SZAMITOGEPPEL SEGITETT CELGEPTERVEZES

COMPUTER AIDED DESIGN OF SINGLE-PURPOSE
MACHINES

I3 ¥ . ’ *k ’ . ) J&k
Lesko Gergo', Simon Gabor ', Ronai Laszlo

ABSTRACT

Due to the high development of information
technology, the automation of processes is
becoming more and more feasible. The article
deals with the computer-aided design of some
phases of single purpose machine design. These
machines can be used to perform a specific task.
With the help of a self-developed program in C#
programming language, some design operations
of the target machine to be prepared for drilling-
type operations can be speeded up.

1. BEVEZETES
Napjainkban az informatika igen gyors
fejlodésének koszonhetéen egyre tobb folyamat
valik automatizalhatova, ezzel segitve a termelést
az iparban. Az Ipar 4.0 filozofia lehetdvé teszi az
intelligens gyartast [1]. A [2] cikk hangstlyozza
az automatizalt termelés, gyartds fontossagat. A
tervezési feladatok komoly mérnoki odafigyelést,
precizitast igényelnek, nincs ez masképp a
célgéptervezésnél sem [3].
Az ilyen Dberendezések rendszerint egy
meghatarozott feladat elvégzésére alkalmasak
nagy termelékenység mellett. Feladat tekintetében
ez rendszerint munkadarab manipulalasi vagy
megmunkalasi folyamatokat jelent.
Jelen cikk célja egy olyan program fejlesztése,
mely  lehetové teszi a  célgéptervezés
folyamatanak meggyorsitasat. Olyan
elégyartmanyok esetében hasznalhat6 a program,
melynek készre munkéldsdhoz furasi jellegl
megmunkalasok tartoznak, ezek lehetnek:
magfurat elkészitése, siillyesztés, dorzsarazas,
menetfurds, élletérés vagy furatbdvités. A
célgéptervezés automatizalasi lehetdségeivel mar
egy korabbi cikk [4] foglalkozott, ott a
furatfelismerd algoritmus mikddése részletes
leirasra keriilt.
A cikk a kovetkezOképpen strukturalt: a 2. fejezet
roviden, folyamatabrak segitségével bemutat két
tervezési modszertani alapelvet, melyeket a
gyakorlatban eredményesen lehet alkalmazni. A
3. fejezetben sz6 esik a célgéptervezés
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folyamatar6l, annak automatizalhatosagarol.
Tobb olyan tervezési 1épés/miivelet is mutatkozik,
melyek iddsziikségletét szamitogépes program
segitségével le lehet roviditeni. A 4. fejezetben
egy, a Visual Studio szoftverkdrnyezetben
fejlesztett, C# programozasi nyelven megirt
program bemutatasa torténik. A program jelenleg
furasi miveleteket tartalmazd megmunkalasok
esetére tudja elvégezni a funkcidosszevonasokat,
ezzel segitve a tervezo feladatat. Az utolso fejezet
az elvégzett munkat és a jovobeni terveket
tartalmazza.

2. TERVEZES MODSZERTANI
ALAPELVEK
Az angolszasz, avagy intuicion alapul6 tervezési
modszer a megérzésre épit elsésorban. A miszaki
probléma  ekkor nem logikai  Iépések
egymasutanisagabol keriil megoldasra, hanem a
problémat intuitiv. mddon probalja kezelni,
megoldani. A modszer egyes [épéseit az 1. dbran
lathato folyamatabra mutatja be.

A megoldandé
probléma,
feladat

Miiszaki érzék
—>{figyelembevételével alapotlet
megalkotdsa

—> Modellalkotas 1épése

IGEN
Megfelel?

IGEN
Modosithato

Megoldas

1. abra Intuicion alapulo megoldaskeresés
folyamatabrdja
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Hatranya, hogy a  sok  visszacsatolas
kovetkeztében tobbszor is vissza kell az
alapdtlethez  térni. Tovabbd a jo  oOtlet
megsziiletését nem lehet id6ben megbecsiilni,
illetve megfeleld miiszaki tapasztalat
nélkiilézhetetlen hozzé. Az 6tletelésre tobb ismert
technika is létezik, ezek a teljesség igénye nélkiil
pl. a brainstorming, 635-0s moddszer, Delphi
modszer.

A modszeres tervezés az elébb emlitett
technikaval szemben itt egy algoritmust kell
alkalmazni, melyet végrehajtva el lehet jutni a
megfelelé6 megoldashoz, konstrukciohoz. A
modszernél a megoldando problémat
részfeladatokra kell tagolni, és a részfeladatok
Osszes lehetséges megoldasat sziikséges feltarni.
A feltart megoldasvaltozatok koziil az egyes
szempontok szerinti legjobb megoldast kell
kivalasztani, és kialakitani. Egy konstrukcio
tervezésekor figyelembe kell venni a funkcio-
Osszevonas és szétvalasztas elveit. FO tervezési
szempont az adott funkciot ellatd termék
létrehozasa megfeleld mindséggel parosulva, a
koltséghatékonysag mellett. Az  angolszasz
modszerrel szemben a technika biztositja a
tervezési  folyamatban  torténé  folyamatos
eldrehaladast, tovabba a tervezés befejezési ideje
jobban becsiilhetd. Ennek a technikanak a
folyamatabrajat a 2. abra szemlélteti. Itt nincsenek
visszacsatolasok, hanem sorrendiség figyelhetd
meg.

A megoldandd
probléma,
feladat

v

Funkciok feltarasa

Megoldaselemek feltarasa,
lehetséges megoldasok
generalasa

Miszaki értékelemzéssel a
legjobb valtozat kivalasztasa

Megoldas

2. abra A modszeres tervezéshez tartozo
folyamatdabra

3. CELGEPTERVEZES METODIKAJA,
AUTOMATIZALHATOSAGA
A célgépeket egy adott miivelet, folyamat
elvégzésére lehet hasznélni, nagy termelékenység
mellett. Epitészekrény elvet kovetve épiilnek fel
ezen berendezések, azaz nagyszamu

58 2.SZAM

szabvanyositott alkatrészbdl, egységbdl tevodnek
Ossze. A célgépeket nem, vagy csak limitaltan
lehet atallitani mas miivelet elvégzésére.
Tervezéskor eldszor meg kell vizsgalni a készre
munkalashoz sziikséges miiveleteket. A tervezés
soran sziikséges tobb szamitds elvégzése is,
melyek érintik a megmunkalasi miiveletek
id6sziikségleteit, és a = megmunkalassal
kapcsolatos paramétereket, ugy, mint
teljesitmény, féforgacsold erd stb.

Ezutan az egyes célgépi miiveleteket 0ssze kell
vonni. Az  0Osszevonasnak 3 szintjét
kiilonboztetjik meg [3]. Az els6foka térbeli
0sszevonas soran az azonos tamadasi iranyban
1évé szerszamokat egy forgastengelyre kell
Osszevonni. A masodfoku térbeli dsszevonasnal
pedig, hogy a megegyez6 tamadasi iranyokban
1év6 szerszamokat egy elétolo egységre lehessen
Osszevonni. Az utolso, azaz a harmadfoku térbeli
Osszevonasnal a miiveleti eszkozoket sziikséges a
munkadarab koéré csoportositani, ez fogja
szolgalni a célgépi pozicidkat.

A célgéptervezést 3 fazisra bontjuk. Az elsdben az
egyes célgéptervezési folyamatokat megvizsgalva
elmondhatd, hogy a munkadarab technologiai
vizsgalata, megmunkalasi modok kivalasztasa, és
késziiléktervezés mind-mind olyan 1épés, mely
nem automatizalhaté, hiszen ezeket egy
technologus hathatés kozremitkddésével lehet
megtenni.

A célgéptervezés masodik fazisaban 1évo
miveletek, gy, mint a miveletek id6ébeli
kiosztasa, funkcié  Osszevonasok, pozicid
Osszekotések vizsgalata, idéciklogram készitése,
és a  végleges  technologiai  tervezés
automatizalhatd, szamitégépes  programmal
gyorsithato.

A harmadik fazishoz tartozd aggregat egységek
kivalasztdsa, szerszamok ¢éltartam vizsgalata,
diszpozicids tervek készitése esetében tobb
mivelet is automatizalhato lehetne, de jelen cikk
a masodik fazishoz tartozd miiveletek, 1épések
automatizalasaval, szamitogéppel segitett
tervezésével foglalkozik.

4. TERVEZEST SEGITO PROGRAM
A program a Visual Studio szoftverkérnyezetben,
C# objektum orientdlt programozasi nyelv
segitségével kertilt kifejlesztésre.
A felhasznal6i feliilet kialakitdsanal cél volt a
konnyli kezelhetdség ¢és az atlathatosag. A
program furasi miiveletek segitését szolgalja.

| A kivélasztott alkatrész kddjait kérem irja ide: A(F.C(X0.Y0.Z0).8.Y.r.h. V. f. Fe)

Furds jellegld megmunkalas kddjai:

Felvétel listaba

3. abra A furds miiveletek beviteli mezdje
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Elsé 1épésben meg kell adni az alkatrész adatait
(lasd: 3. abra). A kodokhoz tartozik jelmagyarazat
is a programban. A megmunkalasokhoz tartozo
kodjeleket az 1. tablazat tartalmazza.

A megmunkalasok elvégzésénél természetesen a
sorrend mérvado lesz, azaz pl. nem lehet menetet
farni, illetve dérzsarazni, mig nincs furat.

A mintakdéd valamely karakterére raallitva a
kurzort a jelmagyarazatban megjelenik egy rovid
ismertetd szoveg, ami leirja, mit kell az adott
karakter helyére irni.

1. tablazat A megmunkalasok kodjelei

Meilg:ll;;:?las Megmunkalas
D Dorzsarazas
E Elletorés
F Furas
FB FuratbOvités
H Homloksiillyesztés
M Menetfuras
S Siillyesztés

Mivel furatok, illetve furat jellegli megmunkalasi
modok vannak, igy a térben sziikséges hengerek
definialasa. Ehhez egy egyetemes koordinata-
rendszerre van sziikkség. A henger térbeli
definidldsa [5] alapjan torténik. A henger
kozéppontja C-vel, a forgastengely egységvektora
W vektorral, a sugara r-rel, a magassaga h-val van
jelolve, 1igy a henger pontjai az alabbi
Osszefliggéssel megadhatok:

P=C+scospu+ssinpv+tw, (D
aholaz0 <s<r,a@€|[0,2n],|t| <h/2,w=
U X V. A programban a kozéppont helyett elég a
furat kezd6pontjat megadni, és egy %W szorzdval
konnyedén atalakitja a kozéppontjava.

A tengely irdnyvektordnak megadasakor a
program bekéri a furat tengelyének XY sikra vett
vetiiletének az X tengellyel bezart © sz6gét, majd
sziikséges megadni a furat tengelye ¢és az XY sik
altal bezart y szoget, igy:

W = (cos @ é, +sin0 é,) cosy ()
+ siny é,.

Ezek ismeretében a kod, mely egy A4 jelt furat
megadasahoz sziikséges:

A(F;C(x,y,2); 057573 h). (3)

A program egynél tobb henger megadédsa utin
kiszamolja ~a  hengerek  kdzéppontjanak
egymashoz képesti kiilonbségét, tovabba veszi a
hengerek tengelyének egységvektorait, amelyeket
Osszeszoroz vektoridlisan. Ez utobbinak nagy
jelentdsége lesz, hiszen ennek segitségével fog a
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program sikokat beszirni és vizsgalni, hogy az
adott sik metszi-e valamelyik hengert.

A (3) kédot a geometriai paramétereken tul még
sziikséges kiegésziteni a furasi paraméterekkel,
melyek a v, forgacsolasi sebesség, a vy el6tolo
mozgéshoz tartozd sebesség, és az F, el6tolo erd.
A két sebesség paramétert mm/s-ban kell megadni
a program szamara.

A tamadasi iranyok definialdsahoz sziikségesek a
0 és y szogek. A tamadasi iranyokat a 2. tablazat
foglalja Gssze.

2. tablazat A tamadasi iranyok értelmezése

Tamadasi ir. | @ szog [°] | v szog [°]
X+ 0 0
X- 180 0
Y+ 90 0
Y- -90 0
7+ 0 90
Z- 0 -90

Ha egy miivelet beirdsa megtortént, akkor a
Felvetel listaba gomb megnyomasaval bekertil a
kodsorozat. Ertékbevitel nemcsak ilyen modon
lehetséges, hanem importalni is lehet azt egy .txt
kiterjesztésii fajlbol (1asd: 4. abra).

Abeitt kédok: [F,20,12,0,0.0.6,12,20,500.800

F.97.5,12,134,0,0.6,12,20.600,500

F.252.5,12,134,0.0.6.12,40,700,1800

F.330.12,0,0.0.6.12.30,400,1080

F.252.5,12.-134,0,0.6,12,25,400,2000
ista toré F.97.5,12.-134,0,0.6,12.30.500,1000

F.205,17.0,0.0,20,17,20,700.800

| F.205,22,0,0.0.40,5,10,300,700

| F.205.62.0.0.0.50,40.40.450,600

Kijelot toriése E.205,62,0,0.0,52,2,40,550.650

F.145,55.0.30,0,12,15,50,600,750

1.145.55.0.30,0,8.10,25.650,500
- = H.145,55.0,30.0,12,15,25.350,960
F.1750.0.0.0,10.13.15.300.1000

4. abra Kodlista és az azzal végezhetd miiveletek

Mindezek utdn a Sorrend készités gombot
megnyomva a program megadja a sorositas &s
parhuzamositds  eredményét az  eldzbleg
ismertetett  feltételek alapjan. Az  adott
alkatrészhez tartozé muhelyrajz importalasara is
ad lehetOséget a program (lasd: 5. abra).

AkivBlostot akattéss képének besairtss: [ g . | [ st

Asorendszamités enedménye

Tamadssi rdnyok szama:

Sorosods miveletek sz3ma:

5. abra Eredmény mezo és az alkatrész rajzanak
importalasa
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Az 5. abran lathaté példanal az egyes furasi
miveletek szamozva vannak. A 14 flrasi
miivelethez a beirt kddokat a 6. dbra mutatja.

F.20.12,0.-50.0.6,12,330.3.5.3
F.97.5.12,134,-80.0.6.12,330.3.5.300
F.252.5,12,134.-50,0,6,12,330.3.5,300
F.330.12,0,-90,0.6,12.330,3.5,300
F.252.5,12.-134.-60.0.6.12.330.3.5.300
F.97.5,12.-134.-90.0.6.12,330.3.5.300
F.205,62,0,-80,0,10,17,416,6.1,450
F.205.62.0.-50,0,20.5.416,5.2,900
F.205.62.0.-90.0.25.40.416.4.7,1100
E.205,62,0,-50.0.27,2.416,4 41,1150
F.14555,0-30,0,2.5,15,416,7.4,250
1,145,55,0.-30.0.4,10.130.4.8,100
H.145,55,0.-30.0.6.15.416.6.2,.300
F.175,0.0.80,0,5.13,416,6.1,300

6. abra Konkrét megmunkaldsi példahoz tartozo

kodok

0

Ezutan a Sorrend készités gombra Kkattintva
megkaphatdé a sorrendszamitas eredménye, ezt
mutatja a 7. abra.

A somendszamitds eredménye:
(1.2.3.45,6.7.11,13,14).205.714

Témadasi irdnyok: y-, x+, y+,

7. abra A sorrendszamitas eredménye

A zardjelekben 1évd szdmok a furatszdmokat
jelolik. A kiilon sorban 1évé szamok nem
vonhatok 0Ossze, mig az egy sorban talalhatok
parhuzamosithatok. A megmunkalasi sorrend
fentrol, lefelé értendd. Eloszor a furasi-, a
siillyesztési-, majd végiil a menetfirasi miveletek
vannak. A zardjeles részeket kdvetden az adott
allomas miiveleti ideje lathatdé masodpercben
kifejezve. A legalsd sor a sziikséges tamadasi
iranyokrol ad tajékoztatast.

Célgépi struktara ajanlasahoz sziikséges megadni
a sorosodd miiveletek- ¢és tamadasi iranyok
szamat. A példaban lathatd, hogy a kdotelezéen
sorosodd miuveletek szama 6t, mig a tamadasi
iranyoké harom. A 8. abra a program altal adott
ajanlatokat szemlélteti.

A somendszamitas eredménye:
lr

Célgépi struktira ajanlatok

X

Revolverfejes egypozicios (RE), Revolverfejes egypoziciés (REI), Linedris léptetett
hosszasztalos (LLH), Linedris |éptetett hosszasztalos (LLHI), Linedris stmendpalyds ‘
(LAP), Linearis atmendpalyas (LAPI), GyGrds korasztalos (GYK)

Az 0Osszes lehetséges struktirat felajanlja a
program, amely a tervezést segiti. Az OK gomb
megnyomasaval a program megkérdezi, hogy
akar-e a felhaszndld passziv poziciot, ez
modosithatja a korabbi struktara ajanlatokat.
Jelenleg a program a célgéptervezést csak furasi
folyamatokra segiti. A jovében a tervek kozott
szerepel, hogy program képes legyen maras
jellegti megmunkalasokhoz tartozo
funkciodsszevonasok kezelésére.

5. OSSZEFOGLALAS
A célgéptervezés az iparban tobb helyen is egy
fontos feladat. A cikk roviden bemutatta a
géptervezési modszereket. Mivel a célgéptervezés
1épései igen sok mérndkorat megkovetelnek, igy a
cikkben bemutatott program nagy segitséget
jelenthet a tervezési feladat meggyorsitasara. A
program jelenleg furads jellegli miiveleteket
tartalmazé6  megmunkalasi  tipusokat  tud
megbizhatéan kezelni. A funkciédsszevonast, a
muveleti sorrendterv elkészitését, a miiveleti idOk
szamitasat ¢és a jellemzo célgépi struktura
ajanlasat tudja megkoénnyiteni a program a
felhasznal6d szamara.
A jovOben a tervek kozott szerepel a program
funkciodinak kibdvitése pl. mardsi miiveletek
elvégzésére vald alkalmassag elérése.
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' Tamadasi irdnyok széma: 3
Sorosodé miveletek széma: 5 N
11 >
[ Struktira ajénlés ] \ O\
8. abra Célgépi strukturara ajanlatok a program
altal
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