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A korgzerdi ipari gfﬁé,s alapfeltétele a szdmitégéppel
tamogatott teehnologi bevezetése. Ezek egyik el-
rendezégét képezik a CAD/CAM rendszerek. A korsze-
rlisitési folyamat évekkel ezel6tt kezd6dott és alakul
napjainkban is. Ezen folyamat elemeit, mozzanatait,
miiszaki lehet8ségeit taglalja a cikk ipari tapasztalatok
alapjdn.

AJ korszer(i gydrtds- és méréstechnolégia oOktatédsd-
nak a fels6fokd oktatdsi intézményekben szervesen
kapesolédnia kell az ipar igényeibez. Az ezzel kapcsola-
tos kérdésekre ig kitérnek a szerzék.

A szamitdstechnika rohamos fejlédésével olyan
eszkozok birtokdba jutottunk, melyek lehetSséget
biztositanak magas miiszaki szinvonali termékek-
nek a kordbbinal lényegesen hatékonyabb elSalli-
taséra. A vildgszerte egyre inkébb elterjed6 CAD/
OAM (Computer Aided Design-Computer Aided
Manufacturing) rendszerek — mint ez elnevezésiik
is mutatja — kiilonosen a gyirtméany és gyartas-
fejleszt6 mérnskok, technolégusok munkijat ta-
mogatjik. Alkalmazisuk ugyanakkor a teljes
termelési folyamat atstrukturalédasat is igénylik,
ill. a szamitégéppel tamogatott technolégidk be-
vezetése kiilonosen elStérbe helyezi a dontések
gazdasdgossagi szempontok szerinti el6készitését.

Mirél is van sz6? Az informéciés tdrsadalmak-
ban a termelés legmagasabb integraltsigi foka a
szamitégéppel integralt gydrtis. Ez a fogalom
azt a folyamatot fedi, amikor a tervezés, gyartas és
termelésiranyitds ugyanazon az informécidés rend-
szeren beliil zajlik le. Az integraciénak ezt a fokat a
szémitégép vezérelte tervezd, gyart6 és ellenérzé
rendszerek, szamit6gép halézatok és szabvanyosi-
tott protokolok megsziiletése és elterjedése hozta
magival.

A ma uralkodé nézetek szerint az integralt vélla-
lati termelési rendszerek megvalésitdasat a CIM
(Computer Integrated Manufacturing) teszi lehets-
vé. Ennek megvalGsitdsa nagykapacitasi halézat-
ba foglalt szémitégépek, grafikus adatfeldolgozés,
modellezés, digitalis m{ikodés szimulécio, kif. diag-
nosztiz4ld rendszerek, valamint kiilonféle mester-
séges intelligencidk alkalmazésit igényli. A fen-
tiek kozil a CIM egyik alrendszerét képezd
CAD/CAM tekinthetd a legfontosabb és prioritast
élvez$ lancszemnek a bevezetés szempontjibdl,
nem tagadva a tobbi rendszerelem (pl. CAQC,
CAT, CAPP stb.) fontossdgat. A rendszer beveze-
tése sordn, a leglényegesebb folyamati elemek,
melyek a hagyoményos médszertél alapvetSen
eltérnek a kovetkezbk
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— A rendszer tervezés eszkozeként belép a szimu-
ldciés médszer. Itt egy magas szintli nem pro-
ceduralis hardver leiré nyelven (a legelterjed-
tebb az USA DoD altal tamogatott VHSIC
Hardware Description Language-VHDL) adjak
meg a rendszer kivant tulajdonségait. A globa-
lis rendszer leiras a szimuldtor bemenete. A szi-
muléciéval addig pontositjdk a specifikaciét
mig a megkivint kovetelmény el6 nem all.
Ennek birtokdban indulhat az alrendszer ter-
vezés. Ez az un. lépésenkénti finomités (step-
wise refinement). A finomités addig folytatédik
amig a globalis hardver specifikdci6 atalakul a
rendszer aramkori lefrasava.

— Az dramkori lap el6allitdsdnak kiindulé pontja
a logikai tervezés. Ez az a pont, ahol az ember
ltal tervezett kapcsoldsok belépnek a szdmité-
gépbe. A kapcsolas rendszere megadhaté szove-
gesen (Osszekottetési listdk) és egy grafikus
programmal, a szamitégéppel ez feldolgozhatd.
A kapcsoldsi rendszer megadasa utan rendelke-
zésre 4ll a kartya tervezési adatbazisa. A lo-
gikai terv ellenfrzésére Kklf. ellendrzd szoftverek
éllnak rendelkezésre, melyek a kapcsolds elekt-
romos helyességét ellendérzik. A tervezési adat-
bézis segitségével a kapcesoldsi rajz el6allithato,
de ugyanigy az alkatrészlistdk is.
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— Az a. k.-i lapoknak az ellenérzésére (megfelel-e
a specifikdciénak) viselkedés szimuldciés, id6-
zités ellen8rzés, hibaszimuldciés moédszereket
alkalmaznak.

— Az ezt kévetd folyamatokban a layout terve-
zése torténik meg. A kozelmiltban jelentek
meg a harmadik generéciés huzalozé progra-
mok. Azon a felismerésen alapulnak, hogy az
dramkor vagy egy jel jellege meghatirozhatja
a huzalozési stratégist. Igy kiilon szabdlyok
érvényesek a fold és tapfesziiltség bekotések-
re, a memoridk elhelyezésére és egyéb kapcsola-
tokra. A magas bekotési ardnyt a COSTED-
MAZE (sulyozott labirintus) és a RIF-UP and
REROUTE (szakitsd fel és kosd be ujra) algo-
ritmusok kombinéldsdval érték el.

— A mechanikai elemek, termékek, szerszamok
tervezésénél a legfontosabb feladat a megfelel§
teljesitményli geometriai-grafikai rajzmodellezd
rendszerek haszndlatba vétele, testmodellezd
rendszerek fejlesztése, a véges elemek médszeré-
nek alkalmazasa.

A fentiekben onkényesen kiemelt folyamati ele-
mek, kordntsem adnak teljes képet a felépithets
rendszerekrél, de jelzik a feladatok megolddsinak
1j megk6zelitési médszereit.

A vil4gszerte egyre jobban elterjed6 CAD/CAM
rendszerek hazai alkalmazésa kibontakozéban van.
Ebben jelentSs szerepet toltenek be a kiilonféle
pilyazati iton elérhet6 OMFB-tdmogatasok, vala-
mint a tdrcakozi programok. A kezdet — ipari al-
kalmazds tekintetében — a 70-es évekre nylik
vissza. Ebben az idGben jelennek meg az elss sza-
mitégéppel tAmogatott berendezések, tesztels auto-
maték, megmunkilé sorok, 6nillé NC gépek, a
technolégiai folyamatok egy-egy kritikus pontjan.

A fejlédés kovetkezs fazisa az elszigetelt egysé-
gek halézatba (LAN) foglaldsa volt, lehetdséget
adva olyan termel$ bézisok kialakitésira, mely
egy nagyobb folyamatra (pl. a. k.-i lap tervezés-
gyartés) is kiterjedhettek.

A mai értelembe vett CAD rendszerek csak a
nemrégiben bekovetkezett jelentSs hardver és
szoftver fejl6dés eredményeként jelentek meg.
Az 4ttorést e teriileten, lényegében a 32 bites
szémitégép megjelenése okozta. Ezzel egyidejfileg
viszonylag kénnyen elérhet§vé véaltak a grafikus
terminglok is, melyek a gyors visszacsatolds
lehet6ségével a tervezd munka hatékonysigit fo-
kozték. Igen jelentds, hogy az egyes részfunkcikat
megvalésité programok, atalakultak meniivezérelt
rendszerekké.

A CAD/CAM alkalmazésa a kornyezetére polari-
z4ci6s hatdssal van. Kialakul a potenciilis ellen-
z8k és tdmogaték tdbora. Helyes élldsfoglalés
azonban az, hogy a termékekkel szemben tdmasz-
tott mindségi — megbizhat6sdgi — korszerfisitési
igények csak ezen az uton biztosithaték.

A CAD/CAM bevezetése rendszerint nagymérté-
kii szervezeti, mfiszaki, pénziigyi feladatok megol-
dését koveteli meg. Sokoldald, felelGsségteljes,
moédszeres elemz§ s tervezd tevékenységgel meg-
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alapozott dontés szilkséges a bevezetés dontése
el6tt. Tobbségében kimondhat6, hogy a tobblép-
cs8s megoldés a célravezetS. A dontés el6tt meg
kell fogalmazni az elérendd célt, valamint a vér-
hat6 eredményt. ;

A vilasztés lehetGsége két nagy kategéridbél tor-
ténhet.

1. Kozponti kulcsrakész rendszerek

2. Elosztott sajit szervezésli rendszerek

Kozponti kulcsrakész rendszerek: jellemzdje a
centralizdlt erSforrds. Hardver megoldds fels§
kategéridji mini sz. gép termindlhilézattal, vagy
nagy szamitégép.

A szoftver elldtds tobbfelhasznilés, tobbfelada-
tos operéciés rendszerrel, hierarchikus felépitéssel,
hozzéférés korldtozéssal.

Elosztott, sajitszervezésti rendszerek: jellem-

' z8je az elosztott erdforrds, melyet a felhasznilék

tizemeltetnek. A hardver megfelel§ mennyiségfi
személyi szdmitégép halézatba kapcsolva, olesé
periféridkkal. A szoftver ellitds kozismert, szab-
vényos opericiés rendszerrel (pl. MS-DOS) a ter-
vezli kornyezet az igényeknek megfelelGen megvs-
laszthaté, moduléris felépitési.

A CAD/CAM rendszer megbizhaté iizemeltetésé-
nek egyik kulcskérdése a mfiszakilag j6l képzett
karbantartas és gyors hibaelhiritds megszervezése.
Konnyen beldthat6, hogy egy hosszabb iizemkie-
sés milyen sdlyos gondokat okozhat a termelés
folyamatéban. Kilonosen nagy figyelmet kell
ezért forditani a karbantart6 személyzet kivilasz-
téséra és képzésére.

A megindult hazai alkalmazisban véllalataink
jelentés eredményeket értek el (pl. VIDEOTON,
EMG, Telefongyar, BHG, ORION). A rendszerek
kialakitdsa sordn igy nagy mennyiségli ismeret-
anyag halmozédott fel, melynek kozkincesé tétele
kozos érdek. Hasznos lenne ezért a MATE vagy
HTE keretében a CAD/CAM klubot 1étrehozni, a
tapasztalatokat kicserélni, megvitatni.

A CAD/CAM ipari igényeihez és kialakult gya-
korlatdhoz kell igazodni a fels6foku képzésnek is.
Az utébbi években kialakult az a minimalis eszkoz-
készlet — els@sorban szdmitdstechnikai berendezé-
sek — amelyekkel a CAD/CAM, érintélegesen ok-
tathaté. Atfogé, teljes értéki, az iizemekben azon-
nal mobiliz4lhaté ismeretek 4taddsa a hallgatok-
nak azonban sajnos a jelenleg rendelkezésre 4116
eszkozokkel és anyagi lehetGségekkel lehetetlen.
Legaldbbis a KKVMF-on fenndll6 helyzet ezt
igazolja. Ezen a stilyos problémén segiteni jelenleg
csak az elméleti oktatdssal 6s a teljes rendszer egy-
egy alrendszerének gyakorlati oktatdsival lehet.
Be kell azonban l4tni, hogy az ipar szakemberigé-
nyének kielégitésére, a korszerfi ipari gyartds fel-
tételeinek teljesitésére akkor van remény, ha a
fels6oktatds a CAD/CAM, mint teljes rendszer ok-
tatést meg tudja oldani.

Erre a kozeljov6ben csak kiils§ segitséggel, az
ipari vallalatok, OMFB, MATE, HTE kozremfi-
kodésével 14tszik lehetdség.
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[1] Bercsey Tibor: CAD/CAM rendszerek (sorozat)
Szémitdstechnika.
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