CIM (Computer Integrated Manufacturing)
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CIM fogalma: szamitogépes eljaras, modszer és koncepcid; a termelési rendszer f6 komponenseinek,
funkcidinak az integralasa. Olyan koncepcionalis keret, amelyben az integracids funkcidkat a szamitogépes
halozatok latjak el

Integralt — Interface: az egyes moduloknal meg kell talalni azt a csatlakoz6 feliiletet, amelyen keresztiil az
informacidaramlas torténik

A CAD/CAM rendszerek és az Gket tamogaté CIM modulok
kapcsoléddsi lehetésége
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Az egyes CIM-modulok informdcio igényei

CAD: Computer Aided Design
= Az alkatrész geometriai alakja: pontok, egyenesek stb.
= Meéret, alak és helyzet tiirések
= Feliileti érdesség (szabvanyok)
*  Anyagjellemzok (szabvanyok)
CAM: Computer Aided Manufacturing
= Az alkatrész alakja (palyaalak)
= Szerszamok adatai, paraméterei
= Kapcsolodasi informaciok
*  Anyagra jellemzo értékek
CAPE: Computer Aided Process Engineering (technoldgiai tervezés)
= Gépek, szerszamok technologiai adatai
= Technoldgiai folyamat informacioi
= Adott anyagra jellemz6 technologiak
»  Mérdeszkozok adatai
= Készilékek, eszk6zok adatai
PPS: termelés tervezés: hogyan lehet elosztani az eszkdzok elkészitéséhez sziikséges id6t, és azt hogyan lehet
még kihasznalni
=  Raktari nyilvantartasi adatok
*  Anyagok, szerszamok nyilvantartasa
=  Eszkdzgazdalkodasi informaciok
= Szabad gépkapacitasok
= Emberi eréforras-nyilvantartas



CAD: Computer Aided Design
= Az Osszes olyan megoldasi [épés és eszkozrendszer, amely a konstrukcids folyamatot a munkadarabok
geometriai leirasanak kiadasdaig biztositja. A konstrukcid és gyartas-elokészités teriiletein széles kdrben
alkalmazott bizonylatok, segédletek, dokumentaciok eldallitasahoz sziikséges hardver és szoftver
egylttes.
=  FElényok:
0 Gyorsabb rajzkészités
0 Hibamentes geometriai informaciok a rajzon
0 A valtoztatasok gyorsabb végrehajthatdsaga
0 A fejlesztett alkatrész azonnali ellendrzése
0 Elektronikus (szamitogépes) informaciofeldolgozas lehetosége
=  Feladatai:
0 Informacioszerzés
Megfogalmazas
Kiszamitas
Kialakitas
A gyartasnak megfeleld dokumentacio dsszeallitasa
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CAM: Computer Aided Manufacturing
= Az Osszes olyan eszkoz és eljaras, amely hardver €s szoftver oldalrél a munkadarabok gyartasat,
technologiai és gyartasi dokumentacio kidolgozasat valdsitja meg, valamint a munkadarabok atviteléhez
és ellendrzéséhez sziikséges. A megoldasi 1épések eredménye a kész munkadarab.
=  Feladatai:
0 Gyartasi el6készités
Szerszamok és gyartdeszkdzok tervezése
Az anyag tervezése
Gyartasi folyamat iranyitasa
Anyagmozgatas, anyagellatas
Gyartoeszkoz ellendrzés
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Rugalmas rendszerek
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Aggregat célgépek: merev automatizalassal miikddnek; adott munkadarabhoz tervezték; fazisokra bontjak a
miiveletet (a fazisok ideje nagyjabol megegyezik)
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Flexible Manufacturing xx rendszerek: (FMxx)
= System: rugalmas gyartérendszer
* Line: rugalmas gyartosor
= Cell: rugalmas gyartocella
S>L>C

Rugalmas: az alrendszerek olyan kapcsolatban allnak egymassal, hogy egyik termékrdl egy masikra valé atallas
gyorsan torténik. A mikroelektronika fejlédésével valt lehetdve.



A rugalmas gvartorendszerek alrendszerei:

1) Informatikai alrendszer (hardver + iranyit6 berendezés) komponensei:

LAN

PC

CNC

ROC (RObot Control)

PLC (Programming Logic Control)
FMxC, ahol az x:

» C(ell) — cella

» L(ine) — sor

» S(system) — rendszer

AGYV (Automatic Guide Vehicle): automatikusan miikodo szallitoberendezés
MSC (MeaSure Control)

2) Technolodgiai alrendszer komponensei:

Megmunkald kézpontok: hagyomanyos szerszammegmunkald gépek specialis,
Eszterga kdzpontok: vezérléssel ellatott valtozatai
Robotok:

» Technoldgiai robotok (hegeszt, fest, sorjaz stb.)
» Logisztikai (anyagmozgatd) robotok

» Mér6 robotok

> Egyéb

Koordinatamérd gép

3) Anyagellaté alrendszer komponensei:

Logisztikai robot (manipulator)
Felrako gép

Paletta, palettatarolo

Robot kocsi

Paletta cserélok

A rugalmas rendszerek rugalmassaga az informatikai alrendszer fejlettségétdl fiigg leginkabb.

Rugalmas gyartérendszer: olyan automatizalt, szamitoégéppel iranyitott programozhaté technologiai

berendezések rendszere, amelyek informatikai, logisztikai rendszerrel vannak dsszekapcsolva. Ezért képesek a

valtozo gyartasi feladatokat valamilyen kritérium alapjan optimalisan megoldani.

Eszterga kozpontok és megmunkald kdzpontok jellemz6i

o  Fejlett, nagy teljesitményti iranyit6é berendezéssel rendelkeznek (sokkal tobb funkciot kell ellatnia, mint

egy marogép esetén)
e Komplex automatizalt, informatikai kapcsolhato (igy érvényesiil igazén az elénye)
e Nagyméretii szerszamtarral rendelkeznek (10-200 szerszam); pl.: lancostar, dobtar
(esztergakdzpontoknal)

Fejlesztett revolver eszterga

Hagyomanyos revolver eszterga

6-8 szerszam
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e Altalaban automatizalt a munkadarab- és/vagy szerszamcsere és/vagy a forgacskihordas



e  Minimum 4 tengelyes gépek

Tengelyek | Dimenzidk — programozott (iranyitott) mozgas
Egy id6ben egyszerre hany iranyba tud fordulni

2 Tengely 2D pl.: CNC esztergagép
3 Tengely | 2,5D (egy idében csak két iranyba tud mozogni)
3 Tengely 3D

Nagy miiveleti koncentraltsaguak (egy felfogassal majdnem teljesen készre munkalhaté a munkadarab)
Elmosodnak a hatarok a klasszikus technologiak kozott (pl.: maras, furas, esztergalas stb.)
,Epit6szekrény”-elv alapjan késziilnek => modularisan, igénynek, feladatnak megfeleléen bévitheték
Korszeri gyartés, gyartorendszerek (FMxx) egyik alapvetd berendezései (pl.: 6nalld gyartocellaként
alkalmazhatdak)

Robottargonca (Szellemkocsi)

1) Nyomvonalon haladé:

2) Nem nyomvonalon haladé:
Nyomvonal kovetési elv:
e Latszolagos nyomvonalkdvetés
0 Folytonos kapcsolat (kamera, ultrahang, 1ézer)
0 Diszkrét kapcsolat (szogado, ginoszkdp)
e Passziv nyomvonalkdvetés (pl.: optikai, magneses)
e Aktiv nyomvonalkovetés (pl.: induktiv)

Indukcids robotkocsi miikodési elve:

Fedélzeti szamitogép

Komparator (#sszhasonlito) , ., et 1 e 1 . .
A valtakoz6 aram kiilonb6z6 frekvencidja alapjan

Erzékel6 egység ,»t4jékozodik™ a robot.

Szimmetrikus esetben: U, =U,

Nem szimmetrikus esetben: U, #U, AU = |U1 -U 2|
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Iranyitas:

1) Szabalyozas (van visszacsatolas, zart)
2) Vezérlés (nincs visszacsatolas, nyilt)
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e Hatasvazlat (geometriai formak, vonal, nyil)
o Mikodési vazlat (szimbolikus jelek)
o Szerkezeti vazlat (valos + szimbolikus jelek)

Robottargonca (AVGQG) jellemz6i:




Fejlett, korszeri iranyitoberendezéssel rendelkezik, mely sokrétii feladatot 1at el

A korszerl gyartorendszerek egyik alapvetd anyagmozgatd berendezése. Az automatizaltsag bizonyos
fokan alkalmazasa sziikségszerti.

Alkalmazasa koltséges, de komplex automatizalt rendszerben megtériil

Robottargonca szerkezeti elemei:

Viaz: nagymerevségli zartszelvény
Motor: egyenaramu, vagy impulzusvezérlésii (1épteté) motor. Altalaban 48 V-os kapocsfesziiltséggel,
melynek fordulatszama iranyitoberendezés segitségével jol kihasznalhato.
Alkalmazas:
0 Kormanykerék pozicionalasa
0 Kerekek hajtasa
Akkumlator: 48 V-os fesziiltségi, 8 ora (kb. 1 miiszak) kapacitassal
Kerekek: nagy tomdrségii, specialis mlianyag
Vésziitk6z0: kiilonbozé miikddési elvvel rendelkeznek (mikrokapcsolos, optikai)
Ha valaminek nekiiitkozik, az érzékeld megnyomja a kapcsolot és megall.
Kezeléfeliilet: fokapcsolo, vészstop kapcsolo, visszajelzok, kezeldelemek
Rakfeliilet: 1 munkadarab egységrakomany fogadasara szolgal. Kisegitd berendezéssel ellatva
(gbrgbsor, palettacseréld, manipulator)
Antenna: érzékeld, szenzoregység, amely a mozgas iranyanak meghatarozasahoz sziikséges
utinformacioval kapcsolatos jelet veszi, és tovabbitja az iranyitoberendezésnek
Egyéb berendezések: iranyjelzok, villogo sargalampa, villamos kapcsoloszekrény, hidraulikus
tapegység
Iranyit6 berendezés: egy mikroprocesszoros egység, amely miikdodés szempontjabdl tobb funkciot lat el.
Feladatai:
0 Kommunikacié a kdzponti szamitogéppel
Kommunikaci6 a tarsberendezésekkel
Hatasiranyitas
Kormanyzas, pozicionalas, koordinalas
Segédberendezések iranyitasa
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CAST — CA Storage Transportation

FMXX (rugalmas) —> logisztika
- optimalis (kritérium fgv.) — allapotvaltozas (pl.: koltség, id6)

Feladatai:
- rendszerteremtd: info és anyagmozgat6 rendszer latja el

- szervez
- termelé

6 feladat megvaldsitasuk logisztikai
skoordinalo elven alapulnak

Megvaldsitasuk:

- anyag
- id6

- hely

- mennyi

Anyag:

Just In Time
koncepcid
ség

- munkadarab

- szerszam

- késziilék

- egyéb: segédanyagok (pl. kenbanyag — kozvetleniil nem épiil be a termelésbe, de a miikddéshez sziikséges),

hulladék

(pl.: forgacs)

Kovetelmények (vizsgalodas: milyen kdvetelményeknek feleljen meg, vannak éltaldnos és konkrét eldirasok,

alapvetden RST (rakodas, szallités, tarolas) tevékenységet kell vizsgalni



a.) rakodas:

- a munkadarabok mennyire valtozédak (pl.: hajtomii)
- pozicionalas

- rakomany felismerése (pl.: szenzortechnika)

- CCD technika (kapacitas kihasznalas, rend.)

- kapacitas, kihasznalas, rend.

b.) szallitas:

- valtozo megoldast kell kinalnia a valtozoé igények kiszolgalasahoz

- legrévidebb 1t (optimalizalasi modszerek) — matematikai modell

- prioritaskezelés: (pl.:szamitastechnika — oprendszerek — haldzatok)

c.) tarolés:

- kapacitas kihasznalas és kezelés
- nyilvantatras

Rendszer kialakitasa:
I. Technikai, technologiai feltétel megteremtése
Vizsgaland6 szempontok:
a) Munkadarab (alakja, tomege stb.)
b) Egységnyi rakomany tipusa — RST tipusok kialakitasa
c) Tarolas:
e Helyi (vagy miiveleti, munkahelyi) tarolas:
0 Robotkocsi (miiveletkodzi szallitd)
o Allvany
0 Gorgosor
0 Paletta + cserélé
o Miiveletkozi tarolas (pl.: magasraktar + felrakogép)
d) Sczallitas:
e Miiveleti — robotkar
o Miiveletkdzi — robotkocsi
e) Palya alakja: (meghatarozza a c) és d) pont + a technologiai berendezések)
e Linearis (FML)
e Parhuzamos a kettdt egyiitt
e Matrix } 1étranak is nevezik
o [okalisan (helyileg kialakitott), strukturalatlan

II. Informatikai feltétel megteremtése:

Feladatok:
1) Informacio feldolgozasa:
Tipusai:
a) A nyersanyagot a miiveletkozi taroloba el kell helyezni
MLt T
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b) A miiveletkdzi tarolobol meg kell valositani a készterméket
output

LT [[":> TOM.T optimizalés

c) N fajta félkésztermék vagy nyersanyag keriil a mtiveleti taroloba
Technoldgiai berendezés
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d) A félkész, ill. a késztermék eldallitasa
Technoldgiai berendezés
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CAQ — Computer Aided Quality (Assurance) — Szamitogéppel segitett mindségbiztositas

Kapcsolodo fogalmak:
e CAT(esting)
e CAQC(ontrol)
e TQM - Total Quality Management

Integralt gyartas — Hatékonysag

Magyarorszag:
e Kiizdeni a j6 mindségért
e Kiizdeni a mindség iranti igényért
NyE (DACH) — (Németorszag, Ausztria, Svajc)
Feltételek megteremtésének lépése:
e  Oktatas, képzés:
0 Vezetok:
—  Statisztikai modszerek
— Mindségbiztositas
— Mindségvezetés
0 Mindségbiztositasi szakemberek
— Statisztikai modszerek
— Mintavételes ellendrzés (valosziniiség szamitason alapszik)

ROBOTTECHNIKA

Robot: nyilt kinematikai lancti mechanizmus, amely valamilyen iranyité berendezésen keresztiil
meghatarozott mozgasra képes, effektora rugalmasan programozhato.

[1] ﬂl .
. . ranyita
Kinematika <:::> herendezis

Interface

Interface: dsszehangolja a kinematikat az iranyit6 berendezéssel



Zart kinematikai lanc:
CHC  munkadarab

/szerszém

Az erBhatasok a szerkezeten kozvetleniil zarédnak a technologiai folyamat soran

Nyilt kinematikai lanc:
effektor

/munkadarab

Miiveletvégzo eszkoz: ezzel gyakorol a szerszam technoldgiai hatast a munkadarabra
Effektor: a nyilt kinematikai lanc végén elhelyezkedd eszkdz, amellyel a robot kornyezetére a célnak
megfelelden hatast gyakorol

Robotok csoportositasa:
1) Irényitas fejlettsége alapjan:
e Robotok: jellemzdi:
= Sajat iranyito berendezése van
= Az iranyitd berendezés mikroprocesszor alapu
e Manipulatorok jellemz6i:
=  Egyszerli mozdulatsorokra képes
= Vagy nincs elektronikus irdnyit6 berendezésiik
= Ha van, nem feltétleniil mikroprocesszor alapu, pl.: PLC

(a mai PLC-k mar mikroprocesszor alaptiak)
= Teleoperatoros manipulatorok

1 ,émg:y.f_\ potor [
T |

Iranyitasi modok:
= Pont-szakasz vezérlés (Point-Straight) programozott mozgas
=  Folyamatos palyavezérlés (Continous Path) alapjan mikodnek
= Intelligens szenzorvezérlés (IC)
Pontvezérlés: nem szamit a palya alakja és a palyamenti sebesség

Szakaszvezérlés: a koordinata tengelyek mentén, illetve a ferde egyenes mentén tud
haladni. Fontos szerepe van a palyamenti sebességnek, pl.: hegesztés, ragasztas
Folyamatos palyavezériés: a palya alakja eltér az egyenestdl (bonyolultabb palyaalak, pl.:
kor)

Intelligens szenzorvezérlés: keretprogram van, adaptiv vezérlés alapjan miikodnek




2) Robotprogramozasi nyelv alapjan
o Gépi kodu: kapcesolok segitségével bindris kodolas
e (CNC, NC nyelvek megjelenése: betli 2 szamjegy
e Robotorientalt nyelvek megjelenése: pl.: AML
e Mozgasleir6 nyelvek
e Feladatorientalt nyelvek

3) Tudomanyteriilet alapjan:
e Alapkutatas robotjai

Meélytengeri kutatas

Urkutatas robotjai

Orvosi robotok

Ipari robotok

Egyéb

4) Generaciok alapjan:

1. generacio: gépi koda, NC, CNC nyelveket hasznal6 robotok

2. generacio: robotorientalt nyelveket hasznald robotok

3. generacio: mozgasleiro nyelveket és feladatorientalt nyelveket hasznald robotok
4. generacio: jOvO robotjai

5) Funkciok alapjan: (ipari robotok)
e Logisztikai (anyagellatd) robotok: munkadarab, szerszam
e  Miveletvégzd robotok
— Technoldgiai robotok (hegesztd, festd, sorjazo stb.)
— Szereld robotok
— Méré robotok

Robotok alkalmazédsanak eldnyei/hatranyai:
e (Csokken a résztvevok szama — kisebb koltség
e Dolgozok kikeriilnek a veszélyes munkatérbol
e Versenyképesebb
e Magasan képzett munkaer¢ sziikségeltetik

"] 3 2] i |
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Kinematika <:> herendezés |

|

Interface
Hardverrendszer: Programrendszer:
*  DPozicionalod rendszer *  Szoftver (robotprogram)
¢  Erzekelo rendszer ¢ Alapprogram

e Kommunikacios rendszer

Kinematika:
Alapkinematika + orientacio (robot allvanyzata, karrendszer)
e Hajtasok
o  Effektorok, megfogok
o  Effektor: nyilt kinematikai lanc végén elhelyezkedd miiveletvégzo eszkdz, amely segitségével a robot
kornyezetére hatast gyakorol.
Alapkinematika + orientacio: a térben 1 pont eléréséhez 3 mozgasra van sziikség (3 tengely).



Ehhez kétféle mozgas all rendelkezésre:

e Rotacios (forgd) mozgas (R)

e  Transzlacios (egyenes) mozgas (T)
1. TTT: 3T
2. RTT: 2T+IR

7. RRT:2R+1T
8. RRR: 3R — humanoid robotok, legelterjedtebb

Alapkinematika: az elsd 3 olyan tengely, amely az alapmozgast végzi
Orientacio: az effektor finompozicionalasara szolgalo tovabbi tengelyek szama (altalaban 3R)

T[r] v P(x.y) X=r-cos&
== == T(2) § ff—=

o

= APy Yy =r-snm&
oriertacio ® xj -|—y2 = Ir*j
T .
b{ ¥ =) @ P(r,a,z) — hengerkoordindta
==k
TR I
Manipulatorok, portalrobotok Hengerkoordinata robot
pl.: MR10 REKARD PL.: Fanuc
Munkatér: téglatest Munkatér:
i :
RRT RRT
SR £ PlL: SCARA EPSON
o a0 = = /2:: Munkatér: gémb
< . &%

orientacio R E

RRR

g:r;c RRR <‘$
Hf Rf

RE R Q; :
Humanoid robot Pl.: Puma
3 egymasra merdleges tengely
Pl.: KUKA
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Orientacio:
.

rE

Témeg — Forgatonyomaték — Pontossag (0,1 mm)

Robotok hajtasai
Hajtasok
1. Teherviseld
Kinematika elemek \
2. 1. Karok
Energia Hajtas -
forras (M) L 3 | lanc; Vezete’k
Hajtomii csuklo

Csoportositas: (Hajtaslanc)
1.) Karmozgas

a.) Transzlacids (haladd)

R-| T

e goly0s orsd

-T- T

i ]

b.) Rotacios (forgd)

-R-| R

fogas kerék
csiga hajtomu
bolygo mi
ciklo, hullam

11

Effektor

<




-T-| R

e fogas léc — fogas kerék
e szalag, lanc
e pneumatikus (manipulatoroknal alkalmazzak)

-R-R-T
-T-R-T

2.) Motorok (energiaforrasok)
- pneumatikus
- hidraulikus

- villamos

3.) Teherviseld elemek

a.) Karok

- erdfelvétel
- szennyezOdés
- ergondmia — burkolat

b.) Vezeték, csukld

- gordiilé
- csuszo
[ SIS
5 [
M | % D —
é’///// /////J/// T
(R-T) M R P s
hajtomii . .
(R-R) | | |
| | |
Y
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- orientacio: 1,2 vagy 3 tovabbi tengely

s
R{,/gR

<
T orientaci6

3R (alapkinematika) +3R: 3 db egymasra merdleges tengely

Effektorok csoportositdsa funkcio, feladat ellatas alapjan:
a.) Logisztikai robot — L (anygellatas, munkadarab, szerszdm mozgatas)
b.) Technolodgiai robot — T (mérd robot)

- megfogdk (L)

- heggeszto (T)

(plazma vago)

- fest6 fejek (T)

- forgacsol6 berendezések (koszor(, sorjazo) (T)
- mér6-, tapinto fejek (T)

CNC mérogépek

Megfogdk

- sokféle kialakitasu lehet
- tipizalt: tipuselemekbdl vannak dsszerakva
- bonyolultabb mechanizmusokkal kialakitott: pneumatikus, hidraulikus, munkahenger

Feladatai:
- szoritd 1étrehozasanak biztositasa
- szoritoero atvitele
- a megfogo feliilet mozgatasa
- a megfogo feliilet rogzitése
e Dbiztonsagtechnikai funkcid: aramkimaradas esetés is legyen biztositva a rogzités
Csoportositasuk:
1.) Milyen médon (milyen er6 segitségével) biztositja a szoritd er6t?
- er6zarasos modon
e adhézios
- alakkal
- vegyes: a kettd kombinacioja

2.) Milyen fizikai elven mikodik?
Az alkalmazott erdkifejtés
- magneses rogzités
- pneumatikus energia (légnyomas)
e vakuum tipust megfogd
- hidraulikus
- villamos
- vegyes: az el6z6ek + mechanikus komponens

3.) A megfogo feliilet mechanikus kialakitasa
- ujjas

- ollos

- satupofa

- egy¢éb: szivokorong
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4.) Alkalmazas szerint
- egyedi megfogok

Egyéb berendezések:

1.) Segéd berendezések

- tapegységek (hidraulikus, pneumatikus)
- villamos kapcsol6 szekrény

- egy¢b biztonsagtechnikai berendezések

IL.) Iranyit6é berendezések

1.) Pozicionél6 rendszer:
»legfontosabb” feladata: valamilyen meghatarozott mozgas

2.) Kommunikéacids rendszer

3.) Erzékeld rendszer

a.) helyzetérzékelés

- kozeli
o  mikrokapcsold (érintéses)
e induktiv elven érzékeldk
e  kapacitiv
e optikai
e reedrelé (magneses)

- tavoli
e ultrahang
e mikrohulldm
e kis teljesitményi lézer

b.) er6hatas érzékeldk
- egykomponensii
- tobbkomponensi
- miikddési elvek:
e nyulas mérd bélyeg
e piezo elektromos érintkez6 elv

c.) alakfelismerdk, képérzékelok
d.) egyéb
4.) Program rendszer (szoftveres rész)

a.) abbdl az alapprogrambdl all, amely az iranyit6 rendszerbe van égetve
b.) felhasznaloi program (pl. AML)
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