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A gyartastervezes feladata cees

Megtervezni a konstruléfr altal megtervezett




A gyartastervezes feladata °es.

A technoldgiai tervezés célja
a gyartashoz szukseges
dokumentaciok
eloallitasa.
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Szintetizalas see:
XX

Gyartasi eljarasok Berendezesekf
Minoséc %Ikatresz geometr Koltsec
Készilekek Szerszamok

Kdrnyezet adottsagai
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Alapfogalmak, definiciok sos:

Gyartasi folyamat: azon tevekenységek 6sszessege, melynek

folyaman egy anyagbol alakjanak eés tulajdonsagainak
megvaltoztatasaval tervszen ipari termekeket allitanakdel
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Alapfogalmak, definicidk

Miivelet a gyartasi folyamat dnmagaban befejezetthek
tekinthet, megszakitas nelkil végzett szakasza.

A mivelet a gyartasi folyamat tervezési és szervezesi
egysege, amely tobimzvel etel embol all.
Forgacsolastechnologiabanuweletnek nevezzik az egy
gepen, egy felfogasban végrehajtott megmunkalasok

0sszesseq.

Miveletelem a nmivelet kilonvalaszthatd és kulon elemeéhet

tervezhet eleme.
Forgacsolastechnologiaban az egy szerszammal geometriailag és
technoldgiailag 0sszefligg rahagyasi alakzat eltavolitasat

nevezzuk mveletelemnek.
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A gyartastervezes teriletei
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CAD — computer aided design

A jelenleg hasznalatos CAD rendszerek kinalata
igen szeles kord, a 2D (sikbeli) vektor-grafikai
rajzolo programoktol a 3D-s (térbeli) parametrikus
asszociativ hibrid modellez6 rendszerekig.
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CAD rendszerek osztalyozasa 3T
E = ‘XX
e Alkalmazasi terllet ‘ o
- Gépészeti, i ﬁl—_l' — Jilil%zgil
- Elektronikai, g
- Epitészeti, ﬁ‘
- Ruha- és cipéipari,
- Orvosi

e Modellezési modszer
- 2D-s vagy sikbeli
- 3D-s vagy térbeli

e Alkalmazott modellezési médszerek

- drotvaz-
- felllet-
- testmodellezd
- hibrid
e Modellkezeles
- parametrikus
- nem parametrikus

(B th e by e B Lk e b

.....
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Termekreprezentamo 3T

El& beszéd

Leiras (szbveg)
Szabadkézi vazlat
Muszaki rajz

CAD modell
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000
Modellezesi folyamat | -+
Ty P |
‘ modellezés 3 il

*"  Rajzkészités

Szerelés
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Szamitogepes modell | se2e

e 2D drotvaz

e 2.5D hasab :54

e 2.5D forgastest i

e 3D drotvaz

e 3D felllet

e 3D test @
¢
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Parametrikus asszociativ testmodellezés

¥

Az épitbelemek
kapcsolata és
geometriai mérete
szabadon
valtoztathato
geometriai
parameterek
segitsegevel.

¥

Az egyes épitd A modellt testek
elemek egymasra 0sszeeépitesével hozzuk
épulnek, egymassal |étre.

¥

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

Oldalferdeség

Borda

Vékony fal

Mintazat

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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Epitéelemek
e Seged elemek: pont, gorbe, sik, koordinata
rendszer
e Elemi test: forgastest, hasab

e Kiegeszitd elemek: élletorés, lekerekites,
furat, borda, hej, oldalferdeség ...

e Elemi felUletek: forgasfelllet, kintzott
felllet, sik, soport felllet, feszitett felllet ...

e Felllet manipulalas: vagas, egyesités,
meghosszabbitas, eltolas ...

miko.balazs@bgk.uni-obuda

.hu
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CAD rendszerek
ProlENGINEER

W L D OF | kE P
N

i
Autodesk
um Inventor

{"‘( imrurun l |

m D T SOLID EDGE
277 ' Mi'scﬂmsnmu
E WX SolidWorks CADKEY

5!2!21 !IE 5;!@ for \Windows .= TH EED'EADE]
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\ 4

Mdlszaki rajz

\ 4

Dokumentacio

3D CAD modell
szkenneles Alkatrész modell
Reverse R 3D test D deIUIIIEt
engineering modell TS
Osszedllitasi modell
Analizis Merés
Mozgas |¢ » Latvany CMM
Viselkedés |« *| Ergondmia
FEM
(szilardsagtan, hétan,
aramlastan, magneses ter)

— Gyartas
Rapid CAM
prototyping
Prototipus NC
alkatrész

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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CAM rendszerek seee

e Computer Aided Manufacturing o

e Feladatal:
o Szerszampalya tervezes
e NC program generalas
e CAM rendszerek elemei:
o Szerszampalya szamitas
o Szerszampalya szerkesztes
o Szerszampalya optimalizalas
e Anyag és szerszam adatbazis
o Megmunkalasi idé szamitas
e NC posztprocesszor

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 18



CAM rendszerek cece
ProlENGINEER unigraphics NX | ¢°

Mastercam.

CAD/CAM Systems

Mﬂﬁﬁr ("}‘ ( tmru‘r 'Oon “”I'IL“

CADCAM
SYSTEM

CROT/CRH Too's for the glsf Cenfury

cogeL .
intelligent
manufacturing

PEPS

o ".-';"".
Alpha
CAD/CAM SYSTEMS = SUR CAM
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Szerszampalyak tervezése

Altalanos szempontok:

* Biztositsa a leggyorsabb vegrehajtast.
 Kerillje el a nem megmunkalt fellleteket.
» Kerllje el a készulek elemeket.

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 20



CAM rendszerek csoportositasa

e Alkalmazott technologia
Maras
Esztergalas

Kivagas (lézer, vizsugar, lang, plazma, huzal
szikraforgacsolas)

Koordinata meérdgeép
e Dimenzio szam

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 21



Dimenzid szam

e Megmunkalas, vezérles szabadsagfoka

e Egész szam — eqgyidejlleg mozgathato
tengelyek szama megmunkalas soran
e Fel dimenzid — szakaszos fogasveteli mozgas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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e 1D — egy tengely menti elmozdulas
Furas

e 2D — ket tengely menti egyidejt elmozdulas
Esztergalas
Sikbeli kivagas (lezer, plazma, vizsugar, huzal
szikra stb.)

e 2.5D — sikbeli megmunkalas + fogasveétel

mozgas

Marasi feladatok egy része: nagyolas, teraszolo
simitas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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3D — 3 iranyu szimultan elmozdulas
Szoborfeliletek simitd marasa
Koordinata mérdgep

4D
Kivagas 2 sikon
Ikerorsos esztergalas

5D
Maras: 3 linearis + 2 forgd mozgas

6D
Ipari robotok palyavezerlese

XD

Soktengelyes szerszamgepek (pl. szerszam
kOszord)

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

e A feladatok, lepések minden CAM
rendszerben megtalalhatok

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

e A definiciok sorrendje lehet mas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 30



CAD modell
beolvasasa és
el6készitése

v

Szerszamgép
definidlasa

Felllet médositas, foltozas

El6gyartméany

A 4

\ 4

Szerszam
kivalasztasa

v

\ 4

Mozgasciklus
kivalasztasa

v

v

Geometria kijelolése

v

Szamitas
végrehajtasa

v

Szimulacio

\ 4

NC program
generalas

Koordinata rendszer
Biztonsagi sikok
NC vezérlés, Gépadatok

Atmérd, Hossz
Sarokradiusz
Szerszamtart6

Paraméterek megadasa

/

Térfogat, Felllet
Gorbe, Tengely,

Szerszampalya
megjelenités

Megmunkalas szimulacié
Utkozésvizsgalat

Vezérlés fuggetlen

Vezeérlés fuggd

A 4

Dokumentalas

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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A gyartastervezés szintjel 3

Elotervezés

Muveleti sorrendtervezés

Mlvelettervezés

Muveletelemtervezeés

Posztprocesszalas \

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 32



Elotervezeés

» A konstrukcio technologiai biralata

» Szerelheiségi elemzés

» Gyarthatosagi elemzés (globalis, lokalis)

» Gyartastervezesi részfolyamatok ékészitése

* Az elogyartmany gyartasi, az alkatrészgyartasi és a

szerelési folyamat elemze

» Gyartas / beszerzes dontes tAmogatasa (7 eswerezss

- Elogyartmany valasztas
 Vazlatos technologiai elemzés

AN

: Miveleti sorrendtervezés :

: Mlvelettervezés :

> Id6- éS kOItSégbeCSIéS : Miveletelemtervezés :

: Posztprocesszalas \
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Muveleti sorrendtervezés 0o
XX

» A megmunkalasi igények és modok meghatarozasa

» A megmunkalasi bazisok kijelolése

» A szerszamgepek és keszllekek kivalasztasa

> A miveletek behatarolasa

AN

. . 5 Miveleti sorrendtervezés \
» A miiveletek sorrendjének g;
meg hatarozasa : Mivelettervezés :
: Miiveletelemtervezés :
: Posztprocesszalas \

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




Muvelettervezes

» Miiveletelemek tartalmanak es sorrendjének meghatarozasa

» Szerszamok kivalasztasa

» Szerszamelrendezési terv készitése

Miveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

: Miveletelemtervezés :

Posztprocesszalas

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

» Forgacsolasi paraméterek meghatarozasa

» Szerszampalyak meghatarozasa

Elétervezés

Miveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

Posztprocesszalas

: Miveletelemtervezés :

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

» A tervezesi eredmények illesztése az adott géphez, vezerégsh

» A gyartasi dokumentacio elkészitése

Elétervezés

Miveleti sorrendtervezés

Mivelettervezés

Miveletelemtervezés

Posztprocesszalas

Lo\
L N\
;\
L (e )

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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0. — Technologial tervezés 0eco

1. — CAD modell beolvasasa es eldkészitése o

e F3ajlformatumok, 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 definialasa

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 38



’ s ’ ’ 0000
2. — Szerszamgeép valasztas EE:.
Gépadatok (munkatér, forgacsolasi o

paraméter hatarok, stb.)
NC vezérlés tipusa

Koordinata rendszer kivalasztasa
Biztonsagi sikok definialasa

/ To
N\

1 — biztonsagi sik, felette 3D
gyorsmozgas engedeélyezett

2 — kiemelési sik, 6sszek6td
mozgasok sikja

Clearances

Cut Chain 2D -

m. Set clearances

Rapid< Flane: &

Plunge clearance : |1

taterial £ Top: |0
Final £ Depth: |5

[
Cut Contral
[]Fiough Depthe :

Retract zpeed

) Rapid () Feed

Back Finizhed m Cancel
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3. — Szerszam kivalasztasa, kijel6lése
e Szerszamadatok megadasa (D, L, R) o

e Szerszam adatbazis
e Forgacsolasi adatok: anyag, nagyol /

simit, n (v.), Vi

SkT Planar Finizhing -

.

T ool Humber - 3

B all Mill

Diarneter - 10
TipRadiuz - &
Flutes - 3

Tool katerial - HSS
‘BaLL MILL
Chipload - 0

=] Motes

'ﬂ’m Stock - Mone

Select a tool

Station Ma. |6 W

ength Offzet |6
Diameter Offet | B

— Spndle Spes
Coolant |Mo1
Work Offget (G54 w
F edrate [500
I*— Plunge Rate | 250
Ne:-:t Eancel

P

POKOLM

| ——

o [©

l5

-

d;
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11 Tools Setup
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150 03 GREVIR_M.. GROOVIN
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4. — Mozgasciklus valasztas

e Adott megmunkalasi mdédhoz fejlesztett
ciklusok

e Standard ciklusok

e Egyedi (CAM rendszer fliggo) ciklusok
e Egy feladat tobb modon is megoldhato
e Szerszam — Geometria — Mozgaspalya

[ Szerszam J

V4 \

Munkadarab -
M ki
[ geometria ] “ [ 0ZgascCl USJ

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




5. — Geometria kijelolése
e Tengely, Gorbe, Felllet, Terfogat, Ablak
e CAD modellen / Ujra modellezve

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 43



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 Szerszamgep + Keészilék

e UtkOzésvizsgalat

7

Szerszam

\

s

.

Szerszamtartd

e Egyéb szimulaciok
e Megmunkalasi id6
o Geépteljesitmeny

Munkadarab

Készulék

-

Szerszamgep

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

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu
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MSN 500 NC marogep ::::
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8. — NC program generalasa 3L

e Vezérlés fuggetlen program (APT / o
EXAPT)

e Vezérlés orientalt NC program
(posztprocesszalas)

CAM rendszer

l

Poszt- ‘
processzor

. |

EXAPT
CLData

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 51



APT

e Automatically Programmed Tool

e Douglas T. Ross, 1959.

o MIT

e Szerszampalya leirasa NC marogepekhez

EXAPT

e Extended APT
e 19064.
e Németorszag, EU

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 52



$8* Pro/CLfile Version Wildfire 4.0 - CO00
§5-> MFGNO / TET_SURF_MILLINGPARINO /
TET_SURF_MILLING

§S=-> FEATNC / 13MACHIN / MILL, 1

§5-> CUICOM GEOMEIRY TYPE /
CUTPUT_CON_CENTERUNITS / MMLOADIL / 160
$§$-> D20 RO.6 Fraisa

$8-> CUTTER / 20.000000

$$->C8¥s / 1,000, 0.000, 0.000, 0.000,

L 0.000, 1.000, 0.000, 0.000,

0.000, 0.000, 1.000, 0.000

L]

RAPID
FROM / 110.300, 0.
§§-> SETSTART / 11
RAPID
GOTO /

000, 10.000
0.300, 0.000, 10.000

110.300, 0.000, -6.000
/ 180.000000, MMPM
GOTO / 110.300, 0.000, -9.500
FEDRAT / 360.000000, MMPM

%.000, 0.000, -9.500
$5.000, 7.200, -9.500
GCIO / -4.700, 7.200, -9.500
GOTIO / -4.700, -7.200, -9.500

GCTIO / 5.000, -7.200, -9.500

T SPINDL / RPM, 2385.000000, C?..D(_//

R ™

ol e
(= cPost Standard PP for FANUC 11M =)
e N W AP O U WS S s i i
G90 G17 G40

(s==== TOOL CHANGE =====s==s======)
( DESC :D20 RO.6 Fraisa)

i —— S ———
TO30TOM6E
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9. — Dokumentalas
e NC program neve
e Szerszam azonositod
e Forgacsolasi adatok, id6 adatok
e Koordinata rendszer helye

miko.balazs@bgk.uni-obuda.hu 54
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2.5D-s marasi stratégiak 34

e Sikmaras

e Térfogat maras
e Teraszolo kontdrsimitas
e Zsebmaras
e Sarokmaras
e FUras
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3D marasi stratégiak

e 3D fellllet simitas
e Kombinalt simitas
e 3D helikalis simitas
e Gravirozas

e Trajektéria maras
e Maradékanyag megmunkal
e Teérbeli sarokmaras
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Kulonleges mozgasciklusok

e Slllyeszt6 maras — Plunge milling ——
e Trochoid maras
e Menetmaras
e Alametszett felliletek marasa

Cirkularis horonymaras s

) ,-,- lépések
A'A'A'A'A‘,'@\
NN Y Y0Y

radialis iranyu
fogasvétel
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5D-s marasi ciklusok coes

%_
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