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== GYOR Gyartasi folyamatok automatizalasa

Gyartasi folyamatok automatizalasa

NC-technika — alapfogalmak

NC-technika fejlodéstorténete

NC, CNC szerszamgeépek alkalmazasanak teruletei,
elényok, hatranyok

4. Gyartocellak, gyartérendszerek

W=

Gyartasi folyamatok automatizalasa



I]! SZECHENY!I ISTVAN EGYETEM
== GYOR NC-TECHNIKA - ALAPFOGALMAK

NC-TECHNIKA - ALAPFOGALMAK

7 . , - , y
+*NC (numerical control, szamjegyes vezérlés)

+CNC (computer numerical control, szamitogépes
szamjegyes vezerlés)

Fontosabb jellemzok:

> Informaciok tarolasa, szerszamgéppel torténo
kozlése szamjegyes (hnumerikus) formaban

> Onallé méret-meghatarozé készség; az utmérd
rendszer a SZERSZAM és a MUNKADARAB
relativ helyzetérol informaciot ad.

> Rugalmas programozhatésag; a muikodteto
program tetszolegesen cserélhetd, médosithato,

tarolhato.
Gyartasi folyamatok automatizalasa



ﬂ‘ SZECHENY!I ISTVAN EGYETEM
=a GYOR NC-TECHNIKA FEJLODESTORTENETE

NC-TECHNIKA FEJLODESTORTENETE I.

1808. J.M. Jacquard: szovoszék < lyukkartya

1863. M. Fourneaux: autom. zongora < papir
adathordozo + segedfunkcio

1938.C.E. Shannon: szamitas és adatatvitel binaris
formaban.
BOOLE algebra < végrehajtas elektronikus
kapcsoldkkal

1946. J.W. Mauchly és J.P. Eckert: elso digitalis
szamitogeép

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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NC-TECHNIKA FEJLODESTORTENETE II.

1949-52. J. Persons és M.I.T. (Massaachusetts
Technoloégiai Intézet): = els0 szamjegyvezeérlési
szerszamgep (fuggoleges orsoju marogep),
elektroncsoves (3D-s linearis interpolacid), adatok
binarisan koédolt lyukszalagon.

1954. BENDIX: elso iparilag gyartott NC (elektrcsov.)

1958. APT (Automatically-Programmed Tools =
Automatikusan progr. szerszamok)

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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NC-TECHNIKA FEJLODESTORTENETE III.

1959. NC Eurdépaban (Hannoveri Vasaron)

1960. Tranzisztor megjelenése a vezeérléshen
1965. Automatikus szerszamcserélo

1968. Integralt aramkorok (IC-k) a vezérlésben
1969. DNC (direkt NC)

1970. Automatikus MDB-cseréhez palettacserélo
1972. SNC (tarolés NC) és CNC (Computer NC)
1975. Automatikus szerszamkorrekcio

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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.‘... GYOR NC-TECHNIKA FEJLODESTORTENETE

NC-TECHNIKA FEJLODESTORTENETE IV.

1976. Mikroprocesszorok a CNC-ben

1978. Felugyeletnélkuli gyartorendszer

1979. CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer
Aided Manufacturing = szamitdégéppel segitett
tervezés/gyartas) ipari alkalmazasa

1982/83. Transzfersorok = rugalmas gyartocellak (FMC),
rugalmas gyartosorok (FMS)

1964. els6 magyar NC-marégép (BNV-n)

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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aa GYOR NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak teriiletei

NC, CNC szerszamgeépek alkalmazasanak teruletei

% Uj gyartmanyok, prototipusok, egyedi, vagy kisérleti
berendezések nullszériak gyartasara; jelentosen
csokken a termeék gyartasatfutasi ideje.

» A sorozatgyartas teruletén barhol

A termelés bovitése

<+ Bonyolult, térbeli alkatrészek (szoborfeluletek,

sullyesztékek, sth.) megmunkalasa

(1.1. és 1.2. abrak)

Gyartasi folyamatok automatizalasa



ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

aa GYOR NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak elényei

NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak elonyei:
Nagy pontossag, allandé mindség,

Termelékenység, milveletkoncentracio novekedése,
Készulék, specialis szerszam megtakaritas,

Atfutasi id6 csokkenése,

Technolégiai fegyelem javulasa,

Szériak atallasi idejének csokkenése,

Rugalmasabb gyartas,

Csokkeno helyszukséglet,

Minoségjavulas,

Létszam- és szakmunkas megtakaritas,

Osztonzé hatas az lizemszervezés tokéletesitésére,
Raktar terulet megtakaritas,

Gyorsabb, olcsobb konstrukcios valtoztatas, stb.

VVVVVVVYVYVVYVYYVYYVY

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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aa GYOR NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak eldnyei

NC szerszamgepek alkalmazasanak hatranyai:

Magas beszerzeési koltseég,

Jelentos jarulékos koltségek,

Novekedett személyi feltételek,

Fokozott igény az elogyartmannyal szemben
Novekedett karbantartasi igények, stb.

VVVVYVY

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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aa GYOR NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak eldnyei

Munkadarab
bonyolultsaga A

NC-
gépek

Egyet Célgépek, gépsorok

emes Mechanikus

gépek automatak
Sorozatnagysag
Db/sorozat

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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aa GYOR A szamjegyvezérlés elve

A szamjegyvezeérlés elve
Neuman Janos alapgondolata:

“+ Az adatokat eés a parancsokat (azaz: hogy mit
kell tenni az adatokkal) szamok
segitségével, szamjegyes formaban
lehet rogziteni és tarolni

“* Miuiveletek = miveletelemek (pl. adott iranyu
tengelymozgas, foorso allj, foorso forgas
oramutaté jarasaval megegyezoen,
szerszamvaltas, stb.)

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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=aa GYOR A szamjegyvezérlés elve

A szamjegyvezeérlés elve Il.

Az utasitasokat betiik és szamok eloiras szerinti (kodolt)
kombinacidjaval lehet megadni = ezek a
cimzéses kodok
pl. NO10 X20 Y10 Z-5 F250 S500 T04 M03
cim: S = foorso6 fordulatszam
adat: 500 = pl. n = 500 ford/min

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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=aa GYOR A szamjegyvezérlés elve

A szamjegyvezerleés elve lll.

Miiveletelem A miveletelemhez rendelt A parancs kodja
$Zam, a parancs

Szanmozgatas 90 Z
hossziranyban a tokmanytol
el (esztergan)

Szerszamtar forgatasa 770 M
(szerszamvaltas)
Fordulatszamvaltas 500 S

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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NC vezérlo elvi felépitése

|

Geometriai adatok —I——

4‘_ Technolégiai adatok_l

Adathordozdé

Olvaso

=k

Bemenet

Logika * aritmetika

Kimenet

2

Bemenet

Logika

Kimenet

Ut-
mé-
o

Szerszamgep

Programvezériés

llesztévezériés

Erésités

Mikodteid tagok

NC vezérlo elvi felépitése
(strukturaja)

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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aa GYOR NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak eldnyei

A szamjegyvezerles elve
* Iinformacidhordoz6; korabban: magnesszalag, lemez,
elektronikus adattarolé

NC vezeérlések szerkezeti strukturaja (1.3. abra)

Gyartasi folyamatok automatizalasa



ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM

aa GYOR NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak eldnyei

NC-szerszamgépek koordinatatengelyei

NC vezérlok, kezelopanelek

e HHE B

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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MUNKADARAB
PROGRAMOK

NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak elonyei

Program SINUTRAIM_MILL

AUTD P

MPFO

|Esatuma RESET

Program megszakadt

program-attekintés

néy

tipus toltve

hossz

datum elszabad

[E 962

L2 AWM

-2 DPwWP

S MlMARGARE TA
C[2) NYOLCAS
-2 POLAR

-2 SZINUSZ
LB vIZsGA

MPF
MPF
INI

MPF
MPF
MPF
MPF

303 1999.05.07
575 1999.06.07
5442 1999.05.19
1999.05.19

382 1999.05.19
253 1999.05.07
386 1999.05.07
751 1999.05.19

=
x

KoK K KES

Szabad tarolo:

rmeénylemez:

2147 155

Az Input-billentyiivel kinyitunk egy programot a szovegszerkesztovel

Munkadara [:15

b programok

Gyartasi folyamatok automatizalasa

Alkalmazo
ciklusok

Kozbenszo
tarola

9 505 792

Jegyzikony

Dialogus-
programoz.

Szimulacia

programok
kezeléze

Kivalaszt.
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aa GYOR NC, CNC szerszamgépek alkalmazasanak eldnyei

4 tengelyes marogép és esztergagép

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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Jellegzetes mozgastipusok

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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=aa GYOR Jellegzetes mozgastipusok

Jellegzetes mozgastipusok

Szakaszvezeérlés
Pontvezérlés

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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=aa GYOR Jellegzetes mozgastipusok

Jellegzetes mozgastipusok

Palyavezérlés 2,5 D
Palyavezerlés 2D

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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Jellegzetes
mozgastipusok

Jellegzetes mozgastipusok

P, a: linearis
b: koriv

-

Gyartasi folyamatok automatizalasa




ﬂ! SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
== GYOR

Jellegzetes mozgastipusok

Jellegzetes mozgastipusok

Goémbvégl | Ujjmaro

maro

Palyavezeérlées 3 D és 5D

\.\.‘ /Bn
\_— ‘
‘ 3D-s maras : 5D-s maras I
dl /I\ | -
A D e

Szabad, térbeli feluletek marasa CNC
szerszamgépen

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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Megmunkalé proaram Maras (Vezeérlés: SIEMENS 840D)

v [
> R
/@ Y 23.323 T
oy
+Y S
Alkatreszrajz W W
e R e —
[ +X ‘ +7
5
% |
9
ip] Y ]
) -
3
100 10

Gyartasi folyamatok automatizalasa
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Megmunkalo program _ Maras (Vezerles: SIEMENS 840D)

NO5 G50 F450 S8 T101 M3 M41 M94 X-70 Z-3
N10 G1 X-50 Y45

N15 G1 X-11.66 B4

N20 G3 X11.66 Y45 R-19 B4
N25 G1 X45 B9

N30 G1Y-30B-5

N35 G1 X15Y-45 B6

N40 G3 X-15Y-45 R15 B6
N45 G1 X-45Y-30B-5

N50 G1 Y45 B9

N55 G1 Xi15

N60 G41 X-70 Y70 Z60 P2

Gyartasi folyamatok automatizalasa



I]! Gyartocellak

Gyartocella fogalma |.

Rugalmas gyartoécella (Flexible Manufacturing Cell, FM(

» A rugalmas (forgacsol0) gyartocella egy szervezeési
egyseg, amely allhat egy vagy tobb forgacsolo
szerszamgepegyséegbol,

» Mukadarabcsaladok elemeit munkalja meg,

» Kiegeszito funkciok; munkadarab- €s szerszam
ellatas,méresi es felugyeleti funkciok automatizaltak,

» Felugyelet (kezeld szemeélyzet) nélkuli , vagy
csokkentett letszammal torténo uzemelés a masodik
és a harmadik miszakban (akar vasarnap)

2009.05.04. NC technoldgia 27



I]! Gyartocellak

Gyartocella fogalma |l.

» A gyartasi feladat valtozasa nem mindig igenyel
felszerszamozast, gepel6keészitest, elegendo a
megmunkalasi program megvaltoztatasa,

» A gyartocellak felepitese fugg a munkadarab
jellegétol:

“*a szekrenyes alkatréeszeket palettakon mozgatjak

“+a forgastest alaku alkatrészek mozgatasara leggyakrabban
ipari robotokat (sikportal, illetve terportal)
hasznalnak. A robot vegezhet szerszam-, vagy
munkadarab-befogo készulék cserét is.

2009.05.04. NC technoldgia 28



I]! Megmunkalokozpontok

Megmunkalékozpontok jellemzoi:

» Kulonboz6 malveletek egy felfogasban tortend elvegzese,
a munkadarab keszremunkalasa

» Mduveletek: furas, maras, dorzsolés, menetvagas, stb.

» CNC vezeérles

» Automatikus szerszamcsere,

» Oszto, forgo asztal, a munkadarab négy oldalanak
megmunkalasara

» Meérési és felugyeleti funkcio

» Automatikus munkadarab (paletta) csere

» Magas automatizaltsagi szint, rugalmassag, gyors
alkalmazkodo képesseg avaltozo gyartasi feladathoz

2009.05.04. NC technoldgia 29
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Megmunkaldkozpontok

Megmunkalékozpontok

\/
0’0

\/
0‘0

>

>
>
>

>

A rugalmas gyartocellak eés —gyartorendszerek alapjat
képezik

Kovetelmeények:

Szerszamtar és szerszamcserel6 rendszer elhelyezése
a féorso kozelében

A harom linearis tengelyt kiegészit6 egy, vagy két forgo
tengely (3D, 4D, 5D)

A munkadarab cserét biztosité allando asztalmagassag
Gépmegoldasok:

Vizszintes foorso elrendezési megmunkalo kozpontok
FlUggolleges f6orso elrendezési megmunkald kozpontok

2009.05.04. NC technolégia 30



[l! Megmunkalokozpontok

Megmunkaldkozpontok
Peldak a kulonbozo kivitelekre

» Vizszintes megmunkalo
kozpontok

» Fuggoleges
megmunkalo kozpontok

» 4, 5 tengelyes (4D, 5D)
megmunkalo kozpontok

2009.05.04. NC technoldgia 31



Megmunkaldkozpontok
atassa
Jellegzetes vizszintes -
megmunkalo kozpontok \

SpEinl

Coerd tivar

Wazedk

Mozgo oszlopos Alld asztalos MC kétkaros
valtozatok

szerszamcsréldvel, lanctarral

2009.05.04. NC technoldgia 32



Megmunkalokozpontok

e

Linearis motorok _ Keret jellegli szan
Vizszintes
megmunkalo
kozpont o
: , Szerszamtar
linearis (dobtar) Palettacseréld
motorokkal
~

AllS gépvaz

.

(beton is lehet) /\’<v
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Rugalmas gyartérendszer felépitése

i~

4, 5 tengelyes megmunkaloé
kézpontok

Rotacios mozgasokat
végezheti csak az asztal
vagy csak a foorso ,de
lehet megosztva is

Fé “‘\\/;’ﬁ
Fal

\ \_\_‘L‘/
“la
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Megmunkalokozpontok

Polcmagazinrendzser
Maximum 100 db
Szerszam szamara

XHC 241/ 341

Linearhajtas minden megmunkalasi tengelyen

2009.05.04.

NC technoldgia 35



Megmunkalokozpontok

e

Linearis motorok _ Keret jellegli szan
Vizszintes
megmunkalo
kozpont o
: , Szerszamtar
linearis (dobtar) Palettacseréld
motorokkal
~

AllS gépvaz

.

(beton is lehet) /\’<v
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Gyartocellak

Munkadarab elkapé

Munkadarab ellatas

Forgacskihordo

2009.05.04.

NC technologia
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Megmunkalokozpont

Paletta
tarold Sugaras
elrendezések Lm
N /"\\
O 2] \5 %
U{L - Egyenesvonalu
Megjegyzés: [ =N . A——
Az 1. paletta a Lzﬂ[ _?’__Mi |E H | @N LNEJLF) mﬂ

szerszamgepen van
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Megmunkalokozpont

Automatikus palettacsere

Gl (G:z G
N - .
IRV FY
F 1% o
A/J [Bj § "-—Q—j
o122
Attold ! ; P
0 Attold - Emels - atfordito palettacseréld
1pus forditd
2009.05.04. NC technolégia 39
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ISO szabvany
szerinti paletta

2009.05.04.

Megmunkalokozpont

i
ﬁ% = |
TR
|
T ¢ & o
B |
N

NC technolégia
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I]i! Gyartocellak

1.Szamitogep vezeérlésl induktiv robotkocsik
(Automatic Guided Vehicle, AGV)
A szallitorendszer lehet:

% palyahoz (sinhez) kotott,
“ padléon mozgo vagy fuggesztett,
% a munkadarabot kozvetlen formaban va

NG

* palettan szallito.

2009.05.04. NC technoldgia 41



I]! Gyartocellak

> A szamitogéep vezérlésu induktiv robotkocsik,
amelyek altalaban a padldba sullyesztett elektromos
kabel indukcios jeleit érzéekelve ,tajékozodnak®
(Automatic Guided Vehicle, AGV) megbizhatd és
elsGsorban nagy meretl, hosszu megmunkalasi idejl
egységekbol allo rendszerek kedvelt szallito
egysegel.

» Palyajuk — a lefektetett utvonalon belul -
szabadon programozhato.

2009.05.04. NC technoldgia 42



I]! Gyartocellak

» Hatranyuk, hogy a szerszamgépek Kkozott
viszonylag széles utvonalat igenyelnek eés a
kozvetlen paletta/munkadarab cseréhez pozicionalasi
pontossaguk csak kiegészitO egysegekkel Ilehet

elegendo.

2009.05.04. NC technolégia 43



ﬂ! Gyartocellak

Robotkocsi
(Automatic Guided Vehicle, AGV)

Technika Szortiroza Allvanystruktara
Automatizalas

Minden egy
technikaval

2009.05.04. NC technolégia 44



ﬂ! Megmunkalokozpontok

Szerszamellatas, szerszamcsereélok

Szerszamtar (részlet) P

o

-i—-

2009.05.04. NC technolégia 45



ﬂ! egmunkaldkozpont

Péeldak szerszamcserélore

Kétkaru cseréld

Kozvetlen (cseréldkar nélkiili)
elrendezés dobtarral

2009.05.04. NC technolégia 46



Gyartocellak

(MAZAK)

Eszterga gyartocella (négy tengelyes) e /_4,7:79 ?

o T

3.25. abra. Furo-maro szanos esztergalo

- I P (6 ]

kozpont (MAZAK)
25

szerszamcseréelod burkolat
mozgatas

. kéthelyes revolverfej valtas
| szerszamcsere
: allo (esztergalo) szerszam /

mukodeési helyzet

- forgo (firo-maro) szerszam

/ cserélési helyzet

s [P |y SO S - el e
' i

3.24. abra. Munkadarab

3.26. abra.
Négytengelyes esztergalo kozpont
mozgasrendszere (MAZAK)

2009.05.04.
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Gyartocellak

Esztergalo
Gyartocella
REKARD

2009.05.04.

NC technolégia
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Gyartocellak

Gyartocella
tengelycsonk
gyartasahoz
BPW
Szombathely

2009.05.04.

NC technolégia



L! Gyartocellak

Esztergal6 gyartocella EMCO

EMCO Maxxturn 65 portal robottal

2009.05.04. NC technolégia 50



Gyartocellak

i~

Eszterga megmunkalé kozpont (Gildemeister)

SZE

laborban T
2008. majus (négy tengelyes)
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Gyartocellak

=

lla

oce

rt

4

r

/4

asu gya

a

Terportal kiszolg

\\\

\\.\ \

2,

mﬂwrr/

52

NC technolégia

2009.05.04.



IS

Oktato gyartocella
EMCO

Concept Mill 105
marogeppel és
Mitsubishi robottal

2009.05.04.

Gyartocellak

NC technolégia
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I]! Rugalmas gyartorendszer

** A rugalmas gyartorendszer (FMS) tobb, egymassal
osszekapcsolt szerszamgepboOl tevodik oOssze, a
szerszamgepek kulonféle munkadarabokat :
parhuzamosan - munkalnak meg. A gyartas
folyamatossagat egy-egy egyseég atallitasa nem zavarja meg.

* A gyartd egységeket (pl. a gyarto cellakat) kozos
iranyitd egység es munkadarab-, esetleg szerszam
ellaté egyseg koti ossze.

* A munkadarab tovabbitas nem kotott utemui, a
szerszamgepek hozzaféerése tetszOleges sorrendben
tortenhet.
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I]! Rugalmas gyartorendszer

A megmunkalo egysegek egy sorban
helyezkednek el, és a munkadarabok haladasi
utvonala az egyes megmunkalo egységek
munkaterein at is vezethet (in line tipus).

* Ha munkadarab aramlas fo utvonala a
szerszamgeépen Kivul halad (off line tipus), az
egyes gepekhez jobb a hozzaferes.
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I]! Rugalmas gyartorendszer

“* A rugalmas gyartd6 rendszerek iranyitasi
rendszerének felepitésére tobbnyire a hierarchikus
iranyitas és az osztott intelligencia jellemzo.

** A gyartdérendszerek iranyitasanak hierarchiaja azt
jelenti, hogy a dontések altalaban a legalacsonyabb
szinten tortennek, ott, ahol a szukseges informacio
rendelkezesre all.

*» Ugyanakkor @ magasabb  szintekr6l  barmely
informacié eléerhetd, peéeldaul az NC vezérlés
barmely regisztere lekerdezhetd. Erre akkor kerul
sor, ha egy alsobb szintl dontest felul kell biralni.
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I]! Rugalmas gyartorendszer

“* A rugalmas gyartd rendszerben a gyartdo cellak
vezerloit egy kozponti (folyamatiranyito)
szamitogep iranyitja, igy valdjaban ez a
szamitogep iranyitja az egész gyartasi folyamatot.

* A rendszer mukodeset iranyitdo utasitasok a
folyamatiranyitd  szamitogepbol indulnak a
cellavezerlok fele.

*» A cellavezerlok lebontjak a kapott utasitasokat a
szerszamgép vezérlesek szamara végrehajtas
céljara.
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I]! Rugalmas gyartorendszer

*Maguk a cellavezerl6k is mukodoképesek, a
folyamatiranyitd szamitdogép engedelyével vagy
kuls6 parancs hatasara egymassal is tudnak
kommunikalni eés egyszerl feladatokat végrehajtani.

Az iranyitasi rendszerekben a rugalmas gyarto
rendszert iranyitd, a cellavezerlo és raktari
szamitogepeket az intelligens vezérlokkel (CNC,
PLC, ROC, merogep vezerlok, belso
anyagmozgatasban hasznalt robotjarmivek
vezerloi, stb.) un. LAN (Local Area Network) halozat
kapcsolja ossze.
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I]! Rugalmas gyartorendszer

“* Ennek a helyi szamitogepes haldézatnak a tipikus
prokolla a MAP (Manufacturin Automation
Protocol).
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