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Abstract: On the field of manufacturing technology a huge development can be seen in the last
decades in the NC program writing that controls the forming in the NC-controlled machine tool.
Nowadays the computer-aided manufacturing (CAM) softwares are widely used in simulations and in
program designing, thus the NC program writing got easier and quicker. The medium-size companies
who produce machined components in small and medium-size series are still very skeptical in the
necessity of establishing and using CAD/CAM softwares. The advantages and the beneficial features
of the softwares are well-known, but they are relative and we can not calculate them properly. The
base of my research was given from a concrete industrial task, which was to analyze the possible
benefits and the efficiency of the CAD/CAM systems. For the analyzing tasks first | had to do a
casework in which | designed the NC program using the CAD/CAM software and manually as well.
Then | compared the two methods concerning the outgoing time and the expenditures of the program
writing. This way | am able to draw the consequences of the CNC program designing using the CAM
software, and | have information about the efficiency of its usage.

Osszefoglalé: A gépgyadrtistechnolégia teriiletén az utobbi  évtizedekben az NC  vezérlésii
szerszamgépekben torténé megmunkaldsokat megvalosito NC programok irasa folyamatos fejlodésen
ment keresztiil. Manapsag mar altalanosan alkalmazzak a CAM alapu CNC programtervezé és
szimulacios szoftvereket, amelyek révén nagymértékben felgyorsultak és leegyszeriisodtek az NC
programok irasai. Az egyedi és kissorozatban forgacsolt alkatrészeket gyarto kézeépvallalkozasok
azonban mind a mai napig szkeptikusan dallnak a CAD/CAM rendszerek bevezetésének és
haszndlatanak sziikségességéehez. A szoftverek forgalmazoi sok jo tulajdonsagot hangoztatnak, am ezek
relativak és a legkevésbé sem szamszeriisithetok. A cikkben szerepld kutatas alapjat egy konkrét ipari
megkeresés adta. A megkeresés alapfeladata volt kielemezni a személyi szamitogépen futtathato
CAD/CAM rendszerek alkalmazasanak hatékonysdgat a kissorozatgyartasban érdekelt cégek korében.
Az elemzési  feladatok végrehajtasahoz eldszér egy esettanulmdanyt kellett  késziteni, mely
esettanulmanyban egy munkadarab NC programja késziilt el manudlisan és CAD/CAM rendszer
alkalmazasaval. A két megoldast oOsszehasonlitottam raforditasi ido, illetve programirasi kéltség
szempontjabol is, majd az elemzés eredményeként kévetkeztetéseket vontam le a CAM alapu CNC
programtervezo és szimuldcios rendszerek alkalmazasanak hatékonysdga teriiletén.
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1. BEVEZETES

A CAD/CAM szoftverek hasznalata napjainkra szinte elengedhetetlenné valt azon forgacsold
cégek szamara, melyek tomeges mennyiségben gyartjak a tobb mint 2,5D-s megmunkaldi igényeket
megkoveteld alkatrészeket. A szamitogéppel segitett tervezd (CAD) és gyartdé (CAM) szoftverek olyan
soktengelyes megmunkalasi stratégiak kidolgozasat tamogatjak, melyek sziikségesek az olyan



alkatrészek eldallitasahoz, amelyeknek a gyartasat hagyomanyos szemlélettel és modszerekkel nem
lehetetett egzaktul megoldani.

Az egyedi és kissorozatban forgacsolt alkatrészeket gyarté kozépvallalkozasok jellemzden
megriadnak a CAD/CAM alapu gyartas viszonylag magas beruhazasi és tizemeltetési koltségeitol. Az
aggodalom szarmazhat egyrészt a nem megfelelé informaltsagbol (CAM altal képviselt technologiai
repertodr, programismeret hidnya stb.), masrészt a nem megfeleld jovOképbecslésbol. A tévesen
tulbecsiilt beruhazas megtériilésének idétartama és a rendszer hibatlan, pontos miikddésében vald
bizalmatlansag elegendé okot adhat egy kdzépvallalkozasnak, hogy ne vezesse be a CAD/CAM alapt
gyartast. A cikkben bemutatasra keriil egy magyarorszagi (fém-forgacsold) kozépvallalkozas kérésére
elkésziilt esettanulmany kivonata, mely esettanulmanyt TDK dolgozatként a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki karan, a gépgyartastechnologia szekcioban megvédtem
[1]. Az esettanulmanyban egy konkrét munkadarab gyartasan keresztiil ravilagitok arra, hogy a CAM
szoftver segitségével elkésziilt NC program vezérelt gyartas koltség- és idovonzatai testhezallobbak,
mint a hagyomanyos modszerrel tervezett és irt NC program vezérelt gyartase.

2. GYARTASTERVEZES

A kutatds soran megterveztem az [. dbran lathatd hegesztett gyartmanynak a miiveleti
sorrendjét: Az S235 szerkezeti acéllemez tablakbol 1ézerrel ki kell vagni az egyes munkadarabokat,
majd a tavtartdo lemezeket él hajlitassal tovabb kell alakitani. Hegesztés el6tt azonban az egyik
oldallapon egy siillyesztési miiveletet kell végrehajtani, mert azt a mar Gsszehegesztett gyartmany
esetében mar nem lehet elkésziteni (pozicidjabdl adodoan). Az elkésziilt alkatrészeket ezutan
Osszehegesztik. A hegesztés utan tovabbi forgacsold megmunkaldsokra van sziikség (flras,
menetfarads, furatbdvités, sikmaras), melyekkel készre munkalhatdé a gyartmany. A forgacsold
megmunkalasok nagy részét egy fliggdleges forsdju, A-tengelyes forgdasztallal ellatott megmunkalo
kozpontban végzik el. (Nincsen a cégnek vizszintes féorsoji megmunkald kozpontja, holott azzal
célszerlibb lenne a megmunkalas.)

A miiveleti sorrendterv elkészitése utan megterveztem a forgacsolasi miiveletelemekhez tartozo
miveleti utasitast. Majd egyazon miveleti utasitds alapjan elkészitettem a forgacsolo
megmunkaldsokat vezérld NC programokat manualis és szamitogéppel segitett modszerrel is. A két
moédszerrel torténd programot és programozast Osszehasonlitottam. Mind manualis, mind
szamitogéppel segitett esetben az NC programstruktira megegyezik. Egy fOprogram tartalmazza az
oroklodo elokeészitd funkciok mellett a forgdasztal egyes indexelt allapotait és a forgoasztal allasokhoz
tartozo alprogramok hivasat. Az alprogramok tartalmazzak az egyes oldalak készre munkalasahoz
sziikséges kapcsolasi, technologiai és mozgasinformaciokat. A két modszerrel készitett NC
programokat és programozast csak az alprogramokra vonatkozva hasonlitottam 6ssze, a féprogramot a
rovid terjedelme miatt elegendd volt egyszer, manualisan megirni.
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1. dbra: Gyartmdny a forgdcsolé megmunkalds elétt (balra), és utdn (jobbra)



3. MANUALIS ES CAM ALAPU NC PROGRAM ES PROGRAMOZAS
OSSZEHASONLITASA

Az egyes modszerek (CAM/manualis) segitségével mas a hasznalhato technologiai repertoar,
mas a problémamegoldas menete és ideje, masok a biztonsagi és rugalmassagi feltételek, masok a
prezentalhatosagi lehetdségek. Ezen 0Osszehasonlitdsi szempontokkal egylitt jar a kiilonbozd
megoldasok koltségvonzata. Ezeket a koltségeket modszerenként Osszegeztem, majd a végso
Osszehasonlitas eszkozéveé hasznaltam.

3.1. Programozasra forditott id6 és koltség

A manualis programozas soran legtobbszor a gépkezeld a szerszamgép mellett, vagy a
szerszamgéphez tartozo tasztatiran irja meg az NC programot. Mindkét esetben (tekintve, hogy egy
szerszamgéphez egy gépkezeld tartozik) a programozas soran a szerszamgép all, azaz nem képes
megmunkalast végezni. A programozasra forditott ido tehat kihatassal van a szerszamgépre is, igy a
koltségszamitasnal a gépkezeld oradijabol szdrmazod kiadashoz hozzd kell rendelni a szerszamgép
allasabol szarmazo koltségeket.

A szamitogéppel segitett NC programozas a szerszamgépt6l elszigetelve, egy asztali
szamitogeépnél torténik. A szoftverhasznalatot egy mérndk végzi, vagyis a szerszdmgep a programozas
ideje alatt is képes megmunkalast végezni. Igy a szerszamgép allasabol adodé bevételtdl vald elesés
nem jelentkezik. A koltségszamolasnal azonban a CAD/CAM rendszerek bevezetésével jard
Osszegeket is meg kell hatarozni egy munkadarabra vonatkoztatva:
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évente. A programozas koltségeit 0sszefoglaltam a 2. abrdan.
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2. dbra: Programozads koltségei a beruhazas megtériilése eldtt és utan

3.2. Megmunkalasi id6k

A manudlisan és a CAM alapu CNC programtervez6 szoftverrel irt megmunkalast vezérld NC
programok lefutasi ideje kozti kiilonbség 40 masodpercre (differencia: 4%) adodott. A szerszdmgép
oradijara vonatkoztatva ez a kiilonbség elhanyagolhatd, hiszen egyedi és kissorozatgyartasnal nem
tarsithatd nagy koltségvonzat par masodperces idddifferencidhoz. Megmunkalasi idok ¢€s
koltségvonzatai tekintetében tehat elhanyagolhatdé a kiilonbség a két NC program futtatdsa
tekintetében.



3.3. Rugalmassag

Akkor mondjuk egy programozasi modszerre, hogy rugalmas, ha a megvaltozott technologiai
és/vagy geometriai paraméterek szerint a meglévé NC program alapjan gyorsan el6allithatd az vj
igényeket kielégitd NC program. A rugalmassag mértéke az atallas idejével aranyos. A rugalmassagot
ugy modelleztem, hogy megfogalmaztam egy feladatot: Az NC programok mindegyikében a Z cimhez
tartoz6 értékekhez hozza kell adni egyet. A feladatmegoldas soran feljegyeztem, hogy mennyi idébe
tellett az egyes modszerek esetén a modositas. Manualis programozaskor egyesével az Osszes
koordinataértéket atirtam. Ez a miivelet egy 6ramba telt. CAM-ben ugyanezt a feladatot husz perc alatt
sikeriilt elvégezni. A rugalmassaga a CAM modszernek igy haromszorosa a manualishoz képest
(ehhez a feladathoz). Igy a tobbletkoltsége a manualis programozasnak 700 Ft, plusz 10 000 Ft
szerszamgép allasabol adodo bevételkiesés.

Konnyen beldthatd, hogy minél bonyolultabb a gyartméany, minél tobb programsor irja le a
gyartasat, minél nagyobb volumenii a modositasi feladat, annal nagyobb a rugalmassagarany a két
modszernél.

A programozasra forditott id6 koltségvonzata, a szerszamgép allasabol addodod bevételkiesés, a
CAD/CAM beruhazas koltsége és a rugalmatlansagbol adodd koltségek a 3. dbrdn lathatéak
Osszefoglalva az 1. abran lathatdé gyartmanyra vonatkoztatva. A két modszerrel torténd NC
programozas koziil egyértelmiien a CAM alapu NC programozas az optimalis.
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3. dbra: Kiterjesztett programozas koltségei a befektetés idoszakaban

4. OSSZEFOGLALAS

Az esettanulmanyban szerepld gyartmany esetében a megmunkalast vezérld NC programot
hagyomanyos és szamitogéppel segitett modszerrel is el lehetett allitani, igy a két programozasi
modszer koltség hatékonysaga dsszehasonlithatova valt. Osszefoglaldsképpen elmondhatjuk, hogy a
ket vizsgalt NC program generalasi modszer koziil a CAM alapu CNC programtervezd €s szimulacios
rendszerek alkalmazasa az optimalis.

A cikkben szereplé kutatasok els6 fazisanak célja egy technoldgia- és koltségkézponti
gyartasdokumentécié elkészitése volt, melyben javaslatot kellett tennem a megbizd vallalkozasnak,
hogy érdemes-e bevezetniik a CAD/CAM alapu gyartast. A kutatasok kovetkezd fazisaban egy
tengelyszimmetrikus alkatrészre vonatkoztatva is elkészitem az egyes NC programozasi modszerek
hatékonysagi vizsgalatat, hogy teljesebb képet kaphassunk a CAM alaptit CNC programtervezd €s
szimulacios rendszerek alkalmazasanak hatékonysaga teriiletén.
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