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1 Computer Aided Design 
2 Computer Aided Manufacturing 
3 Computer Numerical Control 
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A technol·giai folyamat modell l®trehoz§sa az alkatr®sz modellj®bŖl indul ki. Sz¿ks®g van 
inform§ci·kra azokr·l a gy§rt·berendez®sekrŖl ®s gy§rt·eszkºzºkrŖl, amelyeken a folyamat 
alapul. Ezek az inform§ci·k sz§rmazhatnak modellekbŖl, vagy ami napjainkban gyakoribb, 
egyszerŤ adatb§zisban t§rolt adatsorokb·l. Kisebb teljes²tm®nyŤ rendszerek eset®ben a 
gy§rt§stervezŖ kºzvetlen¿l dial·gussal adja meg a szersz§mg®pek ®s a szersz§mok adatait. A 
technol·giai folyamat modell, az alkatr®szmodell, a gy§rt·berendez®s modellek ®s a 
gy§rt·eszkºz modellek alkotj§k azt a sz®lesebb ®rtelemben vett modellt, amely alapj§n a 
folyamatot l®trehozni ®s elemezni lehet. A szersz§mciklus entit§s sz§m§ra a szersz§mutakat 
az alkatr®szmodellbŖl kiv§lasztott entit§sok alapj§n, a kiv§lasztott szersz§m m®reteit 
figyelembe v®ve hat§rozz§k meg. Gyakorlatilag a geometriai modellben, illetve az azt 
feldolgoz· modellezŖben defini§lt f¿ggv®nyek alapj§n tºrt®nik a szersz§mutak sz§m²t§sa. Ez 
a sz§m²t§si mŤvelet sz§mos param®terrel m·dos²that·, mint p®ld§ul a kºvetkezŖ forg§csol§si 
mŤveletre hagyand· r§hagy§s, a megmunk§l§s elŖ²rt pontoss§ga, ®s ²gy tov§bb. A mŤvelet 
entit§sban szerepel a kiv§lasztott szersz§mg®p ®s befog·k®sz¿l®k azonos²t·ja. Ugyan²gy 
mutat a mŤveletelem entit§s a forg§csol·szersz§m modellj®re. 

 
�������i�E�U�D����Adatb§zisban t§rolt s²kmar· szersz§m geometriai modellje��

 
�������i�E�U�D����Szersz§mg®p ®s munkadarabmegfog· modellje��
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ZMNE BJKMK 
Katonai G®p®sz ®s 

Biztons§gtechnikai Int®zet 
�0�%�9�(�/�(�7�,���8�7�$�6�Ë�7�È�6 

MŤv. ut. sz§m: 
L001/08 

Lapsz§m: 
1/1 

Gy§rt§si jel: 
L001 

Rajzsz§m: 
AA-08-001 

Munkadarab megnevez®se: 

�/������ ���7�H�Q�J�H�O�\�Y�p�J��
Munkadarab jele: 

001 
Anyag: 

AlMgSi1 
Nyersm®ret: 

Ï 42 x 75 
Anyag§llapot: 

H¼zott 
MŤvelet megnevez®se: 

Eszterg§l§s 
MŤvelet jele: 

1 
MŤveletterv sz.: 

 

Felfog§si terv: 
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Sor- 
sz§m MŤveletelem Fel¿let Szersz§m, m®rŖeszkºz, k®sz¿l®k 

v 
m/perc 

n 
1/perc 

f 
mm/ford 

a 
mm 

i 
- 

1. Oldalaz 1 T101 150 sz§m²tott 
max3000 0,15 ~1,5 1 

2. Hosszeszterg§l Ï40x35 2 T101 150 sz§m²tott 
max3000 0,15 1 1 

3. £let letºr 1x45Á 3 T101 150 sz§m²tott 
max3000 0,15 1 1 

4. F¼r Ï16x28 4 T202 125  
2500 0,03 8 1 

5. Furatot eszterg§l (nagyol) 5 T303 180  
2000 0,05 1 6 

6. Furatot eszterg§l (sim²t) 6 T303 180  
2000 0,05 0,5 1 

N®v: 
Apostol Attila 

ElŖk®sz¿leti idŖ DarabidŖ Darabsz§m 

D§tum: 
2008-09-16 

NormaidŖ P·tidŖ NormaidŖ P·tidŖ   

    MŤhely: 
CNC-kabinet 

G®pcsoport G®pt²pus: 
SLOVTOS-NCT S-280 

�������i�E�U�D����Tengelyv®g mŤveleti utas²t§sa��

 
A mai haszn§lati eszkºzºk, de a termelŖeszkºzºk nagy r®sze is formatervezett. Az ²gy 

l®trejºtt bonyolult alakzatok nemcsak a fant§zia kºvetkezm®nyei, hanem tervezŖrendszerek 
kisz®lesedŖ lehetŖs®g®nek is kºszºnhetŖek. CAM-szoftverek, amelyek a term®kek 
gy§rt§s§hoz sz¿ks®ges CNC-programokat elŖ tudj§k §ll²tani. Nem hanyagolhat· el, hogy 
gazdas§gosan, ar§nylag kis munkar§ford²t§ssal k®sz¿lnek el a CNC-programok, fŖleg ha 
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hasonl·t m§r egyszer elk®sz²tett¿nk. ĉgy a term®kek nagyon sz®les sk§l§ja jºn l®tre, ®s rºvid 
term®k®letciklus mellett igen gyorsan ¼j form§j¼ eszkºzºk ker¿lnek a piacra. 

A technol·gia folyamat tervez®se, a gy§rt§si folyamat tervez®s®nek folyamata: 
1.�� ElŖgy§rtm§nyïv§laszt§s 
2.�� MŤveleti sorrendterv k®sz²t®se 
3.�� MŤveletterv k®sz²t®se 
4.�� MŤveleti utas²t§s k®sz²t®se 
5.�� Felfog§si terv k®sz²t®se 
6.�� Szersz§mterv k®sz²t®se 

 
A mŤveletterv, mŤveleti utas²t§st teljes r®szletess®ggel nem ®rdemes elŖre kidolgozni. A 

fŖbb mŤveletelemeket, mint pl. a nagyol§s, sim²t§s, f¼r§s, de a nagyol§si, sim²t§si strat®gi§t 
csak a CAM-program haszn§lata kºzben, p§rhuzamosan aj§nlatos kidolgozni. 

A CAD rendszerekbŖl CAM rendszerekbe tºrt®nŖ §tj§rhat·s§got a kºvetkezŖ 
m·dszerekkel biztos²thatjuk: 

���� Az adat§tvitel azonos rendszeren bel¿l nem jelent probl®m§t. A nagy szoftverfejlesztŖ 
c®gek sokszor igyekeznek saj§t CAD- ®s CAM-rendszereket is kifejleszteni. 

���� A CAM-programok a saj§t form§tumokon k²v¿l a legelterjedtebb CAD-ek 
form§tumait is k®pesek beolvasni. 

���� Ha a CAM-rendszer nem ismeri az adott CAD form§tum§t, akkor elŖszºr semleges 
form§tumra kell export§lni a rajzot, majd ezt a semleges form§tumot import§ljuk a 
CAM-programba. 

���� A tervezŖk dolgoznak egyedi programokkal is. Ha szeretn®nk elker¿lni a manu§lis 
adat§tvitelt, akkor egyedi fejleszt®sŤ §talak²t·t, interf®szt kell l®trehozni. Ennek 
kºlts®gei magyar§zz§k, hogy mi®rt nem sz§m²that ¿zleti sikerre az a m®rnºki munk§t 
seg²tŖ programterm®k, amely nem k²n§l semleges form§tum¼ §talak²t·t. 

Az elterjedtebb 3D-s semleges adatcsere-form§tumok (IGES, parasolid, STEP stb.) kºz¿l a 
BSc k®pz®s sor§n a parasolid form§tummal ismerkednek meg hallgat·ink. 

Az adott tervezŖrendszer adatform§tumb·l parasolid-form§tumot adatexport§l§ssal lehet 
elŖ§ll²tani. A programot preprocesszornak nevezz¿k. A parasolid-form§tumb·l a CAD/CAM 
rendszerbe feldolgozhat· form§tum¼ adat§llom§nyt import§l§ssal lehet l®trehozni. Ezt az 
elŖ§ll²t· programot posztprocesszornak nevezz¿k. 

A CAM-programok elk®sz²tik a forg§csol§s technol·gia folyamat§nak modellj®t, ®s a 
t®nyleges megmunk§l§shoz sz¿ks®ges CNC-programot. 

A CAM-programok alapfeladata a megmunk§l§si ciklusok szersz§mp§ly§inak a 
l®trehoz§sa. Ehhez az alkatr®szmodell sz§m²t·g®pes geometri§j§t haszn§lj§k fel. Teh§t a 
programok a geometriailag m§r meghat§rozott alakzatok ¼jb·li le²r§s§t kik¿szºbºlik, ²gy a 
mechanikus sablonos munk§t elv®gzi a program, ezzel kik¿szºbºli a hib§z§s lehetŖs®g®t. 

A CAM-programok kezel®s®nek fŖ l®p®sei: 
���� Alkatr®sz geometriai modellj®nek bevitele, 
���� Munkadarab nullpont meghat§roz§sa, l®trehoz§sa, 
���� Alaksaj§toss§g felismer®se, felismertet®se, 
���� Kiindul· elŖgy§rtm§ny geometri§j§nak meghat§roz§sa, 
���� Szersz§mv§laszt§s (CAM-program tartalmazza a leggyakoribb szersz§mok adatait; 

adatb§zis§t feltºlthetj¿k szersz§mok adataival; sz§m²t·g®pes programot haszn§lunk a 
szersz§m kiv§laszt§s§hoz), 

���� Technol·giai adatok meghat§roz§sa, 
���� Szersz§mp§ly§k l®trehoz§sa, 
���� Szimul§ci·, 
���� Posztprocessz§l§s. 
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�������i�E�U�D����K®sz alkatr®sz a szersz§mp§ly§kkal��

 
�������i�E�U�D����A megmunk§l§s szimul§ci·ja T-horonymar·val��
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A ciklusokat elŖ§ll²t· elj§r§s sz§m§ra megadott fŖbb param®terek: 
���� Az alkatr®sz modellj®nek kijelºlt geometriai r®sze; 
���� A megmunk§l§si strat®gia, amely a szersz§mp§ly§k l§ncol§s§val kialak²tott ¼tvonalat 

hat§rozza meg, 
���� A megmunk§l§s hat§rai (befoglal· hat§rok, elŖgy§rtm§ny), 
���� A megmunk§l§s kezdŖ- ®s v®gpontja, 
���� A megmunk§l§s ir§nya, 
���� Biztons§gi s²k, 
���� Kiker¿lendŖ ®s §t nem l®phetŖ objektumokat le²r· geometriai modell, 
���� A r§hagy§sok ®rt®ke k¿lºnbºzŖ ir§nyban, 
���� ElŖ²rt pontoss§g, amely a geometriai modell matematikai le²r§sa alapj§n val· sz§m²t§s 

pontoss§g§t, esetenk®nt a szersz§mp§ly§k sz¿ks®ges sz§m§t hat§rozza meg, 
���� A szersz§m adatait, kºzºtt¿k a m®retek ®s a korrekci·k, 
���� Megmunk§l§si param®terek (fordulatsz§mok, sebess®gek, elŖtol§sok). 

A munkadarab ®s a szersz§m relat²v helyzet®t a sz§nmozg§sokon k²v¿l befoly§solja a 
szersz§m, a szersz§mbefog· k®sz¿l®k ®s a munkadarab-befog· k®sz¿l®k m®rete is. 

A megmunk§l§si ciklusok l®trehoz§s§hoz felhaszn§lhat·k egyszerŤ gºrb®k, nyitott vagy 
z§rt vonall§ncok, forg§stest meridi§n gºrb®i. A param®teres le²r§s¼ fel¿leteket, szersz§mutak 
vonalsereg®nek meghat§roz§s§val hozzuk l®tre. 

Az elŖgy§rtm§ny ®s a k®szdarab testmodellj®t elŖszºr nagyol§si ciklusok dolgozz§k fel, a 
k®t alak kºzºtt l®vŖ anyag lev§laszt§s§hoz egy komplex ciklust hoznak l®tre. 

A megmunk§lt kont¼r a k®sz kont¼r ofszetje, vagyis att·l meghat§rozott t§vols§ggal, 
(m®gpedig a r§hagy§ssal) eltolt gºrbe. A mar·szersz§m tengely®t vez®rlik, ez®rt a 
szersz§mp§lya tov§bbi f®l szersz§m§tm®rŖvel eltolt gºrbe. 

A CAM-rendszerek a gy§rt§si programokat §ltal§ban saj§t egyedi form§tum¼ kivitelben 
k®sz²tik el. EbbŖl a CNC-g®pek adott vez®rl®s®re alkalmas programot kell gener§lni, ezt 
nevezz¿k Ăposztprocessz§l§snakò, magyarul ut·feldolgoz§snak. 

Posztprocessz§l§ssal az elk®sz²tett szersz§mp§ly§kat ²ratjuk ki egy f§jlba, amely m§r a 
CNC-vez®rlŖ sz§m§ra ®rthetŖ utas²t§sokat, teh§t mag§t a CNC-programot t§rolja. A 
posztprocessz§l§sra, az®rt van sz¿ks®g, mert minden CAM-program a kisz§m²tott 
szersz§mp§ly§k pontjait (geometri§j§t) ®s param®tereit a saj§t form§tumban, §ltal§ban 
valamilyen optimaliz§lt adatb§zisban t§rolja. A posztprocessz§l§si mŤvelettel konvert§ljuk, 
alak²tjuk §t a p§lyamozg§sokat a vez®rlŖ sz§m§ra is ®rthetŖ utas²t§sokk§. 

A CNC-vez®rlŖprogram hib§ja ugyan a szersz§mg®pn®l is korrig§lhat·, azonban ez 
k®slelteti az alkatr®sz megmunk§l§s§nak megkezd®s®t, ezen kereszt¿l az eg®sz termel®si 
program ®s a szigor¼ sz§ll²t§si hat§ridŖ betart§s§t is vesz®lyeztetheti. A megmunk§l§si 
ciklusokat ®s a posztprocessz§l§s ut§n elk®sz¿lt vez®rlŖprogramot egyar§nt sz§m²t·g®pes 
szimul§ci·val ellenŖrizz¿k. A megmunk§l§si ciklus ellenŖrz®se a ciklus teljess®g®re, az egyes 
szersz§mp§ly§k helyess®g®re, a sz§nmozg§sok megval·s²that·s§g§ra ®s a szersz§mg®p 
munkater®ben a megmunk§l§s kºzben elker¿lendŖ ¿tkºz®sekre terjed ki. Az ut·bbi k®t 
vizsg§lathoz sz¿ks®g van a szersz§mg®p modellj®re. Az ¿tkºz®svizsg§lathoz sz¿ks®g van a 
szersz§mg®p munkater®ben elhelyezkedŖ valamennyi t®rfogat modellj®re, ²gy meg lehet 
vizsg§lni, hogy a megmunk§l§si ciklus megval·s²t§sa sor§n bekºvetkezŖ sz§nmozg§sok nem 
id®znek-e elŖ ¿tkºz®st. 

Ha a vizsg§latot nem v®gezt®k el, ®s az ¿tkºz®s csak a szersz§mg®p mellett der¿lne ki, 
m·dos²tani kellene a szersz§moz§st, esetleg a k®sz¿l®keket is. Ez idŖig®nyes lehet, az 
alkatr®sz gy§rt§s§t el kell halasztani, vagy jelentŖs §ll§sidŖvel kell sz§molni. Mind tºbb 
v§llalat §ldoz j·l ki®p²tett technol·giai folyamatmodellezŖ eszkºzre ®s a sz¿ks®ges 
modellez®si tºbbletmunk§ra, az ¿tkºz®svizsg§lat ®s ciklusszimul§ci· megval·s²t§s§ra. 
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Az adott szersz§mg®pt²pus modellj®t csak egyszer kell elk®sz²teni. A 
forg§csol·szersz§mok ®s szersz§mbefog· k®sz¿l®kek modellje t²pusonk®nt, param®teres 
tervez®ssel k®sz¿lhet, ®s a t²pus alkalmaz§sa folyam§n v®gig ugyanazt a modellt lehet 
haszn§lni. A v§s§rolt szabv§nyos elemekbŖl fel®p²tett munkadarab-befog· k®sz¿l®kek 
modellje is tºbbszºr felhaszn§lhat·. Az egyedi munkadarab-befog· k®sz¿l®keket c®lszerŤ 
modellezŖeszkºzzel tervezni. 

Az NC-programok hagyom§nyos hordoz·ja volt a hetvenes ®vek v®g®ig a pap²rb·l k®sz¿lt 
lyukszalag, amelyet ma m§r nem alkalmaznak. A lyukszalag neh®zkes kezel®se ®s 
s®r¿l®kenys®ge ellen®re ¿zemi felt®telek kºzºtt is elfogadhat·an megb²zhat· volt. A hatvanas 
®s hetvenes ®vekben az akkor m®g magas kºlts®gek mellett szer®ny kapacit§s¼ m§gneses 
adathordoz·k ®s h§l·zatok §lltak rendelkez®sre a v§llalati alkalmaz§shoz. M§ra a 
szersz§mg®peken legelterjedtebb interf®sz az RS-232, de ugyan²gy szokv§nyosnak nevezhetŖ 
a h§l·zati k§rtya ®s az USB megl®te is. 

 
�������i�E�U�D����NC-k·d feltºlt®se USB-vel ®s FNC-vel felszerelt szersz§mg®pre��
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