct...

1

S

Interval Flat. ..

Individual Yalue Plat. .

Bar Chart...
Bie Chart,

Area Graph.

Contour Plat...
3 Scatterplot. .
3D Surface Plot

il
L
|## Time Series Plot...
ad
=
=B

Stat Graph Edior Tools indow Help

Basic Statistics

2 Stepuise ..

DCE * iy BestSubsets...
Contral Charts b ? Eitted Line Plot...
Quality Tools

?ﬁa Partial Least Squares. ..
Reliability f5urvival

Iﬁ Binary Logistic Rearession. .,

R

Multivariate 3
See + |2 ordinal Logistic Regression....
Tables b | |5 Wominal Logistic Regressian...
MO peraTebies v
EDA b

Power and Sample Size »

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Main effects plot — Interaction plot

£8 S S PLHESE o o

®
il

9
L

Interaction Plot (data means) for t

o
e~?ﬁ’

5
i

»
X

U ¢4 [=0s

Main Effects Plot (data means) for t

A B

10000 4

7500

5000 /
2500

DA*'"// ‘_»H/

E 40 50 60 80 100 150 200 250 40 50 60 80 100 150 200 250 300 400
8
= 10000 R H

75001

5000

2500 ._—'\\
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./ . ;s . o000
#1 regresszio - linearis 33
T
T
eo0
°
Regression Analysis: t wversus A; By Ry I Main EfectsPlot(data means) for
The regression equation is 1::: /
t = - 216 + 36,6 A+ 7,38 B - 556 R + 204 H -
, : e e
Predictor Coef SE Coef T P 7500
Constant -216,4 251,1 -0,86 0,389 i — r/(A/»/'AF*
a 36,585 1,238 29,56 0,000 D T
B 7,3768 0,6638 11,11 0,000
' ' ! ! 2 _q SS_Error
R -555, 65 23,88 -23,27 0,000 =l-——
' ' ! ' SS Total
H 204,271 8,522 23,97 0,000
. SS _Error/(n-
R (adj) =1~ >S=Error n = p)
§ = 3099,53 R-Sq = 55,08  R-Sq(adi) & 54,93 SS_Total/(n-1)
SS — Sum of squares
95 felett kell
lennie

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 256
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#2 regresszio — negyzetes tagokkal

Regression Analysis: t wersus A; By A2; B2; R; R2; H; HZ
The regression equation is

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

Predictor Coef SE Coef T P
constant 4063, 3 705,1 5,76 0,000
2 20,243 5,440 3,72 0,000
B -4,541 2,723 -1,67 10,0095
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
R2 56,247 9,666 5,82 0,000
H 407,28 30,86 13,20 0,000
H2 -7,824 1,182 -6,62 0,000

S =3012,72 R-Sq = 57,6%

+ 56,2 R2

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Regression #3 - logarithmic

Regression Analysis: 1n t versus A; B; R; H
The regression equation 1is

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,%0 0,000
B 0,00527%2 0,0001150 45,50 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) :o

Main Effects Plot (data means) for In t
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Regression #4 — log, quadratic

Regression Analysis: 1ln t versus RA; AZ; B; B2; R; R2; H; HZ

The regression equation is

1n 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 T P
Constant 4,19634 0,06458 64,98 0,000
2 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 -0,0000133% 0,00000053 -25,39 0,000
R ~0,42985 0,01493 -28,78 0,000
R2 0,0078993  0,0008854 8,92 0,000
H 0,263908 0,002827 93,35 0,000
H2 -0,0055825 0,0001082 -55,36

S =0,275%47 R-8g = 97,4% R-Sqg(adi)
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Regression #5 — log, cubic

Regression Analysis: 1ln t versus A; R2; AR3; B; B2; B3; R; RZ; R3; H; HZ; H3
The regression equation is

In t = 2,70 + 0,0486 A — 0,000234 A2 + 0,000000 &3 + 0,0187 B - 0,000052
BZ + 0,000000 B3 — 0,367 R - 0,00016 R2 + 0,000319 R3 + 0,464 H - 0,0253
HZ + 0,00047% H3

Predictor Coef SE Coef T E

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

n3 0,00000041 20,33 0,000

B 0,0186978  0,000584% 31,97 0,000

B2 -0,00005185 0,00000288 -18,03 0,000

B3 o,oooooooe 13,58 0,000

R -0,36744 0,05263 -6,98 0,000

R2 -0, 000164 0,006683 -0, 0f

s 0,0003187  0,0002661 1,2 Haa P:value 0.2 feIeEt van, a
H 0,464229 0,004544 93,90 0,000 parameter elhagyhato.
H2 -0,0252801  0,0004462 —56,65 0,000

H3 0,00047922 0,00001094 43,80 0,000

w
]

0,182%954 R-8q = 98,9% R—Sq(ad]) miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 260
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Regression #6 — log, modified

Regression Analysis: 1n t versus A; A2; B; B2; R; H; H2; H3

The regression equation 1s

In t = 3,33 + 0,0294 A - 0,000066 A2 + 0,0113 B — 0,000013 B2 - 0,299 R +
0,465 H — 0,0254 H2 + 0,000480 H3

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 3,33362 0,03017 110,51 0,000
n 0,0293667 0,0003926 74,81 0,000
AZ -0,00006625 0,00000142 -45,59 0,000
B 0,0112544  0,0001965 57,28 0,000
B2 -0,00001341 0,00000042 -32,28 0,000

~0,298923 0,001683 -177,66 0,000

0,465276 0,005872 79,24 0,000
H2 -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)
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Results - Conclusions

— =Int

Int_est

1001
Case No.

1251

1501

1751 2001

Int =3,33+0,0294 A -0,000066 [A? +0,0113[B - 0,000013[B? - 0,299 [R
+0,465[H -0,0254H? + 0,000480 H?

t=e€
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3,33+ 0,0294A -0,000066A2 +0,0118B-0,0000188 0,299 R+ 0,465H -0,0254H2 +0,000480H°
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Mesterséges intelligencia sece
modszerek .

» Szabaly-alapu becslés
* Eset-alapu becslés
* Neuralis halo-alapu becslés
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Szabdaly-alapu koéltsegbecslés

@ Alkatrész modell

Joll

={{I—1 Miveletelemek

&

11234
110000
2110|101
3/1/0/0/]0
4/0/0/0|0

Matrix eliminacié mikﬁﬁzg@iﬂlg.oﬁg.ﬁtozﬁ

Eldzési matrix
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Eset-alapu kéltségbecslés

@ Alkatrész modell

$

& =

Paraméter ' Eset bazis

lista

Keresés

Hasonlésag megallapitasa
Vélasztas
Adaptalas

Becsiilt adatok
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ANN-alapu koltségbecslés

ES Alkatrészmodell

Paraméter
l| lista

Becsiilt adatok

A
~s e
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VEGE

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 267

134



