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Szamitogeppel segitett
folyamattervezes (CAPP) helye és
szerepe CIM rendszerben

)

Ga— Ca—
pilcy et Eocog Lol

3 Tt
o e
_}MI

GYARTASI FOLYAMATOK



Szamitogeppel segitett folyamattervezes
(CAPP)

o Diszkrét gyartas anyagi folyamatainak jellemz6 vonasai:
e Nagy szamu diszkrét mozzanat
e Egyedi folyamatszakaszok
o Gyartasi folyamat
e Eldgyartmanygyartas
e Alkatrészgyartas
e Szerelés
o Vezérlés, felligyelet, ellendrzés

o Terv
e Rendeltetesszerlien mikddé rendszert meghatarozo
elgondolas

o Technoldgiai terv

e Egy technoldgiai folyamat gondolati modellje
o Tervezeés

e Gondolati modell megalkotasa

e Informacidohordozon vald réogzitése
o Technoldgiai tervezeés

e Technolégiai tervet (gondolati modellt)
megalkoto folyamat



Gyartasi folyamattervezes

Vizsgalataink soran a forgacsolt
alkatreszek gyartastechnolodgiai

folyamatainak részletes tervezesével
foglalkozunk.




Technologiai tervezes

o Ket klasszikus modszer

1. Tipus- es csoporttechnologiai
tervekre alapozott modszer
(Szokolovszkij, Mitrofanov)

1. ToObbfazisu, iterativ modszer
(Cvetkov)




Tipustechnoldgial tervekre alapozott modszer

o Hierarchikus osztalyozasi rendszer

e osztalyok, alosztalyok, csoportok,
alcsoportok, tipusok

e geometriai és technologiai szempontbdl
k6zOs vonasokkal jellemezhetok

e eltéero szamu hierarchiai szint




Tipustechnoldgial tervekre alapozott modszer

o Példaul:

egytengelyl, tobbtengelyl, szekreny-
(ha)]/z)g.zer_L)l/, fogazott, stb. alkatreszek
osztalyai;

az ngtengeI,yCl alkatrészek osztalyan belll a
tengelyek, tarcsak, huvelyek, perselyek,
gyuruk, stb. alosztalyai;

a tengelyek alosztalyan belul a normal, révid,
karcsu es nehez tengelyek csoportjai;

a normal tengelyek csoportjan belll az
egyiranyban lepcsos, ketiranyban lepcsos,
furatos, fogazott, bordazott, stb. tengelyek

r

tipusai



Tipustechnoldgial tervekre alapozott modszer

Tovabb bontva:

e a hormal tengelyek csoportjan belll
tomor tengelyek

egyik vagy mindkét vegeén furatos, de
nem atfurt tengelyek

csotengelyek alcsoportjai;
e a tomor tengelyek alcsoportjan belil az
egyiranyban lépcsos,
kétiranyban lépcsos,
tobbiranyban lépcsos (un. ,befelé
lépcsos”) tengelyek tipusai.
A tipusok kialakitasakor altalaban fel kell adni

s 7 = 7




Tipustechnoldgial tervekre alapozott modszer

1. Tipus-muveletterveket dolgoznak ki

e adott alkatrésztipuson eloforduld
muveletek sorrendjének es azok
tartalmanak megadasa,

e az alkalmazhato eljarasokra,
szerszamgeépfajtakra, készilékekre,
szerszamokra és meroeszkozokre
vonatkozo ajanlasok.

2. Adott konkrét alkatrész technologiai
folyamatanak tervezese

e vezertipus kivalasztasa,

e tipustechnologiai terv illesztése.




Tipustechnoldgial tervekre alapozott modszer

o Jellemzok:

e a tényleges tervezOmunka mennyisege
csekély (konkrét alkatrészre),

e a tervezes gyors,

e a technologiai tervek egységesek,
megfeleldo minosegliek,

e tipustervek kidolgozasa munkaigenyes
és draga,

e nagysorozat e€s tdmeggyartasban
terjedt el.




Csoporttechnologia

o A tipustechnoldgia kiterjesztése a
gyartasra is:
e Alapja: alaki és technoldgiai

szempontbdl is egymashoz hasonlo
munkadarabok egész csoportja.

e A munkadarabcsoport
megmunkalasahoz azonos vagy nagyon
hasonlo tulajdonsagokkal rendelkezo
gépekre és gyartoeszko6zokre van
szlkség.




Csoporttechnologia

o Egyedi-, kis- és kdzep-
sorozatgyartasban terjedt el.

o Fobb feladatok:

e alkatrészek osztalyozasa
(csoportképzeés),
e komplex muveletterv készites,

e konkréet alkatrészek gyartasanak
technolodgiai tervezése.




Csoporttechnologiai elvek

Alkatrészek osztalyozasa
Geometriai kialakitas szerint:

1.

O

©)
©)
©)

Forgastest;
Sikfellletekkel hatarolt;
Sik- és forgasfeliletekkel hatarolt;

Bonyolult geometriaju
(fogazott, bordazott, szabadfelliletek
stb.).



Csoporttechnologiai elvek

Alkatrészek osztalyozasa

2. Megmunkalasi mdédok és
szerszamgepfajtak szerint:
> Igényelt géptipus szerinti osztalyok
pl.: esztergagép, marogep, furogep,
kdszorugep, fogazogep, lUregelogép stb.
> Munkateér, gyartoeszkoz, atallitas szerinti
csoportok kialakitasanak szempontjai:

e geometriai bonyolultsag;
e befoglald méretek;

e anyagminoseg;

e elogyartmany fajtaja (befogas miatt).



Csoporttechnologiai elvek

Alkatrészek osztalyozasa

3. Az alkatrészek készregyarthatosaga
szerint:

o teljes megmunkalas ugyanazon a
szerszamgepen;
o egy vagy néhany feliiletet |ehet

kialakitani ugyanazon komplex
mUveletterv szerint;

o kiléonbdz0o szerszamgépeken de
ugyanazon muveleti sorrendterv szerint
készre gyartasig valtozatlan csoportban.




Csoporttechnologia

o Komplex alkatrész:
magan viseli a csoportba tartozé 6sszes
alkatrész minden jellegzetes fellletet, lehet:

e valodi (a csoport valos tagja),
o keépzetes (absztrakt).

o Komplex muveletterv:

definial minden olyan muveletet és
muveletelemet, amely a csoport egyes
tagjainak gyartasahoz sziikseges.

e a vizsgalt csoport tipustechnologiaja.




A technologiai tervezés tobbfazisu,
iterativ modszere

o Sokféle alkatrész kis sorozatban készdul.

o Az alkatreszek gyartasahoz kulon-kuldn
készitenek technoldgiai terveket.

o A tervek részletessege kiilonb6zo lehet:
e NC/CNC gyartasi kornyezet esetén,
e hagyomanyos gyartasi kérnyezet esetén.

o Individualis technologiai tervek
e fokozatos megkdzelités, tobb fazisban
> d('jntéssorozat, tobbszords visszacsatolassal
+ felépités, részleges visszabontas, Ujraépités
e Elemzes finomitas, rendszerezes,
altalan05|tas algorltmlzalas
automatizalas (Cvetkov).

o Ember-gép munkamegosztas.



A technologial tervezes szintjel

o Koncepcionalis (altalanos) tervezes
e Technoldgia valasztas
> Koncepcionalis terv (gyartastechnologiai
eljarasok, folyamatok)
o Makro-tervezes
e ToObb tartomany (pl: forgacsolas es szerelés)
> Technoldgiai Utvonalak tervei, er6forrasok
o Reészletes tervezeés
e Egyetlen tartomany (egyetlen folyamat)
> Folyamatterv (sorrend, berendezeés, készikék,
szerszam)
o Mikro-tervezes
e Optimalis feltételek, gépi utasitasok

> Folyamat/mdvelet paraméterek (ido, koltség,
CNC program)




A folyamattervezesi tevekenyseg

Technologiai

Termelési
_folyamatok eréforrasok
teljesitoképessége
Folyamatterv
Szerszamok,
. . készulékek
Alkatrész/termék ’
leira ) — eréforrasok
eiras Folyamat-
- tervezés
Termelési T~ Gépi utasitasok
kovetelmények
Folyamat ideje,
koltsége
Folyamat- C e
~ Szamitoégépes
tervezo

.. tervezorendszer
meérnok



A folyamattervezesi tevekenyseg

(fokozatos megkozelites)

Technoldgiai folyamatok tervezése

Technologiai elbtervezeés
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A technologial elGtervezes

o Gyartmanyszerkezet lebontasa
e Gyartmany, szerelési egység, reszegyseg,
szerelvény, alkatrészcsoport, egyedi
alkatresz
o Helyben gyartandod alkatrészek
gyartasi lehetoségeinek feltérképezeése
o Elégyartmanygyartas, alkatszgyartas,
szerelés kozotti csatlakozasi fellletek
meghatarozasa
(nyersdarab, meretlancok)
o A megvalosito gyaregysegek, tizemek,
gyartosorok, gyartorendszerek
kijelolese (eldvalasztas)




Az alkatreszgyartas technologiai
folyamatanak tervezése

O
O
O
O
O

(Elotervezeés)

Mlveleti sorrendtervezes
Mlvelettervezes
Mlveletelemek tervezese

ervezesi eredmeények illesztese

Kornyezettol fliggo szintek

O
O
O

Hagyomanyos NC gepek (4 szint)
Megmunkalokdzpontok (2 szint)
Rugalmas gyartorendszerek (2 szint)



MUOveleti sorrendtervezeés

Cél: alkatrészt létrehozd muveletsor
A tervezés soran ismertte valnak:

O

O O O O O O

megmunkalasi mod
gyartoberendezése

ok
K

muveletek sorrendj

e

munkadarab-helyzetek

készilekek
muveletek hatara

munkadarab-allapotok



MuUvelettervezés

Cel: egy feliletcsoport folyamatos

megmunkalasa egy
szerszamgeptipuson

Tervezés soran ismertté valnak:

O

rahagyas eltavolitasahoz
szUikséges muveletelemek

muveletelemek sorrendje
szerszamok
szerszamok elrendezése



Muveletelemek tervezése

Tervezés soran ismertté valnak:
o szerszamok mozgasciklusai
o forgacsolasi parameterek

o a muveletelemekkel kapcsolatos
foidok eés mellékidok, koltsegek




DISZKRET TECHNOLOGIAI FOLYAMATOK
TERVEZESERE ES OPTIMALASARA SZOLGALDO,
KOMPLEX CAPP-RENDSZER

1. szint
MUOVELETI SORRENDTERVEZES

ZAVARASOK

\ ]
VISSZACSATOLAS " Az 1. szint optimalasi
/ I tartomanya
w

VA 2. szint I
ZAVARASO \\ I MOVELETTERVEZES

Az 1. és a 2. szint altal
kézosen megengedett
optimalasi tartomany

3. szint '

MOVELETELEMEK
TERVEZESE
1=
Az 1., a 2. és a 3. szint altal
kozosen megengedett
optimalasi tartomany

A 3. szint altal engedélyezett
sajat keresési tartomany

Optimalis {d, f, v} kombinacié Kénig-Depiereux
éltartamegyenlet hasznalata esetén
Optimalis {d, f, v} kombinacio bovitett Taylor
éltartamegyenlet hasznalatakor




Technologiai folyamatok tervezese
(9 szintd modell)

I. Gyartmanyszerelési folyamat tervezese
1. Szerelési mlveletek sorrendtervezése
2. Szerelési mlveletek tervezése
3. Szerelési idohalo osszeallitasa

II. Alkatrészgyartas elozetes tervezese
4. Alkatrészek elemzése, rangsorolasa
5. Nagyvonalu folyamattervezes
6. Elogyartmanyok tervezeése

III. Alkatreszgyartasi folyamat tervezéese
7. Mlveleti sorrendtervezés
8. Megmunkalasi mlveletek tervezeése
9. MUlveleti idok meghatarozasa.




Gyartorendszerek egyszerusitett

iranyitasi modellje

rendelés

r r

4. szint |GYARTORENDSZER

MEGMUNKALQ / folyamatterv

FELDOLGOZO
ALRENDSZER

3. szint

muveletterv

2. szint

MECHANIKAI
ALRENDSZER

r r

> muveletelem

FORGACSOLASI

1.szint| | RENDSZER

mozgasutasitas .

alkatrész

>

felliletcsoport

>

munkadarab-
feliilet

elemi fellilet
>
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Zavaro tenyezok a gyartasban

Peldak:

o Gépek, eszk6z6k meghibasodasa.
o Szerszamellatasban bekdvetkezo

zavarok.

o Logisztikai zavarok.
o Emberi tévedeések.
o Sirgos rendelések beléepése,

prioritas-va
o Nem megfe

tozasok.

el0 mindséq.

o Szukkeresztmetszetek létrejotte, stb.



Alkatrészgyartasi es szerelési
folyamatok tervezese és iranyitasa

o Folyamattervezesi szint:
e a muveleti sorrend és a mUveletek
optimalizalasa.
o Termeléstervezési szint:
e a szallitokészseg, a keszletszint és a
kapacitas-kihasznalas optimalizalasa.
o A kdzvetlen muihelyiranyitas szintje:

e a hataridok és koltsegek
optimalizalasa.




CAPP és PPC viszonya

o Szakadeék:

e Funkcionalis szakadék
e Adatok kozotti szakadek

o A szakadék athidalasa:
e Globalis integralas
o CIM modulok sajat adatbazissal és
integracios semaval.
e Egyesités
o Osszeépités egy rendszerbe.
e Modularis integracio
o Esemeény-vezeérelt kdlcsonkapcsolatok és
integracios semak.



Integralt folyamattervezes és -iranyitas

1.szint
Alkatrész- = Folyamattervek
geometria FOLYAMAT -
—_— :
TERVEZES s
, =] Technoldgiai Gtvonalterv  2.szint
Rendelések T -
— - - ermelési tervek
1. Szerelés _)I TERMELES - y
2. Alkatré arta = NC - programok
| NG progmenss | |1 RS [Rendes PEPOSET can
- ) lések -SZIN
- — . [1. Anyagsziikséglet - _)l i Mhelyszintii 2
Mdveleti idck adatai tervezés ] termelés- Folyamatban lévé
2. Gyartasi eréforrasok J == iranyitas munkak
tervezése
3. Gyartasi fGterv elkészitése] 1. Valosidejii Gitemezés

2. Rendeléskibocsatas
3. Gyartasi tevékenységek
N kézvetlen iranyitasa

Prioritasok

Miihely statusz-adatok

Hozzaférhetd kapacitasok

Gyartoberendezések adatai

Miiszaki
adabazis

Miihely adatok




LehetOosegek

"Nemlinearis" folyamattervezes

alternativ folyamattervek elkészitéset es
alkalmazasat jelenti mihelyszintl
termelésiranyitasi dontések tamogatasara.

Zartciklusu (visszacsatolt) folyamattervezes
Ujrageneraljak a folyamatterveket a valds
muhelyszintl statusz-adatok alapjan.

Megosztott folyamattervezés

A folyamattervezést egy el6zetes és egy veégleges
fazisra osztjak fel. Az utobbi csak a valos adatok

ismeretében generalhato.

Alkalmazkodd szabalyozas

A muveletek a gépen mért adatok alapjan iranyit-
hatdk. Az iranyitas taktikai céljait a CAPC adja.



CAPP/PPS/CAPC integracio

FOLYAMATTERVEZES

CAPP-rendszer
1. & 2. fazis

TERMELESTERVEZES

PPS-rendszer

MUHELYSZINTU IRANYITAS

—» Miiveletterv 1

—» Miveletterv 2

I

Alternativ

—» Miveletterv 3

Déntéstamogato
rendszer

folyamat-
tervek

T

CAPC-rendszer
MDE / BDE

H

2. fazis

CAPP-rendszer

Doéntéstamogato
rendszer

-

Visszacsatolas
ujra-generalasra

Adaptiv
iranyitas
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ADAPTIV
IRANYITAS
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CAPC
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UTEMEZES

STATUSZ-FAJL

FELUGYELETI
RENDSZER

CELLAVEZERLO
KORREKCIO

ALKATRESZ
PROGRAM

KAPACITAS



A technoldgiai intenzitas (Q) szerepe a
CAPP/PPS/CAPC integracioban

1.

A CAPP tobb alternativat kinal minden
muveletre (muveletelemre), alternativ
technologiai intenzitas-adatokkal;

A PPS atadja az eloirt levalasztasi intenzitas
értéeket a CAPP mivelettervezési
(muveletelem-tervezési) szintjére
(megosztott folyamattervezés);

A CAPC igényelhet csokkentett vagy
megnovelt anyaglevalasztasi intenzitast, akar
a finomprogramozashoz, akar a muhely
aktualis statusza alapjan;

Ha felluigyeleti rendszer vagy adaptiv
szabalyozorendszer miukodik az adott gépen,
akkor az anyaglevalasztasi intenzitast a
cellavezeérlo szintjén egy un. "override"
interakcio segitségével lehet megvaltoztatni.



Robusztus
technologiai
folyamattervek
hierarchiaja
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A robusztus technologiai folyamattervek
szerepe a CAPP/PPS/CAPC integracioban
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CAPP : FOLYAMAT. MUHELYADATOK
| TERVEK GYUJTESE e
! GYARTO-
| BERENDEZES
| =Ml = =V sl | Al " VeV I IR

h 4




A tervezes és a tudasreprezentacio
modszerei (Horvath M.)

o Varians modszer
o Generativ szintézis modszere
o Variogenerativ szintézis modszere

o Mesterseges intelligencia alapu
modszer




Varians modszer

o A tudas kész megoldasi seémakban
abrazolhato és

o azok lényegi valtoztatas nélkil
alkalmazhatok a konkret feladatok
megoldasara.

e Tipus- €s csoporttechnologiai elvek
alkalmazasa.

e Tudas az adatbazisban (tudasbazis).
e Tervezes: elemzes és adaptalas.

e Alkalmas: elotervezésre, sorrend-
tervezésre és muvelettervezésre.




Generativ szintézis modszere

o A tudas jol kezelheto, mert
o kornyezetfliggetlen es egzakt vagy

o kielégito heurisztikus modellekkel
és modszerekkel reprezentalhato.

e Elemi technoldgiai részfolyamatokbol
generalja, szintetizalja az alkatrész
teljes gyartasi folyamatat.

e Tudas a programlogikaban.
e Tervezés: elemzés és szintetizalas.

e Alkalmas: miuveletek és miveletelemek
tervezésére.



Variogenerativ szintézis modszere

o Részben modellezheto, és

o részben kérnyezetfliggd receptekbe
foglalt tudas alapjan
o az eloz6 két modszer
kombinaciojaval oldhatd meg a
feladat.
Osszetett feladatokra jellemzd.




Mesterseges Intelligencia (Al)
alapu modszer

o Hianyos (a feladat megoldasahoz
nem elegendo) a tudas es/vagy

o a feladat nehezen modellezheto.

o AI modszerek bevetése indokolt.

Kereses, fuzzy logika,
szakértorendszerek stb.



Koszonom a figyelmet!

Az eloadasvazlat elérheto az alabbi webcimen:


http://ait.iit.uni-miskolc.hu/~kulcsar/serv01.htm

