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ABSZTRAKT

Korszerti CNC programozés soran a CAM rendszer nem csak a szerszampéalyéat generalja automati-
kusan, hanem a forgéacsolasi paramétereket is kitolti. Edgecam szoftver esetén bemutatjuk, hogyan
kell a hattér adatbézisokat létrehozni ahhoz, hogy a paraméterkitoltés optimalis legyen a munka-
darab anyagatol, illetve a megmunkalastol fiiggben. Megallapitottuk, hogy ez a modszer jelentGsen
gyorsitja a programozast, illetve az elkésziilt programok megbizhatosaga is javul. A forgécsolasi
koriilmények optimalisak lesznek, elkeriilhet6k a szerszamtorések és javul a szerszam éltartama is.
Univerzalis lapkak alkalmazéaséval a szerszammenedzsment hatékonyabbé valik és a termelékenység
is néhet, kiilonosen akkor, ha a tervezési szempontoknél is figyelembe veszik az 4j programozési
modszert.

Kulcsszavak: CAM, forgdcsoldsi paraméterek, optimalizdlds, adatbdzis alapi automatizdlds

1. Bevezetés

Manapsag a termékek és a gyartas fejlesztése szempontjabol a szamitogépes tervezés és gyértés
(CAD/CAM) jelentss szerepet jatszik az ember és szamitogép kozotti interakcioban. A szamitogépes
technologia {6 célja az, hogy egyszertsitse a mérnoki munkat, ezaltal az emberek kitudjak hasznalni
egyedi képességeiket, példaul a kreativitast és az innovaciot [1].

A vallalatok egyre névekvés igénnyel szembestilnek az egyedi termékek, és a folyamatosan valtozo
termékpaletta kezelése soran. Ezaltal megnétt a rendelésre torténé gyartasi rendszerek relevanciaja.
Egyre inkdbb kezdenek elterjedni, az olyan termékkonfiguracios rendszerek, amelyek akar kis darab-
szam esetén is lehetGvé teszik az egyes termékvaltozatok hatékony gyartasat [2]. A vallalkozéasok az
egyéni vasarlokat a lehetd legrovidebb fejlesztési és gyartasi idGvel, versenyképes koltségek mellett
kivanjak kiszolgélni [3].

Korszerti CNC programozasi kornyezetnek az a célja, hogy a gyartasi folyamatok egyiitt fejléd-
jenek, a technologia altal biztositott lehet&ségekkel. Az 1j lehetségek és modszerek egyre inkabb
hozzasegitenek a teljesen automatizalt gyartasi rendszer kiépitéséhez. Ezen beliil az egyik cél, hogy
az ember tévedését a folyamatbol lehetdség szerint kizérjuk. A masik cél, hogy a technologia révén
rendelkezésre allo lehetGségek kozott a valtozasokra minél gyorsabban reagalni tudjunk. A gyartasi
paraméterek asszociativ és éppen aktuéalis kortilményekhez igazodoé valtoztatédsa a CNC technologia
egyik jelenkori kihivasa. A nemzetkozi verseny és a vevk gyors kiszolgalasa arra 6sztonzi a gyartokat,
hogy az ipar 4.0 teriilettel egyre kiemeltebben foglalkozzanak. Magyarorszagon a CAM rendszerek
hasznalata nem csak kis- és kozépvallalkozasoknal, de nagyvéllalatoknal sem elterjedt. A széria da-
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rabszamok csokkenése, a termékpaletta szinesedése és a fejlesztési ciklusok felgyorsulasa megkoveteli
a gyors CNC programozast is. Tomegtermelés esetén is torekednek arra, hogy sose legyen kiesett id6
példaul pufferrel. Azonban hatékonyabb adatbézis alapu optimalizalassal is elérhetd ez a cél. Ezzel
a modszerrel az adott koriilményekhez rendszerszint optimummal térténhet a gyartas (pl. koltségre
optimalizalassal, gyartosorra optimalizalas), amely figyelembe veheti a rendelési alloményt is.

Az esztergalas koriilményeit elsGsorban az elgyartmany és a szerszam befolyasolja anyagminGség-
t6l, forgacsolo lapkatol, és késtipustol fiiggben. Ezen kiviil a miivelet tipusa is hatassal van arra,
hogy milyen paraméterek mellett érjiik el az optimumot. A mindség, valamint gazdasagossag és for-
gacsképzidés tekintetében kell a paramétereket meghatarozni attol fiiggéen, hogy nagyolasrol vagy
simitasrol van sz6. Célunk egy olyan adatbazis alapt paraméterillesztés kialakitasa volt, amelyben
ezektdl a tényezdktdl fiiggden, a szoftver automatikusan tolti ki az optimalis paramétereket.

2. Anyag és modszer

Munkank els6 1épése, hogy a Vero Software EdgeCAM szoftverének ilyen célu lehet&ségeit attekint-
siik. Azonositottuk azokat a funkciokat, amelyeket modernizalt rendszerek esetén alkalmazni kellene
automatikus ajanlasra. A feladatokat sorrendbe allitva megallapitottuk, hogy programozas szem-
pontjabol az el6gyartmany és szerszam adatbézis létrehozéasaval érdemes kezdeni. Ennek megfelelGen
létrehoztunk egy paraméterezett el6gyartmany adatbazist, amelyben kiilonb6z6 méretti nyersanya-
gokat helyeztiink el anyagmingségtsl fliggGen. Ehhez tarsitottuk a rendelkezésre allo lapka készletet
adott szerszamtar esetén. A valtolapkakhoz miivelet szerinti megkiilonboztetéssel kapcsolatot hoz-
tunk létre a lehetséges megmunkalasi miivelethez tartozé optimalis paraméterek kozott, illetve az
alapanyag mindsége kozott. Ezutan a valtolapkat illesztettiik a vele kompatibilis szerszamhoz, ahol
kiilon figyelmet forditottunk az univerzalis lapka bevezetésének kérdéskorére, elényeire is.

A létrehozott adatbézisbol konnyen valaszthatunk szerszamot, amellyel a CAM rendszer kiszé-
molja a megmunkalasi id6t. Igy vizsgalni lehet, hogy a megmunkalas lehetséges alternativai milyen
idémegtakaritéssal jarhatnak. Ezzel a funkcioval konnyebbé valik az optimalizalas és ki tudjuk sztir-
ni az liresjaratokat, mindezt még a virtualis kornyezetben. Az adatbazisok nagyobb szerszam és
lapkaflottak kezelhetGségét is biztositjak. Ralatast kapunk a rendelkezésre allo szerszamokra, az
adatbazisokban minden sziikséges informéciot megkaphatunk az alkalmazott lapkarol.

3. Megvalositas

Létrehoztunk egy elgyartmany-adatbazist, de ahhoz, hogy ez kiilonb6z6 anyagoknéal miikodéképes
legyen készitettiink anyagadatbézist is a hattérben (1. dbra). ElSgyartmany létrehozéaséanal a ren-
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1. dbra: El6gyartmany-adatbazis (baloldalon) és anyagadatbazis (jobboldalon)

28



I. 2020.

MERNOKI ES INFORMATIKATI MEGOLDASOK

Mind Mind | A’T’f”"‘

G Anaogk_| ( Laoksk =R i
¥ Leirds & Leiras lﬂ] T
C45E 16ER2.01S0-41-CP500 Szetkeszt

CCMT120408 MPAWPP105
DCMT11T304FP4-WPP10S
DCMT11T304FPEWPR203
TGMF 3041C308 ow | 020 | oo
Sziirés Lo low
Aryagok..| | Kés: SCLCR2020K12
[Lapksk.. | [ Lapka: CCMT120408-MP4-WPP10S
[saigak | [ El6tolas: 0,22 mm/ford. (megadott tartoméany
; : = kozépértéke)
Szabviryok [Water ] Fogasmélység: 2 mm (megadott tartomany
kozépértéke)
Vagosebesség: 343 m/perc (lineéris interpolacid
a kozepes elétolashoz)

2. abra: Létrehozott lapkaflotta és anyagmingség hozzarendelés, lapkavalasztas példa

delkezésre allo geometriat valasztottuk ki, majd az anyagadatbézisbol hozzarendeltiik a létrehozott
alapanyagot. A lapkaflotta elkészitéséhez a Walter fékatalogust hasznaltuk [4], onnan valasztottunk
a konkrét szerszamokat: nagyold, simito, beszird, menet, valamint miivelet tekintetében univerzalis

szerszamot.

A katalogusbol valasztott lapkakat 6sszekapcesoltuk a veliik megmunkalhaté anyagokkal. A 2. db-
ra jobb oldalan lathato a katalogusbol torténd valasztasra egy példa (nagyolo lapka). A lapkaknal
megéllapitottuk a forgacsolasi paramétereket. A gyarto altal megadott tartoménynak a kozépérté-
két vélasztottuk, a hosszabb éltartam miatt. A paramétereket kigytjtottiik kiilon alapanyagokhoz,
rendre nagyolashoz és simitashoz is. A 3. dbrdn éppen altalanos esztergalas lathato, ami a szoftver-
ben nagyol6 miveletet jelent. A szerszamtar létrehozasa utan a fentebb létrehozott adatbazisokbol a
lapkékat hozzéarendeltiik a szerszamokhoz (4. dbra). Itt be kell allitani azokat a lehetséges anyagokat,
amelyeket az adott szerszammal meg lehet munkalni. Ezzel tulajdonképpen a hattérmunka elkésziilt,
és ezentil a szoftver automatikusan kitolti a forgacsolasi paramétereket a miiveleteknél.
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3. abra: Forgacsolasi paraméterek és miivelet tipus hozzarendelése a nagyolé lapkahoz
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4. dbra: A szerszamtar az adatbazisbol feltoltott adatokkal

4. Univerzalis lapkik alkalmazasa

Egyedi- és kis sorozatoknél, de speciélis esetben nagy sorozatnél is optimalis lehet kevesebb szerszam-
mal dolgozni. Tipikus eset, ha a simitds nem igényel kivalo feliileti minGséget, vagy ha a szerszam
beszerzése és a szerszamcserével toltott id6 gazdasagilag indokolatlanna teszi a céliranyosan optima-
megoldas ezekben az esetekben, hogy univerzalis szerszamot alkalmaznak. Jellemz&en minden gyéar-
tonak van olyan forgacstoré geometriaja, illetve bevonati mingsége, amely altalanosan jo forgacskép-
zGdést eredményez. Univerzalis lapkak koziil két £6 tipust kiilonboztethetiink meg. Az egyiket széles
korben hasznalhatjuk kiilonféle alapanyagokhoz, a mésikat pedig tobb fajta mtiveletre is hasznalhat-
juk (nagyolas, simitas), mert széles forgacsoléasi tartoményban eredményez jo forgacstorést. Ebben
az esetben jellemz&en meghatarozott anyagcsoportokat munkalhatunk meg. Az adott megrendelés
alloméany esetén konnyen eldénthetd, hogy melyik iranyvonal lehet optimélis a vallalkozas szaméra.

Ilyen a WALTER altal fejlesztett Tiger-tec®) lapkacsalad. Hagyoméanyosnal nagyobb univerzalis
forgacstorési tartomannyal rendelkeznek. Nagyobb forgacsolési sebesség az 1j, optimalizalt mikro-
struktiraju aluminium-oxiddal (més gyartoknal is kaphato) érhetd el. Az j mechanikus utokezelés-
nek koszonhetGen nagyobb folyamatbiztonsag és hosszabb éltartam érhetd el [5]. A kopasallosag és
a szivossag idealis kombinacioja biztositja a lapkék hosszu éltartamat. Altalanosan megallapithato,
hogy a kopasallosidg a keménységgel egyiitt nd, azonban ezzel parhuzamosan csokken a lapka szivos-
sdga. Ez a f6 oka annak, hogy egy lapkaval nem lehet minden anyagot, barmilyen mitivelettipust és
koriilményt lefedni. Vagyis univerzalis lapkaval jellemz&en nem optimalis a forgacsolas és ennek az
egyre nagyobb sorozatoknél van jelentGsége.

Univerzalis lapkak alkalmazasa példaul célgépgyartasnal kifejezetten gazdasidgos lehet, ha a ter-
vezési szempontok kozé beemelik a rendelkezésre allo szerszamkészletet. Ebben az esetben a szer-
szamkészlet drasztikusan csokkenthets (a felszabaduld erdéforras mésra hasznalhato), a programozas
marad, vagy adott esetben csokken. Fontos jellemzd, hogy egyedi gyartasnal az alkatrész megmun-
kéalasi idejében tobb id6t tehet ki a gép felszerszamozasa, mint maga a forgacsolas.

Univerzélis lapka hasznalatahoz érdemes a gyartasi/tervezési szokasokat tgy alakitani, hogy meg-
hatarozott legyen példaul a minimélis belsé éltompitas, az elérhetd feliileti mindség esetleges kupos
felilletek szogei (esztergalasnal). Az ilyen miiveletre vagy anyagmindségre univerzalis lapkaknal meg-
oldhato, hogy adatbazis alapt paramétervalasztast alkalmazzunk, gyakran valtozo termékpaletta

30



MERNOKI ES INFORMATIKAI MEGOLDASOK 1. 2020.

Nagyold esrtergilis @ F X

Altaldnos  Raslas/Osszekités Vezérés

Fogésmélység | 2

Z réhagyés | 0.6

X rahagyss | 0.6

=

Megmuniilisi stratégidk Szerkesztés, Eldgydrtminy opcidk Szerkesziés.

Megjegyzés ‘ 1

Korrekad | Pathcomp ™ 525K regiszter | 0

Technolégia

Eldtolds (mmyford) | 0.2 Sebesség (Méter/perc) | 300

echnologia | Altalinos ~ 1

5. abra: Univerzalis szerszam a nagyolé miivelethez, az automatikusan kitoltott paraméterekkel

ellenére is. Adott lapka estén az adatbéazisba tobb paraméter kombinacio is bevihets, ebbdl ki-
folyolag egyszer kell a lehetséges eseteket meghatarozni. Minden esetleges termékvaltoztatasnal a
program frissitése automatikusan a megfelel§ esethez tartozo paraméterekkel tolti fel a forgacsolési
paramétereket.

5. Az 4j rendszer alkalmazasa

Az adatbéazisok alapjan a lehetséges szerszam /szerszamok automatikusan behivhatoak vagy lesztir-
hetSek az alkatrészhez. Ez az elsGdleges sziirés, ami a mivelet fajtaja (pl. beszuras, menetelés) és
tipusa (nagyolas vagy simitas) alapjan torténik. A szoftver az adatbézis alapjan az anyagmindségnek
és miiveletnek megfelelGen kitolti a forgacsolasi paramétereket. Az 5. dbrdn az univerzalis szerszam
alkalmazasa lathaté nagyold6 megmunkalasnal. A 6. dbra azt mutatja, hogy ugyanazon univerzé-
lis szerszamhoz simit6 megmunkaldsnal mar mas paramétereket tolt ki a szoftver, hiszen a kezdeti
feltételek is masok lettek.

6. Eredmények

A létrehozott adatbéazisok alkalmazasaval adott alkatrésznél a szoftver a hasznalt alapanyag alapjan
azokat a szerszamokat ajanlja fel, amelyekkel az adott anyagmindség megmunkalhat6. Igy nem
torténhet olyan hiba, hogy aluminium forgéicsolasi paramétereivel acél alkatrészt munkalunk meg,
modositas esetén. Nem kell a paramétereket minden egyes valtozas esetén feliilbiralni, elég egyszer
feltolteni az adatbazist a rendelkezésre allo szerszamoknal. Ha meghataroztuk az optimalis gyartasi
paramétereket, akkor azok kitoltése automatikussa valik, igy az 0j alkatrészek gyartasanal elkertiljiik
a paramétertévesztéshdl adodo szerszamtoréseket.

A programozési id6 jelentGsen lecsokken azaltal, hogy egy alkatrészhez a szerszamtéarbol csak az ott
felhasznalt szerszamot tarsitjuk. Ezaltal minden mtvelethez csak egy-két darab szerszam valaszhato.
Teszteléseink alapjan a programozas egy nagyolo és simitd miivelet esetén 15 darab billentytileiitéssel
és 17 darab kattintassal rovidiil le, mert a szoftver a miiveletek programozasanal automatikusan
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6. dbra: Univerzalis szerszam a simité mivelethez, az automatikusan kitoltott paraméterekkel

behivja a mivelethez tartoz6 paramétereket. Ez azzal a hatéssal is jar, hogy a programozonak
nem kell a katalogusbol valasztani (vagy egy korabbi programban megkeresni) paramétereket, elég a
miveleti sorrendre Osszpontositania. FEzzel szintén jelentGs id6 takarithatd meg.

CAD/CAM rendszerek hasznalata esetén az asszociativitds miatt eleve konnyebb a valtozasok
nyomon kovetése. Adatbazis alapi paraméter kitoltés esetén a gyartasi paraméterek fliggnek az
alapanyagtol, igy par kattintassal az egész megmunkalasi program atalakithato az 4j anyagra. Ebben
az esetben is fontos szempont, hogy az iizembiztonsag lényegesen jobb, mert minden paraméter
automatikusan megkapja a megfelels értéket. Raadasul mindezt tgy, hogy a forgacsolasi teljesitmény
is optimaélis marad.

Az adatbazisok alkalmazasa nagy szerszamtérak esetén elengedhetetlen. A létrehozott adatbazis-
ban sztiréseket végezhetiink akar forgacsolasi paraméter, gyartod, vagy pedig alkalmazastipus szerint,
ezen beliil még miivelettipus szerint is. Kz hozzajarul ahhoz, hogy a raktarkészlet-menedzsment is
optimalisan miikodjon, tényadatokra tdmaszkodjon. Ebben az esetben elkeriilhetévé valik a szer-
szamhidanybol adodo kései megrendelés teljesités is.

7. Osszefoglalas

Programozési id6k csokkennek az adatbézisokat felhasznalva. A tovabbiakban az egyes paraméterek
atmasolasa tablazatbol/honlaprol nem szitkséges. Az adatbézisbol mindig feliilirodik a korabban
bevitt paraméter, igy rossz érték nem maradhat a rendszerben (pl. aluminium utan acél megmun-
kalasa). A valtozasok gyors és automatikus kezelése (modell, anyag, geometria, technologia, stb.)
megtorténik. Egyszeri idéraforditassal kell csak felvinni a hasznélt szerszamok paramétereit. A prog-
ramozonak csak a miveleti sorrenddel kell foglalkoznia, nem zokkenti ki a paraméterek keresése a
munka folyamatabol.

Univerzélis lapkat alkalmazva jelentGsen megnéhet a hatékonysag, féleg ha a tervezésnél is szem-
pont lesz ez a filozofia. Nagyobb szerszamtarak kezelhetévé valnak az adatbézis alkalmazéséval.
Ralatast kapunk folyamatainkra a CAM kornyezettel, igy lehetséges a paraméterek kénnyebb opti-
malizélasa és azok ellendrzése, valamint a forgacsolasi paraméterek automatikus illesztése.
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Tovabblépésként ezt az adatbézist akarjuk Osszekapcsolni a stratégia kezel§ alkalmazéséaval, mely
az elére beprogramozott mérnoki intelligencia segitségével gyakorlatilag par kattintassal 1étrehozza
a teljes megmunkaléasi programot. Ebben az igazi kihivast az alkatrészcsalddokra érvényes mérnoki
intelligencia megalkotasa és beprogramozasa jelenti. Az atfutasi idd, a koltségek csokkentése és a
mindség tovabbfejlesztésének nagy lehetGségeit kinalja az egyes CNC programok automatikus gene-
ralasa [2].

8. Ko0szonetnyilvanitas

Az ED_ 18-1-2019-0030 szerzédésszamu projekt (Alkalmazéasiteriilet-specifikus nagy megbizhatosagn
informatikai megoldéasok témateriilet) a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovécios Alapbol biztositott
tamogatassal, a T'émateriileti kivaloségi program tamogatasaval valosult meg.
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