8. MODELLEZES AZ ALKATRESZGYARTAS TECHNOLOGIAI
TERVEZESENEL

E fejezet az alkatrészgyartas technoldgiai tervezésénél hasznalt
modellek kbzul az alkatrészek geometriai modellezését és az
alkatrészgyartas technologiai folyamatanak modellezesét targyalja. .

8.1. Az alkatreszek geometriai modellezése

Az alkatrészek  geometriali modellje a gyartmanymodell
(alkatrészmodell) része, mely az alkatrészmodellben kiegészlil a
madhelyrajz geometriai modellbdl hianyzo elbirasaival. llyenek a
méretlancok, a tlrések, a fellleti min6ség elbirasai, a munkadarab
anyaga, a hoékezelési informacidk, a szbveges utasitasok, melyek
vonatkozhatnak a a munkadarab ellen6rzésére, a szerelés soran
megmunkalando fellletekre és igy tovabb.
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8.1.1. Gepipari alkatreszek geometriai modellezese

A geometriai modellezés 16 tipusai a kOvetkezOk:

a) 2D-s modell, melyek |ényege az alkatrészek kétdimenzios
abrazolasa, sikbeli modellezése (8.1. &bra). llyen példaul az
alkatrész muahelyrajza, mely a muiszaki dokumentalasban és
kommunikacidban regéta hasznalatos. Az alkalmazoknak persze
ismernitk kell a géprajz szabalyait. Ezzel is 6sszefligg, hogy a 2D-s
modell szamitdogépes kezelése nehézkes, ezert technoldgiai
tervez6rendszerekben nem hasznaljak két eset kivételével, ezek:

« aforgastestek, melyeket egyértelmien meghataroz hosszmenti
konturjuk (8.1.a. abra)

« a lemezalkatrészek, melyeknél a harmadik dimenziot a
lemezvastagsag adja (8.1.b. abra)
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b) 2.5D-s modell esetében az abrazolas XY fosikkal (igazabol barmely
foésikkal) parhuzamos munkasikokban (8.2. abra) torténik. Az
eljarast hivjak teraszolasnak is, ami azt jelenti, hogy folytonos az
abrazolas a munkasikokban, a harmadik (z) koordinata mentén az
abrazolas diszkrét. E modell a technoldgiai  tervezérendszerekben

szeles korben hasznalt, ugyanis hasznalata egyszer( és e
modell alkalmas minden olyan prizmatikus — koztik szekrényszerl —
alkatrész leirasara, amelyet sik fellletek hatarolnak, & sik

hordozofellletek tovabbi feliletcsoportokat  hordozhatnak.
Szekrényes alkatrészek esetében az XY fésikkal nem parhuzamos
munkasikok felvételeéhez relativ koordinatarendszereket vesznek fel
(8.3. abra). A munkasikban a fellletcsoport helyzetét és sikmetszeti
alakjat (pl. a zsebet hatarolo konturt) irja le a modell. A feltletcsoport
(zseb, horony, furat, stb.) mélységét z-koordinata iranyd
mélységadattal adjak meg.
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a) torgastestek tengelymetszet1 kontura
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b) lemez-alkatreszek geometriai modellje
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8.1. abra
Pelda a technologiai tervezérendszerben hasznalt 2D-s modellekre
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8.2. abra
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8.3. abra
A 2,5 D modell kiterjesztett esete
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c) 3D-s vagy terbeli modell, melynek 6 tipusai:
« a drotvaz modell, amit ugy képzelhetink el, mintha az
alkatrészre dréthalot feszitenénk, melynek térbeli halévonalai
hatarozzak meg az alkatrész-geometriat. A drétvaz modellt a
technoldgiai tervezérendszerek nem hasznaljak, mivel ebben a
modellben:
> nehézséget jelent az atmeneti fellletek (élletorések,
lekerekitések), alametszések kezelése,

» gondot okoz a méret- és tlrésadatok és mas jellemzdk
hozzarendelése a fellletelemekhez,

> szinte megoldhatatlan a technoldgiai egységet képezd

fellletcsoportok képzése, feltarasa, kigyujtése,
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« a feluletmodell az alkatrész-geometriat felllet-primitivekbdl épiti
fel, ilyenek:
> a sik felllet,
> a hengerfelllet,
> a kupfelllet,
» a gombfelllet,
> a toruszfelllet,
> a transzlaciods felllet,
> a vonalfelllet,
> a szoborfelllet, stb.

A mai rendszerek valamennyi felllettipust transzlaciés-, vonal vagy
szoborfelUletként irjak le.

- a volumetrikus vagy test modell testprimitivekbdl épitkezik, ilyenek:
> a kocka,
> a hasab,
> a kup,
» a csonkakup,
» a gomb,

> a henger, stb.
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A felllet és testmodellezés esetén a primitivekbdl vald épitkezés
halmazmveletekkel (Boole algebra) térténik:

« egyesites, unio (L),

 kivonas (-),

* metszetképzés (N).

d) ,,Feature” alapu geometriai modell vagy tipizalt feluletcsoportokra
épulé modell
A feature-alapu modellezés arra a felismerésre épil, hogy az
alkatrész a felUletcsoportok rendezett halmaza, azaz a
fellletcsoportokbdl felepithetd az alkatrész. Ha tipizaljuk a
fellletcsoportokat, akkor a geometriai modellezés rendszereiben
létrenozhato olyan feature-készlet, amit  eredményesen
hasznalhatunk kulonféle alkatrészek geometriai modellezésére.
A feluletcsoportok (feature) konstrukciés és/vagy technolodgiai
egységet kepezd, egymashoz csatlakozo feluletekbdl all (8.4. abra).
llyen a beszuras (hossziranyu, keresztiranyu), az alaszuras, a
menetes felllet, a bordas fellilet, a reteszhorony, a lelapolas, a
poligon, a rogzitéfuratok, a lépcsés furat, stb.
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8.1.1.1. A geometriai modellezes strukturalis elemeinek 16 tipusai

« a Pont (pl. furatk6zéppontok) definialhatoé:
> koordinataival, (Pi=POINT/x, vy, [z])
> két egyenes metszéspontjakent, (P1= POINT/LINE1, LINE2)
> kOr és egyenes metszespontjakent, (P2= POINT/C1, L1,

XSMALL)
> ket kor metszeéspontjaként, stb. (P3= POINT/C1, C2,YLARGE)

« a Pontminta a pontok rendezett halmaza, mely egyenes szakaszon
vagy osztékérdn fekszik. Altaldban furatkdzéppontokat jeldlnek.
(8.5. abra)

A 8.5. abran a PAT5 pontmintat a PAT1, PAT2, PAT3 es PAT4
osszevonasaval (RANDOM) definialjuk.

A PAT1 parhuzamos az y-tengellyel (YPAR), a P1 pontbdl kiindulva
az y-nagyobb iranyban (YL=YLARGE) a di1 tavolsagot kétszer
(AT, 2) merjuk fel a P1 feletti két pont meghatarozasahoz.

A PAT2 a PAT1-hez hasonlé médon definialhato.

A PAT3 parhuzamos a PAT1-gyel, attdél x-nagyobb (XL=XLARGE)
iranyban d3 tavolsagra fekszik.

A PAT4 definicioja a PAT3-ehoz hasonlit.
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PAT1=PATERN/P1, YPAR, YL, d1, AT, 2
PAT2=PATERN/P1, XPAR, XL, d2, AT, 4
PAT3=PATERN/PARLEL, PAT1, d3, XL
PAT4=PATERN/PARLEL, PAT2, d4, YL
PAT5=PATERN/RANDOM, PAT1, PAT2, PAT3, PAT4

8.5. abra
Pontmintak a kereten levé furatkbzeppontok (PAT5) leirasara

Miskolci Egyetem, Gyartastudomanyi Intézet, Prof. Dr. Dudas Illés



* az egyenes: geometriai segedelem vagy kontur épitéeleme
> két pontjaval (Li=LINE/P1, P2)
> adott egyenestdl (LO) parhuzamosan x-nagyobb iranyban ,d”
tavolsagra (L1=LINE/, PARLEL, LY d, XLARGE)
> adott ponton (P1) atmend adott kort (C1) y-nagyobb érintési
pontban erint6 egyenes (L2=LINE/P1, YL)

Az egyenesnek tovabbi nagyszamu definicidos lehetGséget
hasznalhatjuk.

« a kor geometriai segédelem vagy funkcionalis elem (pl.
0sztokoron elhelyezkeddé furatok kozéppontjainak megadasahoz)
vagy kontur  épitéeleme. Szamos definicidja van, itt negyet
mutatunk be. (8.6., 8.7., 8.8. abra)

> koOzéppontjaval és sugaraval (RADIUS, r) adott kor
(C1=CIRCLE/Pk, RADIUS, r)

> érintési pontjaval (Ptanto), érintjével (L1) y-kisebb (YS)
helyzetével és sugaraval (RADIUS, r) adott kor
(C2= CIRCLE/Ptanto, L1, XL, RADIUS, r)
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8.6. abra
Adott egyenest (L1) érinté kér

> kor, mely érinti az L2 egyenest és attdl balra (LEFT) fekszik, erinti az
L1 egyenest is, az x-nagyobb (XL) helyzetben van, sugara
(RADIUS, r) adott
(C3=CIRCLE/LEFT, L2, XL, TANTO, L1, RADIUS, r)

> kor, mely belulrél (IN) érinti a C1 kort, kivulrél (OUT) a C2 kort, y-
nagyobb (YL) helyzetl es sugara (RADIUS, r) adott
(C4=CIRCLE/IN, C1, OUT, C2, YL, RADIUS, r)
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8.7. abra
Két egyenest (L1, L2) érintd kor

8.8. abra

Ket kort (C1,C2) erinté kor
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« Analitikus gorbeék (parabola, ellipszis, stb.)
» Spline (szabad formaju sikgorbe) tartopontjaival adott simulo gorbe
(8.9. abra) A tartopontok nem feltetlentl gorbepontok. Altalaban a

kozelités harmadfoku polinommal torténik.
P2 P7 P8

P9
Pl P3 PO N
<
P4 P5
N 8.9. abra
> Spline

o a Sikkontur 6sszetett geometriai elem, egyenesekbdl és sikgdrbékbdl
all. Megkulonboztetiink zart sikkonturt (8.10. abra) és nyitott sikkonturt

(8.11. &bra). ;7
CONI1

R 8.10. abra
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PK — a kontur kezdépontja
PV — a kontur végpontja

8.11. abra
Nyitott sikkontur

A feluletek lehetnek analitikusak (sik, gdbmb, henger, kup, stb.) és
szabad form4ajuak. Utdbbiak a transzlacios fellletek, a vonalfellletek és
a szoborfellletek.

Transzlacios felulet (8.12. abra) ugy képzddik, hogy egyik sikgdrbe
(direktrix) mentén eltoljuk a masik sikgdrbét (generatort) valamilyen
adott szabaly szerint. Kupfelllet képzeésenél a generatort egy pontban
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direktrix
8.12. abra

Transzlacios feltilet
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Vonalfelulet (8.13. abra) esetében két gobrbeszakasz (direktrix) és
egyenes generator kéepezi a fellletet. A felilet ugy képzddik, hogy az
egyenes generatort a két direktrix megfelelé végpontjaira illesztjik és
ugy mozditjuk el a két direktrix-gorbén, hogy egyszerre érjen a masik
két végpontba. Tehat a rovidebb gorbeszakaszon Ilassabban, a
hosszabbon gyorsabban mozog az egyenes. Kupfelllet eseten az egyik
direktrix pontta zsugorodik. Ez lathaté a 8.13.b. abran.

* 1. direktrix
\ Qs

8

/&OY ‘C§

geﬁeia &

&

S

i 2. direktrix
1. direkirl

a) b)
8.13. abra

Vonalfeltle
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A Szoborfelulet (8.14. abra) a spline térbeli megfeleléje. Itt is tarto-
illetve tamaszpontokat kell megadni, melyekre slmuld fellletet (nem
spline-okat) illeszt a rendszer. A tartopontok nem feltétlentl lesznek
reszei a fellletnek. A felUletképzes matematikai hatterére tObbféele
maodszer ismert: Bezier, Coons, Renner stb.

]

8.14. abra

Szoborfelilet
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Testprimitivek a kocka, a tégla, a henger, a kup, a gémb, stb. A
testmodellezés a testprimitivekbdl halmazmiuveletekkel torténik. (8.15.
abra)

//
/ /// H, T=T1UT2
Ry 4 % Tl =TI-HI
s 1, T2 = T2-H2
W v
H T T;

) 8.15. 4bra
Epitkezes testprimitivekbdl halmazmiiveletekkel
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8.1.1.2. A feliiletek hierarchiaja

Az alkatrészen hordozofelllet vagy féelem, amely hordoz tovabbi
fellletcsoportokat, melyek a hordozott felliletek. (8.16. abra) Az abran
a hordozosik hordozza a zsebet. A zseb féelemként (amely egyébkent
mellékelem) hordozza a furatot. A furat mint féelem hordozza a
beszurast.

Hordozd sik elso rendu feliilet

masod rendu feliilet

g !
Furat o Y / —harmad rendi feliilet

negyed rend feliilet

Z.seb
= ———t— ”””” hierarchia
Beszuras |
potek - |
megnevezésel
|
7,,‘J*\—\¢\, -
8.16. abra

Feliiletek hierarchiaja
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A geometriai modellezésnel is lehet rendez6 elv, amit celszeri
kihasznalni (pl.: helyzetadatok oOrokl6dése ismételt megadasuk
elkertlésére a hordozott felllet leirasanal) és a hierarchiai szinteket
megjegyezni. A fellletek hierarchiaja a megmunkalasi sorrendet is
befolyasolja.

8.1.1.3. A gyartmanymodell és szabvanyositasanak helyzete

Napjainkban tobb szabvanyos adatformatumot hasznalnak a
gyartmanymodellek leirasara, amelyek a geometriai adatokon
tulmenden tartalmaznak méretezési, tarési, anyag, fellleti érdesség,
stb. informaciokat. llyen formatumok: az IGES, a STEP, stb. [73], [166].

8.2. Az alkatrészgyartas technologiai folyamatanak modellezése
Megmunkalas soran az alkatrész allapotvaltozasok sorozatan megy

at. Egy-egy allapothoz mindségi és mennyiségi paraméterek tartoznak.
Egy valamilyen (k6zbensd) allapotra felirhaté [80]:

Miskolci Egyetem, Gyartastudomanyi Intézet, Prof. Dr. Dudas Illés



Ci=F(Tmi! Tai!Thi! Rah |:ai5 I:{hi)
ahol:
C, - az i-edik kdzbens6 allapot,
T, -azi-edik méretpontossag,

T, - az i-edik alakpontossag,

T,- az i-edik helyzetpontossag,

R,- az i-edik érdesség,

F.i- az i-edik fellletallapot (hOkezeltseg, keménység, stb.),
R- az i-edik rahagyas tovabbi megmunkalasra.

(8.1)

Az elégyartmany (nyers) allapotbdl egyre finomabb kbdzbensd

allapotokon keresztul jutunk el az eldirt kész allapotig:

ahol:
Ce- nyers allapot
C,- kész allapot
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Az alkatrészre és annak egyes felUletcsoportjaira is érvényes:

C,2Cc2C>2Cr2C . (8.3)
ahol:
C, - a lehetséges (elméleti) legdurvabb allapot,

C, . - @ lehetséges (elmeleti) legfinomabb allapot.
Egy adott allapot a megmunkalasok egy adott sorozataval allithato el6:
C=FM_, M, ...M) (8.4)
ahol:

M., My, ...M, megmunkalasi modok sorozata, mely a kiindulas
nyers allapotbdl a kész allapot eléallitasahoz szlkseges.
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Egy megmunkalasi méd alkalmazhato kilonb6zd tipusu fellletcsoportok
allapotanak megvalioztatasara. Masrészt, egy megmunkalasi mod
kilonféle  gyartéberendezéseken  végrehajthaté. Tovabba egy
gyartoberendezésen tobbféle megmunkalasi mdéd megvaldsithato.
Fontos az is, hogy egy fellletcsoport megmunkalasara mas-mas
megmunkalasi mod is szbba j6het. Harom {6 részbdl all. Kapcsolat van
az adott tipusu felluletcsoport lehetséeges allapotai, a hozzgjuk tartozo
minésegi jellemzék, a szbba j6het6 megmunkalasi modok és
gyartoberendezések koz6tt. Ez a kapcsolat tdblazatos formaban
szemlélhet6, (8.17. abra) melynek megnevezése allapotvaltozasi
fazistabla.

Megmunkalasi mod az alkatrész eléallitasara iranyuld gyartasi
folyamat egy szakasza, melyet jellemez:

« a megmunkalhaté fellletcsoport tipusa,

 a pontosbitasi fokozat: milyen allapotbdl milyet képes eléallitani,

- a fellletcsoport méretkategoriaja,

- a fellletcsoportot hordozo alkatrész méretkategoriaja.
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Megmunkalasi méd megfelel egy vagy tobb miveletelemnek. Peldaul
kUls6 lépcs6s felluletek nagyolo esztergalasa, melynek paraméterei d..,
| ins Tmaxe D€mins P€maxs L/Dimins L/Diass 1T, Ra,- -, IT,, Ra,.

dmax= min?

A felllletcsoportok megmunkalasi folyamata a megmunkalasi
modok sorozatabdl all (elemi sorrend). Az alkatrész megmunkalasakor
az elemi sorrend a megmunkalasi szakaszokba beépllve a szakaszok
szerinti részekre tagozdodik: elbénagyolas, nagyolas, ..., befejezd
megmunkalas. Az alakitasi folyamatok kozé beépulhetnek olyan
madveletek, mint hékezelés, minbség-ellenérzés, tisztitas, stb. A
megmunkalasi sorrend kialakitasanal az alabbi okolszabalyokat lehet
alkalmazni (8.16. abra):

 a bazisfeluletek megmunkalasa megel6zi a tobbi felllet
megmunkalasat,

* a hordozoéfelllet megmunkalasa megel6zi a hordozottét,

 a nagy Kkiterjedési fellletek megmunkalasa megeldézi a kis
Kiterjedésuleket,

e adurva megmunkalas megel6zi a finommegmunkalasokat.
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"A" tip. feliiletcsoport ALLAPOTVALTOZASI FAZISTABLA

Allapot Mindségi jellemzok Megmunkaldsi médok
SOrsz. | IT | Ra Sikhiiség ... | Rahagyas . 2. 3. ..
0 MI1 | M21 | M3l
1 M12 M22 M32
5 MI3 | M23 | M33
Gyarto- /tfleg\ al6sithat6 me%munké\ési )
berendezés modok
1. M1l [M12 | .....
2. MI13
3. M2
4. M33.
8.17. abra

Allapotjellemz6k, megmunkaldsi médok és gyartéberendezések

O0sszerendelese az allapotvaltozasi fazistablaban
Miskolci Egyetem, Gyartastudomanyi Intézet, Prof. Dr. Dudas Illés



Egyéb esetben munkadarab invarians a megmunkalasi
sorrendet tekintve. A fellletcsoportok allapotvaltozasi folyamataibol az
alkatrész allapotvaltozasi folyamatanak kepzését rogzitdé szabalyok
ugyancsak megfogalmazhatdk tablazatos formaban (8.1. tablazat), ez a
sorrendtervezési vezérl6tdbla mas néven ,TANLO”, mely adott
alkatrészcsaladra (pl. forgastestek) rogziti, hogy az egyes
felletcsoport-tipusok allapotvaltozasi folyamatainak mely részei, mely
megmunkalasi szakaszokban (elénagyolds, nagyolas, stb.) kell
végrehajtani (ha ilyen fellletcsoportok egyaltalan leteznek a konkrét
alkatrészen) és milyen relativ sorrendi kotdttség mellett. A TANLO az
alabbiak szerinti adatsorok szekvencialis sorozata:

8.1. tAblazat Sorrendtervezési vezériétabla (TANLO)
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a) az adatsor sorszama,

b) az allapotvaltozasi fazistabla iranyitotablajanak (a fellletcsoport és a
megfelel6 fazistablat 6sszerendeld tablanak) a kodja,

c) a fazistabla kodja,

d) a fazistablabol az adott megmunkalasi szakaszhoz rendelt kezdd
(bemend) allapot,

e) avégsod (kimend) fazis sorszama,

fy a megmunkalasi szakasz (elénagyolas, nagyolas, ...) sorszama,

g) az adott megmunkalasi szakaszon belili sorszam,

h) a relativ sorrendi kotottseg: az adott megmunkalasi szakaszon belll az
elébb elvégzendd sorok sorszamai.

Egy konkrét alkatrész esetében, ha megnézzik, hogy a TANLO egyes
soraihoz tartozo fellletcsoportok az alkatrészen léteznek-e, s ha igen, akkor
a megmunkalasi igényluk szerinti fazisokat melyik megmunkalasi
szakaszokban kell végrehajtani (a TANLO szerint), akkor megkapjuk az
alkatrész allapotvaltozasi folyamatat, melyet primer sorrendnek szokas
nevezni.

A GLEDA miveleti sorrendtervez6 rendszert az [53] 15.5.3.1. fejezete
mutatja be.
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A fellletcsoporthoz (f6 jellemzéi, tipusa
alapjan) hozzarendeli a megfeleld

4%

fazistablat

— IK=...

SR| IRTPAR | FT

N Iranyitotabla
O

IK - ir&nyitétébla kodja
SR - iranyitotabla soranak sorszdma
IRTPAR - iranyitasi paraméterek

FT=.. | FT - tazistabla kédja

jP

4

Fazisok | MKOD | MKOD - megm. mdd kédja
J ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ FTB - fazistabla bemend sor

FTK - fazistabla kimend sor

— EPAZ - gé it
Fazistabla G gépazonosito

I FAD - fajlagos adatok

$ $ (id6, koltség)
SVT1, 2, 3, - TANLO részlet

v I
} IK |[SR|FT| FTB | FTK
|
Megmunkalési lépések
bankja
1
|~ —
SVT1 SVT2
4’
SVT1 SVT2 SVT3

!

\

\

TANLO- részlet (modul)

O - , . ,
> Osszerendelési tabla

\/
OINVL

MKOD | GEPAZ | FAD

M ~8.18. abra
GLEDA adattablak logikai
kapcsolata [75]

GEPAZ| GEPADATOK

Géptabla

\ \
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A primer sorrend:

A

leirja az adott alkatrész allapotvaltozasi folyamatat,

besoroljla a felUletcsoportok allapotvaltozasait (megfeleld
részekre tagolva) a megmunkalasi szakaszokba,

a relativ sorrendi kotottségek (elb6zési feltételek) feltiintetésével
valamennyi lehetséges sorrendvaltozatot tartalmazza,

a szoObajohet6 megmunkalasi modokat, gyartdberendezéseket
csak implicit formaban tartalmazza (a fazistablakon keresztiil). igy
viszont valamennyi lehetséges megoldas megtalalhato.

primer  sorrendbdl megfelel6  gépvalasztasi stratégiak

(maGveletkoncentracio, egyenletes gépterhelés, stb.) érvényesitesevel
kepezhetdk malveleti sorrendtervek, melyek mar tartalmazzak:

a megmunkalashoz szikséges gyartoberendezeseket,

az egyes gépeken végrehajtani kivant megmunkalasi feladatokat
és az azokhoz rendelt megmunkalasi moédokat,

a mulveleteket és azok végrehajtasi sorrendjét, valamint a
megmunkalas fajlagos adatok alapjan szamitott id6 és
kOltségadatait.
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Tehat a primer sorrendbdl hagyomanyos algoritmussal is eljuthatunk
technologiai valtozatokig, azonban nem biztos, hogy kivarjuk a
legkedvezébb valtozatot. lgazabdl itt a megoldashoz mesterséges
intelligencia-eszkdzoket kell hasznalni.

A megmunkalasi folyamat f6- és mellékelemekbdl all.

A f6 megmunkalasi elemek: valtoztatjdk az alkatrész tulajdonsagat.

A mellékelemek (segédelemek): a féelemek végrehajtasahoz
szUkségesek (alkatrész ki és befogas, szerszamcsere, pozicionalas,
stb.). A megmunkalasi folyamatban a f6 és segédelemek egymast
valtogatjak. Mindkettének van id6- és koltségvonzata.

8.2.1. Technologiai graf az alkatresz allapotvaltozasi (megmunkalasi)
folyamatanak leirasara

A technoldgiai graf lenyegét a 8.20 abra mutatja be.
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Bao,....: allapotok
Di,....: megmunkalasi £0- €s segédelemek

8.20. 4bra
Technologiai graf

Iranyitott graf, azaz ha egy allapotot valamilyen megmunkalasi méddal
mar elértink, akkor ugyanaz az allapot mas megmunkalasi moddal mar
nem érhetd el (nem is kell elérni).

Az elméleti graf a tudomanyag eredményeire éptl, mig a valés graf
figyelembe veszi a konkrét gyartorendszer lehetésegeit, valamint
korlatait es csak az adott gyartorendszerben megvalosithatd

technologia valtozatokat tartalmazza.
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8.2.2. Optimalasi lehetéseg

A graf iveihez (a megmunkalasi elemekhez) mennyiségi paraméterek (idé,
kdltség) rendelhetdk.

Célfiggveny: k
2 Y K = ZKinj — min (85)
ahol: =
K megmunkalas id6 vagy koltségadat,

K  csucsok (allapotok) szama,
Ki, njaz i cstcsba futdo nj-ik iv id6 vagy koOltség adata (megmunkalas
f6 vagy segédelem ideje vagy koltsége).

A technoldgiai tervezés soran a magasabb tervezeési szintt6l az
alacsonyabb felé haladva a technologiai graf egyre pontosabban tiukrozi az
alkatrész megmunkalasi folyamatat, az id6- és koltségadatok is egyre
pontosabba valnak. A muiveleti sorrendtervezes szintjen becsult (fajlagos
adatok alapjan szamitott) id6- és koltségadatok allnak rendelkezéslnkre,
mig maveletelem tervezes szintjen mar szamithatok a normaiddk es azokra
alapozott koltsegadatok. A technologiai graf alkalmazasa az ,utazo Ggynok”

problémara visszavezethet6 tervezeési feladat.
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