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2010.
CNC programozás geometriai alapjai

· CNC gépek alkalmazási területe, a számvezérlés elve, típusai, síkok értelmezése (G17, G18, G19)

· gépi-, munkadarab- és lokális koordinátarendszerek

· CNC gépek viszonyítási pontjai, jelölésük

· szerszámbemérés, szerszámkorrekció, szabályos él-geometriájú szerszámok programozott pontjának értelmezése

· ekvidisztáns fogalma
A CNC gép fő részei, helyzetszabályozás CNC gépeken

· gépágy, vezetékek, mozgatóorsók, motorok, az interpolátor feladata

· „információáramlás” egy két tengelyű CNC gépen
· CNC gépek szerszámtára, szerszámcserélők, szerszámbemérés gépen kívül és gépen belül, helycímes és szerszámcímes rendszerek
· helyzetszabályozás fogalma, útmérők csoportosítása

· abszolút és növekményes útmérők működése (induktosyn, kódolt forgójeladó)
CNC vezérlésű esztergagépre történő technológiai tervezés 

· az alkatrész gyártás folyamata CNC esztergagépen

· forgácsleválasztási viszonyok, a forgácsképződés mechanizmusa
· az esztergálás szerszámai, anyaguk és kialakításuk
· az NC program felépítése, cím, mondat, szó

· egyenesek (G01) és körívek programozása (I, J, K vektorok)

· síkbeli metszéspontszámítások (,A - ,C és ,R címek értelmezése)

· ráállás a kontúrra, kontúresztergálás fogalma, szerszámsugár-korrekció (G40, G41, G42,) bekapcsolásának esetei
CNC vezérlésű esztergagépen futtatható fontosabb esztergáló ciklusok

· egyszerű- és összetett ciklusok értelmezése (G70, G71, G72, G77)

· menetesztergálás technológiája és szerszámai

· több lépéses menetvágó ciklus (G76) 
· főprogram és alprogram kapcsolata, alprogram hívás menete

· az esztergálás szerszámai, anyaguk és kialakításuk

· a megmunkált felület minősége
CNC vezérlésű marógépekre történő technológiai tervezés 
· a marás technológiája és szerszámai, a forgácsleválasztás folyamata

· a megmunkálási fősíkok értelmezése marásnál

· fontosabb koordinátarendszerek marásnál (G90, G91, G15, G16, G52)

· transzformációs eljárások: (G92, G68, G51, G51.1) 
· szerszámbemérés, szerszámkorrekció (G43), szerszámváltás stratégiája

· segéd- és vegyes funkciók (M kódok)
Fúróciklusok alkalmazása CNC vezérlésű szerszámgépen

· fúrás forgácsolási viszonyai, szerszámai és technológiája
· a csigafúró kialakítása, élgeometriája 

· fúrás keményfém váltólapkás telibefúró szerszámmal
· általános fúróciklus felépítése
· fúróciklusok címláncainak jellemzése (G80, G81, G82, G83, G83.1, G85, G98, G99), menetfúró ciklus (G84)
Felületek- leírása, modellezése
· drótvázas-, test- és felületmodellek jellemzése

· transzlációs-, vonal- és szobor felületek értelmezése 

· síkbeli geometriai alakzatok leírása, analitikus és nem analitikus görbék értelmezése (Bézier görbe, string, spline, polinom)

· felületek leírása, származtatása egy CAM szoftverben (forgatás, extrudálás, görbehálóra feszített és kompozit felületek)

CAD/CAM rendszerek felhasználása a tervezésben

· a CIM moduljai, értelmezése (MIS, CAD, CAPP, PPS, CAM, CAQ)

· számítógéppel segített technológiai tervezés folyamata

· a CAD modul felépítése: konzervformák, elemek képzése, formák képzése, transzformációk, könyvtár modul feladata

· a CAM modul felépítése: előgyártmány, szerszám és anyagválasztás, ráállási lehetőségek a kontúrra, fogásvétel lehetséges módozatai

· különböző alakzatokon elhelyezkedő „pontmintázat” gyártása

Megmunkálás CAM szoftver felhasználásával

· egy CAM szoftver szolgáltatásának bemutatása

· geometria (DSN) file és szerszámpálya (INC) file kialakítása

· szerszám- és anyag könyvtár használata, kontúr- és zsebmarás

· 2-3-4-5 tengelyes megmunkálás értelmezése, a rotációs mozgás célja

· CNC program generálása (posztprocesszálás), a gyártás animálása
Simítási stratégiák „CAM” szoftver segítségével 

· az elméleti és a valós szerszámpályák értelmezése

· a felületi érdességet befolyásoló tényezők simításnál

· simítási technikák (pl.: raszterminta-, radiális-, spirális minta alapján, 3D ofszet-simítás, „Z” irányú simítás, maradék marás elve)

· projekciós simítás (sík, egyenes, körkörös), 4-5D-s felületek simítása

· szabad térbeli felület befejező megmunkálása gömbvégű maróval (edzett és nem edzett állapotú felületek simítómarása)

Az alaksajátosságokra alapozott tervezés alapjai

· a testmodellezés korlátai, a sajátosságokra alapozott modellezés, 

· a gyártástechnológiai alaksajátosságok osztályozása

· az alaksajátosságok geometriai és szemantikai értelmezése

· attribútumok kezelése, alaksajátosságok típusai, csoportosítása

· az alaksajátosságokkal való modellezés elvei

· a “Design with features” elnevezés lényege
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