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Ö S S Z E F O G L A L Á S ^ ^ 
A korszerű ipari gyártás alapfeltótele a számítógéppel 
t á m o g a t o t t teehnologiák bevezetése. Ezek egyik el
rendezését képezik a C A D / C A M rendszerek, A korsze
rűsítési folyamat évekkel ezelőtt kezdődött és alakul 
napjainkban is. E z e n folyamat elemeit, mozzanatait, 
műszaki lehetőségeit taglalja a cikk ipari tapasztalatok 
alapján. 

A korszerű gyártás- és méróstechnológia oktatásá
nak a felsőfokú oktatás i in tézményekben szervesen 
kapcsolódnia kell az ipar igényeihez. Az ezzel kapcsola
tos kérdésekre is kitérnek a szerzők. 
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A számí t á s t echn ika rohamos fejlődésével olyan 
eszközök b i r t o k á b a j u to t t unk , melyek lehetőséget 
b i z to s í t anak magas m ű s z a k i sz ínvona lú t e rmékek 
nek a k o r á b b i n á l lényegesen h a t é k o n y a b b előállí
t á s á r a . A vi lágszer te egyre i n k á b b el ter jedő C A D / 
O A M (Computer Aided Design-Computer Aided 
Manufacturing) rendszerek — m i n t ez e lnevezésük 
is muta t ja — különösen a g y á r t m á n y és g y á r t á s 
fejlesztő mérnökök , t echnológusok m u n k á j á t t á 
m o g a t j á k . A l k a l m a z á s u k ugyanakkor a teljes 
te rmelés i folyamat á t s t r u k t u r á l ó d á s á t is igényl ik, 
i l l . a számí tógéppe l t á m o g a t o t t t echnológiák be
vezetése kü lönösen e lő té rbe helyezi a dön té sek 
gazdaságossági szempontok szerinti e lőkészí tését . 

Miről is van szó? Az információs t á r s a d a l m a k 
ban a t e rmelés legmagasabb in tegrá l t ság i foka a 
számí tógéppe l i n t eg rá l t g y á r t á s . Ez a fogalom 
azt a folyamatot fedi, amikor a t e rvezés , g y á r t á s és 
t e rme lés i r ány í t á s ugyanazon az információs rend
szeren belül zajl ik le. Az in t eg rác iónak ezt a foká t a 
számí tógép vezére l te t e rvező , g y á r t ó és ellenőrző 
rendszerek, számí tógép há lóza tok és szabványos í 
t o t t protokolok megszüle tése és el ter jedése hozta 
m a g á v a l . 

A ma u r a l k o d ó néze t ek szerint az in tegrá l t vál la
l a t i te rmelés i rendszerek megva lós í t á sá t a C I M 
(Computer Integrated Manufacturing) teszi lehető
vé . Ennek megva lós í t á sa n a g y k a p a c i t á s ú há lóza t 
ba foglalt s zámí tógépek , grafikus adat fe ldolgozás , 
modellezés, digitális m ű k ö d é s szimuláció, k l f . diag
noszt izá ló rendszerek, valamint különféle mester
séges intel l igenciák a l k a l m a z á s á t igényl i . A fen
t iek közül a C I M egyik a l rendszeré t képező 
C A D / C A M t e k i n t h e t ő a legfontosabb és p r i o r i t á s t 
é lvező l áncszemnek a beveze tés szempon t j ábó l , 
nem tagadva a t ö b b i rendszerelem (pl . CAQC, 
CAT, CA.PP stb.) fon tosságá t . A rendszer beveze
tése so rán , a leglényegesebb folyamati elemek, 
melyek a h a g y o m á n y o s módsze r tő l a l apve tően 
e l té rnek a k ö v e t k e z ő k : 
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— A rendszer t e rvezés eszközeként be lép a szimu
lációs módszer . I t t egy magas sz in tű nem pro-
cedurál is hardver leíró nyelven (a legelterjed
tebb az USA D o D á l t a l t á m o g a t o t t V H S I C 
Hardware Description Language-VHDL) ad ják 
meg a rendszer k í v á n t tu l a jdonsága i t . A globá
lis rendszer leírás a s z imu lá to r bemenete. A szi
mulác ióva l addig pon tos í t j ák a specifikációt 
míg a m e g k í v á n t k ö v e t e l m é n y elő nem ál l . 
Ennek b i r t o k á b a n indulhat az alrendszer ter
vezés. Ez az ú n . lépésenként i f inomítás (step-
wise refinement). A f inomí tás addig fo ly ta tódik 
amíg a globális hardver specifikáció á t a l aku l a 
rendszer á r a m k ö r i le í rásává. 

— Az á r a m k ö r i lap e lőá l l í tásának k i induló pontja 
a logikai t e rvezés . Ez az a pont , ahol az ember 
á l t a l tervezett kapcsolások be lépnek a számí tó
gépbe . A kapcsolás rendszere m e g a d h a t ó szöve
gesen (összeköt te tési l i s ták) és egy grafikus 
programmal, a számí tógéppe l ez feldolgozható. 
A kapcsolás i rendszer m e g a d á s a u t á n rendelke
zésre áll a k á r t y a tervezési ada tbáz i sa . A lo
gikai t e rv ellenőrzésére k l f . el lenőrző szoftverek 
á l lnak rendelkezésre , melyek a kapcsolás elekt
romos helyességét ellenőrzik. A tervezési adat
bázis segítségével a kapcsolás i rajz e lőál l í tható , 
de u g y a n í g y az a lka t rész l i s ták is. 
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— Az a. k . - i lapoknak az ellenőrzésére (megfelel-e 
a specif ikációnak) viselkedés szimulációs , idő
zítés ellenőrzés, h ibasz imulációs módsze reke t 
alkalmaznak. 

— Az ezt k ö v e t ő folyamatokban a layout terve
zése t ö r t é n i k meg. A k ö z e l m ú l t b a n jelentek 
meg a harmadik generációs huza lozó progra
mok. Azon a felismerésen alapulnak, hogy az 
á r a m k ö r vagy egy je l jellege m e g h a t á r o z h a t j a 
a huzalozás i s t r a t ég i á t . Így kü lön szabá lyok 
é rvényesek a föld és tápfeszül t ség bekö tések
re, a m e m ó r i á k elhelyezésére és egyéb kapcsola
tokra . A magas bekötés i a r á n y t a COSTED-
M A Z E (súlyozot t labirintus) és a R I F - U P and 
R E R O U T E (szakí tsd fel és kösd be új ra) algo
ri tmusok k o m b i n á l á s á v a l é r t é k el. 

— A mechanikai elemek, t e r m é k e k , sze r számok 
te rvezéséné l a legfontosabb feladat a megfelelő 
t e l j e s í tményű geometriai-grafikai ra jzmodel lező 
rendszerek h a s z n á l a t b a vé te le , t e s tmode l lező 
rendszerek fejlesztése, a véges elemek módszeré 
nek a lka lmazása . 

A fentiekben önkényesen kiemelt fo lyamat i ele
mek, k o r á n t s e m adnak teljes k é p e t a fe lépí thető 
rendszerekről , de jelzik a feladatok m e g o l d á s á n a k 
ú j megközeKtési módszere i t . 

A vi lágszer te egyre jobban el ter jedő C A D / C A M 
rendszerek hazai a l k a l m a z á s a k i b o n t a k o z ó b a n van. 
Ebben je lentős szerepet t ö l t e n e k be a különféle 
p á l y á z a t i ú t o n e lérhe tő O M F B - t á m o g a t á s o k , vala
m i n t a t á r c a k ö z i programok. A kezdet — ipar i al
k a l m a z á s t e k i n t e t é b e n —- a 70-es é v e k r e n y ú l i k 
vissza. Ebben az időben jelennek meg az első szá
mí tógéppe l t á m o g a t o t t berendezések , t esz te lő auto
m a t á k , m e g m u n k á l ó sorok, önálló NC gépek , a 
technológia i folyamatok egy-egy k r i t ikus p o n t j á n . 

A fejlődés k ö v e t k e z ő fázisa az elszigetelt egysé
gek h á l ó z a t b a ( L A N ) foglalása v o l t , l ehe tőséget 
adva olyan t e rme lő báz isok k i a l a k í t á s á r a , mely 
egy nagyobb folyamatra (pl . a. k . - i lap t e rvezés 
gyá r t á s ) is kiterjedhettek. 

A ma i é r t e l e m b e ve t t C A D rendszerek csak a 
nemrég iben b e k ö v e t k e z e t t je lentős hardver és 
szoftver fejlődés e r e d m é n y e k é n t jelentek meg. 
Az á t t ö r é s t e t e rü l e t en , l ényegében a 32 bites 
számí tógép megjelenése okozta. Ezzel egyidejűleg 
viszonylag k ö n n y e n e lé rhe tővé v á l t a k a grafikus 
t e rminá lok is, melyek a gyors v isszacsa to lás 
lehetőségével a t e rvező munka h a t é k o n y s á g á t fo
k o z t á k . Igen je lentős , hogy az egyes rész funkc ióka t 
megvalós í tó programok, á t a l a k u l t a k menüvezé re l t 
rendszerekké . 

A C A D / C A M a lka lmazása a kö rnyeze té re polar i 
zációs h a t á s s a l van. K i a l a k u l a potenciá l i s ellen
zők és t á m o g a t ó k t á b o r a . Helyes állásfoglalás 
azonban az, hogy a t e r m é k e k k e l szemben t á m a s z 
t o t t minőségi — megbízha tóság i — korszerűs í tés i 
igények csak ezen az ú t o n b i z tos í tha tók . 

A C A D / C A M beveze tése rendszerint n a g y m é r t é 
k ű szervezeti, m ű s z a k i , pénzügy i feladatok megol
d á s á t köve te l i meg. Sokoldalú , felelősségteljes, 
módszeres e lemző ós t e rvező tevékenységge l meg

alapozott d ö n t é s szükséges a beveze tés dön t é se 
e lő t t . Többségében k i m o n d h a t ó , hogy a t ö b b l é p 
csős mego ldás a cé l raveze tő . A dön té s e lő t t meg 
ke l l fogalmazni az e lé rendő célt , valamint a vá r 
h a t ó e r e d m é n y t . 
A vá l a sz t á s lehetősége k é t nagy ka t egó r i ábó l tö r 
t é n h e t . 
1. K ö z p o n t i ku lcs rakész rendszerek 
2. Elosztot t sa já t szervezésű rendszerek 

K ö z p o n t i ku lcs rakész rendszerek: jel lemzője a 
cen t ra l izá l t erőforrás . Hardver mego ldás felső 
ka t egór i á jú m i n i sz. gép t e r m i n á l h á l ó z a t t a l , vagy 
nagy számí tógép . 

A szoftver e l lá tás többfe lhasználós , többfe lada
tos operációs rendszerrel, hierarchikus felépítéssel, 
hozzáférés kor lá tozássa l . 

Elosztott , sa já tszervezésű rendszerek: jellem
zője az elosztott erőforrás , melyet a fe lhasználók 
üzeme l t e tnek . A hardver megfelelő menny i ségű 
személyi s zámí tógép h á l ó z a t b a kapcsolva, olcsó 
per i fér iákkal . A szoftver e l lá tás köz i smer t , szab
v á n y o s operációs rendszerrel (pl . MS-DOS) a ter
vezői k ö r n y e z e t az igényeknek megfelelően m e g v á 
l a sz tha tó , modu lá r i s felépítésű. 

A C A D / C A M rendszer m e g b í z h a t ó üzemel te tésé
nek egyik kulcskérdése a műszak i l ag jól k é p z e t t 
k a r b a n t a r t á s és gyors h ibae lhá r í t á s megszervezése . 
K ö n n y e n b e l á t h a t ó , hogy egy hosszabb üzemkie 
sés milyen súlyos gondokat okozhat a t e rmelés 
f o l y a m a t á b a n . Kü lönösen nagy figyelmet ke l l 
ezér t ford í tani a k a r b a n t a r t ó személyze t k ivá lasz
t á s á r a és képzésére . 

A megindult hazai a l k a l m a z á s b a n vá l l a l a t a ink 
je lentős e r e d m é n y e k e t é r t e k el (pl . V I D E O T O N , 
E M G , Telefongyár , B H G , O R I O N ) . A rendszerek 
k i a l a k í t á s a során így nagy menny i ségű ismeret
anyag h a l m o z ó d o t t fel, melynek közkinccsé t é t e l e 
közös é rdek . Hasznos lenne ezér t a M A T E vagy 
H T E k e r e t é b e n a C A D / C A M klubot lé t rehozni , a 
tapasztalatokat kicserélni , megvi ta tn i . 

A C A D / C A M ipar i igényeihez és k ia laku l t gya
ko r l a t ához kel l igazodni a felsőfokú képzésnek is. 
Az u t ó b b i é v e k b e n k ia lakul t az a minimál i s eszköz
készle t — elsősorban számí t á s t echn ika i berendezé
sek — amelyekkel a C A D / C A M , ér intőlegesen ok
t a t h a t ó . Átfogó, teljes é r t é k ű , az üzemekben azon
na l mobi l i zá lha tó ismeretek á t a d á s a a ha l lga tók
nak azonban sajnos a jelenleg rendelkezésre ál ló 
eszközökkel és anyagi lehetőségekkel lehetetlen. 
Lega lább is a K K V M F - o n fennálló helyzet ezt 
igazolja. Ezen a súlyos p r o b l é m á n segí teni jelenleg 
csak az elmélet i o k t a t á s s a l ós a teljes rendszer egy-
egy a l rendszerének gyakorla t i o k t a t á s á v a l lehet. 
Be ke l l azonban l á t n i , hogy az ipar szakember igé
n y é n e k kielégí tésére, a korszerű ipar i g y á r t á s fel
té te le inek tel jesí tésére akkor van r e m é n y , ha a 
fe lsőokta tás a C A D / C A M , m i n t teljes rendszer ok
t a t á s t meg tudja oldani. 

Erre a közel jövőben csak külső segítséggel, az 
ipar i vá l la la tok , O M F B , M A T E , H T E k ö z r e m ű 
ködésével lá tsz ik lehetőség. 
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[1] Bercsey Tibor: C A D / C A M rendszerek (sorozat) 
Számítástechnika. 
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