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Abstract

The present article deals with the integration between the different modules of computer aided engineering
design (CAE, CAD, CAPP, CAM), and other applications of computer integrated manufacturing (CIM) (NC
control, CAST, PPS), as well as the modern and distinctly effective possibilities offered by the integration. The
various modules of computer aided engineering design greatly accelerate production development in themselves,
and they also improve the efficiency of engineering, and facilitate the design of the optimal product in the fields
of both engine building and production technology design. However, computer aided methods become fully
effective if the different modules are used integrated. One of the newest and standardized methods of data
integration between the different modules is STEP. The article presents its application in CAD-CAPP-CAM-NC
cooperation. At the same time, standardized data integration offered by STEP, and the new, technology-oriented
transmission methods of STEP provide immense help, according to the author, to one of the serious problems of
today in computer-aided technological design, namely the automatic generation of operational sequence design.
The article puts forward a suggestion for the automatic creation of operational sequence design through the
application of the geometrical analysis of the product (topological analysis), dynamically expandable experts’
database, and the transmission technologies of STEP.

Osszefoglalas

Jelen cikk a szamitdgéppel segitett mérndki tervezés egyes moduljai (CAE, CAD, CAPP, CAM), valamint a
szamitdgéppel integralt gyartas (CIM) egyéb alkalmazasai (NC vezérlések, CAST, PPS) kdzotti integracidval,
valamint az integracié altal felkinalt korszerli, és kifejezetten hatékony lehet6ségekkel foglalkozik. A
szamitogéppel segitett mérnoki tervezés kiilonb6zé moduljai mar 6nmagukban is nagymértékben meggyorsitjak
a termékfejlesztést, valamint javitjdk a mérnoki munka hatékonysagat, el6segitik az optimalis gyartmany
tervezését mind a géptervezés, mind a gyartastechnoldgiai tervezés terlletén. A szamitogéppel segitett
madszerek igazan akkor valnak azonban hatékonnya, ha az egyes modulokat integraltan hasznaljak. Az egyes
modulok kozotti adatintegracié egyik legujabb, szabvanyositott médja a STEP, melynek alkalmazasat a CAD-
CAPP-CAM-NC egyiittmikodésben a cikk ismerteti. Ugyanakkor a STEP altal nyujtott szabvanyos
adatintegracio, illetve a STEP Uj, technolégia-orientalt atviteli mddszerei a szerz6 véleménye szerint hathatds
segitséget nyljtanak a szamitogéppel segitett technoldgiai tervezés egyik komoly, napjainkban is fennall6
problémajanak, a miiveleti sorrend-terv automatikus generalésanak kérdésében. A cikkben elhangzik egy javaslat
a miveleti sorrend-terv automatikus létrehozasara a gyartmany geometriai elemzése (topoldgiai analizis),
dinamikusan b&vithetd szakértéi adatbazis, valamint a STEP atviteli technologidinak alkalmazasaval.

1. Bevezetd

A XX. szazad 70-es éveiben a gépiparban megjelené 1j gazdasagi kihivasok mind a
gyartmanytervezés, mind a gyartastervezés, valamint a gyartasiranyitas, mindségbiztositas tertiletén
megkovetelték a piaci résztvevok részérdl a hatékonyabb tervezési €s gyartasiranyitasi modszerek

megteremtését. A gyartmany erkdlcsi amortizicids ideje lecsokkent, a gyartmany-valaszék

megndvekedett, a mindségi elvarasok szigorodtak. Ezek a kivanalmak nagymértékben novelték a
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mérnoki tervezés munkaigényét, ezzel egyidejlileg a gyartds automatizalasa, valamint a korszerii
gyartasiranyitasi modszerek iranti igény is fokozodott. Ezek a folyamatok, valamint a
mikroelektronika, robottechnoldgia, NC-technologia elterjedése egyiittesen elésegitették a tervezés-
gyartas egyiittmiikodésének fejlédését, végeredményben a CIM (szamitogéppel integralt gyartas)

megjelenését. A CIM, mint 0 gyartési filozofia és eszkdzrendszer megkoveteli az egyes részfeladatok

crer

2. A CIM moduljai koz6tti integracio

Ahogyan azt az [1], [5] irodalmi hivatkozasok részletesen ismertetik, a STEP, mint a CIM egyes
alkalmazasai kozotti adatintegracio 0j modszere, lehetdséget biztosit a szamitogéppel segitett mérnoki
tevékenyseg hatékonysaganak és a mérnoki tevékenység tudomanyos-miiszaki szinvonalanak
javitaséara. A CIM alkalmazéasai 6nmagukban is javitjdk a mérndki munka hatékonysagat, de ha az
egyes alkalmazésok kozotti egylittmiikodés lehetdségét az adatatvitel, vagy a funkcionalis integracio
révén biztositjuk, tovabbi elényodket élvezhetiink a redundancidk és hibalehetéségek kikiiszobdlése
révén. Ezaltal teljessé valik a CIM 6 célkitiizése, miszerint a gyartmany elkészitése a tervezési
feladatoktdl a konkrét gyartasiranyitasig és a fizikai értelemben vett gyartasig szamitogéppel
iranyitott, és a kivanalmaknak megfeleléen automatizalt legyen. A STEP nem mas, mint az 1ISO 10303
szabvanycsoportban meghatarozott alkalmazasfiiggd adatatviteli protokollok halmaza, mely
lehetGséget biztosit az egyes mérnoki alkalmazasok kozotti jol definialt adatintegraciora. Az integracio
korabbi médszerei, tgymint a file-szintii atvitel (DXF, IGES, RS274), nem hatékonyak, csak bizonyos
részfeladatokat oldanak meg, a CAD-CAPP-CAM-CNC adatfolyamban gépfiiggd, vezérlésfiiggo,
ezéltal esetleges, és nem szabvanyos adatfolyamot definidlnak. A file-szintii adatatvitel tovabbi
hatranya az egyiranyl kapcsolat, vagyis a CAM-CNC egyiittmiikddésben a CNC vezérld, ezaltal a
CNC szerszamgép lehetOségei az optimalas, hibakeresés (pl. iitkdzésvizsgalat) terén nem hasznalhatok
ki. Az ISO-STEP 10303 szabvany altal definialt adatatviteli protokollok (AP203, AP-203-2, AP214,
AP240, AP238) lehetdvé teszik (szabvanyosan meghatirozzak) a tervezés €s megmunkalas kozotti
adatfolyam formajat és mddszertanat. Az alabbi abra a CAD-CAPP-CAM-CNC adatfolyam STEP

altal biztositott madjat szemlélteti:

CAD CAD - CAD AP203 | cADD
A gvartman formatum Az alkatrészek GD&T
gy ¥

strukturilis 3D szilardtest- megadisa, tech.

terve) modellje) tulajdonsagok)
CAPP CAM NC-vezérlo

N (folyamat- ) (szerszam- ) (gyartas)

tervezes) mozgasok leirasa)

1. abra. Adatétvitel STEP segitségével [1]
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Ahogyan azt az abra is érzékelteti, az adatatvitel szabvanyositasa, valamint a kétiranyu kapcsolatok
biztositasa software-fuggetlen, vezérlés-fuggetlen moédot ad az alkatrész-modell és a fizikailag
megmunkalt alkatrész kozotti teljes atmenet megvaldsitasara, ezaltal a tervezéstdl a gyartasig a
probléma lefedhetd. A fiiggetlen software-fejlesztok, valamint NC-vezérlés gyartok immar beépitik
rendszereikbe a STEP altal tdmogatott adatatviteli funkciokat, igy azok a lehetdségek, melyek a
kétirany( kapcsolatokon alapulnak, kihasznalhaték a termék optimalis konstrukcids és technoldgiai
tulajdonsagainak eléréséhez. Ezeket a lehetdségeket részletesen az [1], [4], [5] irodalom ismerteti.

A nagyfokuan és funkcionalisan integréalt ,,high-end” rendszerek, pl. a CATIA szintén képesek STEP
szerinti adatatvitelre, noha bels6 kommunikaciojukban sajat protokollt hasznalnak. A STEP
alkalmazasa itt azért sziikséges, mert az egyes gépgyartok kozott is lehetséges egyiittmiikOdés, és
»,hazi hasznalaty” alkalmazésaik kozott még akkor is lehet eltérés, ha azok egy adott software-

firmware koérnyezetet hasznalnak bazisként.

3. A STEP alkalmazéasa a CAD-CAPP adatétvitelben

A szamitdgéppel segitett tervezés (CAD) és a szamitogéppel segitett technoldgiai tervezés
(folyamattervezés, CAPP) kozotti adatatvitel a gépgyartas egyik kiemelkedOen fontos teriilete. A
konstrukcios tervezéstél a folyamattervezésen at a gyartastervezésig és gyartasiranyitasig tartd
folyamatot a kovetkez6 1épésekben lehet megfogalmazni:

= akonstrukcios terv (6sszedllitasi rajz) elkészitése, méretezések, szamitasok (CAE-CAD);

= az Osszedllitasi rajz alapjan az alkatrészek szilardtest-modelljeinek elkészitése (CAD);

= aszilardtest-modell geometriai adatainak atvitele a CADD alkalmazéasba AP-203 protokollal;

= g gyartashoz sziikséges egyéb informaciok (tlirések, alaktiirések, helyzettiirések, feliiletmindségek)
megadasa a CADD alkalmazassal,

= azigy kiegészitett modell adatainak atvitele a CAPP alkalmazésba AP-214 protokoll segitségével;
= technoldgiai folyamattervezés a CAPP alkalmazassal,

= afolyamatterv atvitele a CAM alkalmazasba AP-240 protokollal;

= NC programok és egyéb gyartasiranyitasi rutinok elkészitése a CAM alkalmazassal;

= adatatvitel az NC vezérlbe AP-238, mas néven STEP-NC segitségével;

= szimuldcid, optimalas, esetleg visszatérés a CAPP-ba, (jabb iteracios 1épések, majd gyartas.

N

. lehetdségek a miiveleti sorrend terv automatikus elkészitésére a STEP segitségével

Az automatizalt technoldgiai tervezés legnagyobb probléméja a tervezési hierarchia felsébb szintjein
végzend6 tevékenységek (elégyartmany megaddsa, miveleti sorrend elkészitése) Onmiikodo
végrehajtasaban all. Ezek a feladatok nehezen algoritmizéalhato, optimalés tekintetében an. ,,lagy”
problémék, melyek megoldéasara a hagyomanyos software-fejlesztési modszerek alkalmatlanok.

A STEP AP-214-es protokollja, mely a CAPP alkalmazas bemenete, j lehetdséget kinal a sorrend-

terv generalasara, mely a szerz6 fO kutatasi terlilete. A feladat megoldasa az alkatrész szilardtest-
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modelljének elemzésével kezdédik. Altalaban a szilardtest-modell adatbazis-szintii felépitése a
kovetkez6 hierarchian alapszik: szilardtest — a testet alkoto fellletek — a fellleteket meghatarozé
fellletelemek (3D polyface) — a fellletelemek pontjai (vertex). Az egyes fellletek kapcsolatainak
topologiai elemzésével felépithetdé egy konnyen kezelheté szekvencia, mely a feliiletek
megmunkalasanak sorrendjét mutatja. Ehhez felhasznalhatok a szabadon paraméterezhetd szakértoi
rendszerek adatbazisai, melyekben ,,tényeket”, és ,,szabalyokat” rogzitiink. Igy taroljuk a technoldgiai
tudds egy részét. Ezek alapjan a sorrend megallapitdsa mar a készen kaphatd, paraméterezhetd
szakért6i rendszer kovetkeztetd motorjanak feladata. Az automatikus sorrend-tervezés n. generativ
maodszere az elemi megmunkalandé feluletek (EMF) elkészitésén alapszik. A STEP AP-214 protokoll
nagy elonye, hogy definidlja a specidlis STEP entitasokat, melyek technologiai szemlélettiek, és az
EMF-eknek megfeleltetheték. Az EMF-ek nem matematikai szemléletii, szigortan vett feltletelemek,
hanem olyan feliiletcsoportok, melyeknek megmunkalasi modok feleltethetok meg, pl reteszhorony —
hosszlyukmaras. A szakértéi adatbazisban rogziteni tudjuk, hogy mely feliiletcsoportok felelnek meg
EMF-eknek, illetve ezekhez megmunkalasi mod rendelhet6. A CAD alatt futd célalkalmazas a
meglévé informacidok alapjan a szilardest-modell fellleteit EMF-ekbe rendezi, 6ket AP-214
felhasznalasaval STEP entitdsokba menti a korabban meghatéarozott sorrendben. A CAPP alkalmazés
feladata ezutan csak az, hogy a sorrendet alapul véve az EMF-ekhez tartozo miiveleteket tervezze,

mely informatikailag mar megoldott probléma.
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