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A 2HD-s maras algoritmusa SFCAM kdrnyezetben térténo
CNC programozashoz

Magyar Attila

A dolgozat bemutatja a szamitdgéppel segitett miiszaki tervezésnek (CAM) a szamitdgéppel integralt
gyartastechnoldgiaban betoltétt szerepét. Betekintést ad az algoritmusba, mint a szdmitdgépes felhasznalas
alapvetd eszkdzebe. Felhasznaldi segitséget nydjt a napjainkban elterjedt tervez6rendszer, az SFCAM
(Shop Floor CAM) programozasi feladatainak ellatasara. Igyekszik el@segiteni a 2ViD-S maras SFCAM
kornyezetben torténd programozasanak alapszinti megismerését. A kecskeméti Gépipari és Automatizalasi
Mi(szaki F6iskola NC-technologia szakirany tananyagaban szerepel az SFCAM szoftver megismerése,
melynek felhasznalasa soran merilt fel a 2'AD-s mards CNC programozasahoz sziikséges technologiai
tervezésnek, valamint az SFCAM szoftver 2'AD-s maré modul technolégiai tervezésének az
algoritmizalasa. A hagyoméanyos, és az SFCAM szoftverrel torténd technologiai tervezés dsszehasonlitasa
az utolso fejezetben torténik, egyszerlbb példakkal szemléltetve.

A gyartds automatizdlasdnak mai eszkdzrendszere

A gyartds automatizalasanak mai eszkozrendszerét az Ugynevezett CIM - Computer Integrated
Manufacturing (szamitégéppel integralt gyartas) rendszereken keresztil célszer(i tanulmanyozni, mivel az
anyag- és adatfeldolgozas automatizalasanak egységét ma ezek a rendszerek valdsitjak meg a legmagasabb
szinten. A CIM intelligens elektronikat alkalmazé gyartasi rendszer, amely gyartberendezések,
informatikai rendszer és iranyitasi rendszer egylttese. E rendszerek szamitogéppel integraljak a
gyartas mindazon funkcioit, a szamitdgépes gyartmany- és gyartastervezést, a termelésiranyitast,
a gyartast (beleértve a min6ségellen6rzést, a szerelést és fellletkezelést), a kiszolgalast, anyag- és
termel@eszkdz-szallitdst, a készletezést és raktarozast, amelyeket eddig kulén alrendszerek
kezeltek.

A gyartasi folyamatiranyitds ( CAM ) a CIM rendszer egyik legdsszetettebb informatikai
alrendszere. CAM - Computer Aided Manufacturing: szamitégéppel segitett gyartas, kdzvetlen
gyartasiranyitast és felligyeletet ellaté funkcio, amely szabalyozza egy-egy gyartéberendezés
mikodését. CIM intelligens elektronikat alkalmazé gyartasi rendszer, amely gyartéberendezések,
informatikai rendszer és iranyitasi rendszer egyiittese. E rendszerek szamitégéppel integraljak a
gyartas mindazon funkcioit, a szamitdgépes gyartmany- és gyartastervezést, a termelésiranyitast,
a gyartast (beleértve a mindségellendrzést, a szerelést és felliletkezelést) a kiszolgalast, anyag- és
termel6eszkodz-szallitdst, a készletezést és raktarozast, amelyeket eddig kilén alrendszerek
kezeltek. A CAM tevékenység a gyartastervezéssel indul. Ez magaba foglalja a technologizalast,
szerszdmozést, stb.

A 2VzD -s maras

A 2/4D-S marési mad azt jelenti, hogy a megmunkalads soran a szerszdmot két tengely mentén
csak valamely sikban tudjuk mozgatni, a harmadik tengelyt pedig gyorsmenetre, vagy a
munkadarab megkdzelitésére, illetve fogasvételre hasznalhatjuk. A CNC marok sikban vald
mozgast igénylé alakzatok ~megmunkaélasara, két tengely menti interpolécié daltal
nagybonyolultsagu alakzatok kialakitasara is alkalmasak, azonban térbeli alakzatok (3D)
készitésére nem minden gép képes, mert ehhez mar bonyolult matematikai 6sszefliggések
szikségesek. A 2'AD egy athidalé megoldds, amelynél egy térbeli alakzatot két koordinata
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egyideji hasznalataval lehet kialakitani. Ez dgy torténik, hogy a munkadarabot sikokra osztjuk, és
ezen sikok mentén végezzik a megmunkalést. llyenkor a harmadik koordinata a raallast végzi, igy
a sikbeli megmunkalds a harmadik tengely kiegészit6 mozgésa révén térbeli megmunkélassa
alakul at. A megmunkalads pontossaga a kiegészit§ mozgast végzd tengely 1épéskdzeinek
nagysagatél figg. Minél tobb sikra osztjuk fel a munkadarabot, és ezek minél kozelebb keriilnek
egymashoz, annal nagyobb pontossagot és jobb fellileti min8séget érhetiink el.

A gyartasi folyamat kezdetét legjobban az indit6 informéacidhalmaz megjelenitésével,
befejezését a kész munkadarabban tarolt informaciéhalmazzal tudjuk jellemezni. A marasi maéd
megvalasztasakor figyelembe kell venni a levalasztandé anyag mennyiségét, a munkadarab alakjat
és méreteit, valamint a megmunkélandd feltlet alakjat (sik, horony, alakos feliilet sth.). A
technoldgia megtervezésekor a bemen6 adat: a gyartandé sorozat nagysadga, a munkadarab és
szerszam anyaga, tulajdonsagai, a gyartasi koltségek, stb. A kimen6 adat: a valasztott gép,
szerszdmok + paraméterek + technoldgia.

Az informacidleképzés elemei

A geometriai informacid-feldolgozas és leképzés f6 elemei a gyartasi folyamatban:
1 gyartastervezés, gyartasel6készités példaul: mdvelettervezés, kesziiléktervezés, sth.,
2. gyartoeszkozok el6készitése példaul: szerszdmgépek, szerszdmok, késziulékek kivalasztasa,
3. munkadarabgyértéasi folyamatok, melyek eleme a relativ mozgés a munkadarab és a szerszam
kozott.
A munkadarabra leképzett informéacidkat a leképzés eszkdzein keresztiil hdrom részre lehet
bontani : A = szerszamgépek (alapinformaciétaroldk); B = szerszdmok; C = a gép irdnyitasabol
szarmaz6 informaciéhalmaz; MI = a munkadarabra leképzett informaciok.

igy tehat,
MI=AUBUC

Az algoritmusok

A szamitégépes felhasznalas alapvetd eszkdze a szamitdogépes program, amely algoritmus
alapjan készul el. A programozas informatikai értelemben azt jelenti, hogy egy feladat megoldési
modszerét ugy formaljak, hogy azt egy szamitégép végre tudja hajtani. A programozdnak ehhez
kilénféle megoldasi modszereket (algoritmusokat) és adatstruktarakat kell ismernie, amelyekkel a
megoldast a legkedvezébben lehet leirni. Az algoritmus, egy feladat szamitdgépen torténd
megoldasara szolgaléd eljards. A feladat megoldasanak lépésekre bontasat algoritmizéalasnak
nevezzik. A gyartdstechnoldgia tervezési folyamataiban is el6fordulnak algoritmizalandé
feladatok. Jelen esetben kétféle technoldgiai tervezés algoritmizalésat kell vizsgalni.

Az algoritmusok legfontosabb tulajdonsagai

1.Végesség. Az algoritmus véges sok lépés utan befejez6dik. 2.Meghatarozottsag. Az
algoritmus minden lépésének pontosan meghatdrozottnak kell lennie. A végrehajtandd utasitdsnak
minden esetben vilagosnak és félreérthetetlennek kell lennie. 3.Bemenet. Az algoritmus olyan
adatokat igényel, vagy nem, amelyeket az elinditdsa el6tt meg kell adni. Ez az adat mindig
meghatarozott halmazokbol keriilhet ki. 4.Kimenet. Az algoritmushoz egy vagy tébb kimenet
tartozhat, amelyek meghatarozott kapcsolatban 4&llnak a bemenettel. 5.Elvégezhetdség. Az
algoritmust végre lehessen hajtani. Az algorimus sordn végrehajtand6 utasitasoknak egyszerilinek
kell lennie ahhoz, hogy az ember véges id6 alatt pontosan végrehajthassa.

Az algoritmusokban a lépések elrendezése néhdny mintat kovet. Ezek: mi(veletsorozat,
elagazas, hurok (ciklus). Tobbféle szempont szerint lehet osztalyozni az algoritmusokat, példaul:
struktira jellemz6, vagy feladatok targykore szerint. Ezek a felosztasok nem teszik teljes
mértékben lehet6vé valamennyi algoritmus besorolasat, de segitenek a tajékozodasban. A 212D-s
maras technoldgiai tervezéséhez szilkséges algoritmusokat a szamitasi folyamatabra segitségével
célszeri elkésziteni.
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A 2a D-s marés technoldgiai tervezésének algoritmusai

A CNC programozashoz, a technoldgiai tervezés fébb részeinek megfelel6en otféle
algoritmust kell elkésziteni. Ez a szerszamgép, a késziilék, a szerszam, a technoldgiai paraméterek
és a szerszdmpélya Kkivélasztdsdnak algoritmusa. Mindegyik algoritmusndl a bemeneti
informéacidkat a munkadarab jellemzdi adjak, ugymint: a munkadarab mérete, geometrigja,
darabszdma, felileti mindsége, stb. A kovetkez6 Iépésekben feltételek segitségével lehet
meghatdrozni a kimeneti informéciot, ami a kivalasztadsra kerul§ technoldgiai jellemz6. Az
1.4bran példaul a szerszamgép kivalasztasanak algoritmusa lathatd.

A 2\2D-S marads technologiai tervezésének algoritmusai SFCAM koérnyezetben

Az algoritmusok segitségével végig tudjuk koévetni, hogy a tervezés sordn, a programban
milyen mlveleteket kell végrehajtani. Az algoritmusok kozott talalhaté egy fé &g, amely tovabbi
mellékagakra oszlik. A f6 &g tartalmazza a programozashoz sziikséges alapvetd programozasi
miveleteket, valamint a program felépitését. A mellékdgak részletes Utmutatét adnak a
maveletekrdl, példaul: programelinditds, szerszamkivalasztas, megmunkalasi technoldgidk
kivalasztasa, stb. A mellékdgakat bonyolultsdguktél fiiggéen tovabbi agakra lehet bontani. Az
egyes algoritmusokban, a részalgoritmusokra valé hivatkozas korék segitségével torténik,
ezekben talalhaté szdmok utalnak az elérendd algoritmusok hollétére. A 2.4brén példaul a maro
modul és a posztprocesszor kivalasztasa algorimus lathatd.

l.abra 2.4bra
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Az Shop Floor CAM rendszer

Az SFCAM olyan gyartasi tervez6 rendszer, amely az NC/CNC gépek programozasi
feladatainak ellatasara alkalmas. CNC alkatrészprogramok készithet6k mardgép, esztergagép €s
szikraforgacsolé gépek szamara. A szoftverrel létrehozhatunk egy geometriai adatbazist, és a
rendelkezésre &ll6 technoldgidk valamelyikét 6sszerendelhetjik egy CNC program formajéban,
igy az altalunk kivalasztott NC/CNC gépre megszerkeszti a programot.

Az SFCAM lizemmodjai

A szoftver alapvetéen harom Gzemmdddal rendelkezik: geometriai mdd, szerkeszté mod,
konyvtar méd. Az SFCAM a kovetkez6 modulokat kezeli: maré modul, esztergalé modul,
szikraforgacsol6 modul, lemezmegmunkal6 modul / nibbeld, langvagé és laservagoé /.

sz

munkat a szerszdm konyvtarunkboél, nevezziik meg a mlveletet, és az SFCAM felkinélja a megfe -
lel6 opcidkat a megmunkalas teljesitésére. A szerszampdalya vagy azonnal megjelenik a grafikus
képernydn, vagy vonalasan a szerszamkozéppont mozgasat abrazolva, vagy a szerszdm alakjanak
megjelenitésével a megmunkalas animacidjaként.

Az altalanos szerszampalya m(iveletek a kdvetkezék:
- kezdési, szerszamcsere, befejezési eljarasok, szubrutinok,
- paraméter-beadllitas,
az utolso blokk vagy szekci6 ismétlése, eltolasa, forgatasa,
- posztprocesszor hivas,
- modul és posztpro-cesszor kivalasztas.

A 2'/2D-s maré modul jellemz6 miveletei a kovetkezdk:
Faréasi ciklusok minden tipusa. Horonymaras (egyenesek vagy formak mentén), gravirozas.Kon-
turozéas kivalasztott rafutds és elhagyas médokkal. Nagyolociklusok. Zseb- , és sziget-kialakitas.
Idommarasi ciklusok (kér, doboz, ivszelvények).

A programozas lépései

Az SFCAM programmal végzett munka négy f6 1épéshdl all:
1. A geometrianak, vagy egy részének a felépitése. Nem szikséges a teljes geometria megszer -
kesztése a megmunkalé parancsok dsszetettségének koszonhetben.
2. A nyersanyag kiindulé méreteinek, és az &ltalanos megmunkaélasi paraméterek meghatérozasa.
A szerszamok kivalasztasa, a megmunkal6 ciklusok meghivasa az egyes szerszamok szamara.
4. Az alkatrészprogram lezarasa a befejezés paranccsal. A posztprocesszor elinditasa a kivalasz -
tott vezérléshez torténé programgeneraldshoz. Az igy el8allitott program kdzvetlenil atjuttat -
hato6 CNC vezérlénkre.
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