MUOSZAKI INTEZET
GEPESZMERNOKI ALAP
Mérndk Informatika specializacio

SZAKDOLGOZAT

feladatlap

Dedk Tamas (YWIXEL)

részére
A diplomadolgozat cime:

Maradék anyagkezelés lemezmegmunkalé szoftverben

Feladatkiiras:
A kiindulasi adatok, a megoldando szakmai feladat és/vagy probléma, illetve az elvégzendé feladatok
rovid (3-4 soros) megfogalmazasa, mivelteté megfogalmazasban.

Kozrem(ikddé tanszék: Miszaki Intézet /Gépszerkezettani Tanszek

Kiilsd konzulens: Veres Tibor Ugyfeltamogatasi vezetd, 2335. Taksony, Vezér utca 17
Belsé konzulens: Maradasz Istvan, MATE, Miiszaki Intézet

A dolgozat beaddsi hatdrideje: 2024. év 11. ho 5.nap
Kelt: ‘“/aqu ?‘ouev ‘oho Z enap

Jévahagyom Atvettem
R 7 vl S i
(tanszékvezetd) - (szakfelelos) / (hallgato)

A dolgozat készitéjének kilsé konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a hallgaté az elére egyeztetett
konzultaciokon megjelent.

Kelt: . ‘Jf Zazj"év [0- ho 14:nap

.............. PRETNORRR Sreernrrneians casessnie

U~

(kuls6 konzulens)




SZAKDOLGOZAT

Hallgato neve
Deak Tamas

EV 2024



[MI/ANTIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Szent Istvan Campus

Mérnokinformatikai kozpont

Geépészmérnoki alapképzési szak

Maradék anyag kezelés a lemezmegmunkalo szoftverben.

Belso konzulens:

Belso konzulens

intézete/tanszéke:

/Gépszerkezettani Tanszék

Kiilso konzulens:

Készitette:

Budapest
év 2024

Madarasz Istvan

Mestertanar

Miiszaki Intézet

Veres Tibor
Ugyféltamogatési vezetd

Deak Tamas



Tartalomjegyzék

1 Bevezetés €s CEIKITHZESEK ....uviiiiiiiiiiiiiii s 1
2 Szakirodalmi AteKINTO........coiviiiiiiie e 3
2.1 LEZermegMUNKAIAS .......coiuiiiiiiiii ettt 3
2.2 Szamitogéppel tdmogatott tervezés €s hajlitas a lemezmegmunkalasban.............. 7
2.3 SZOTEVET tESIIESZADAS. ... veiveiiiii ettt ettt 8

3 FOlyamat teIVEZES .....coiueeiiiiiiie ittt sttt ne e 11
3.1 Teljes fOlyamat .......c.coiiiiiie e 11
3.2 BetOltési folyamat........ccooiiiiiiiiiiie e 14
33 Lejelentd folyamat..........ocooiiiiiiiiiieiie e 16

4 Szoftver testreszabds DemMULAtASA.........ccveiviiiiiiii e 17
4.1  Referencia hozzéadasa és Projekt alaphelyzetbe allitdsa ..........cccccooiiieiiinennn, 17
4.2 Meniliszalag teStre SZADAS........cccviiiiiiiiiii et 18
421 Mentl IEtrehOZAS. .......cooiiieiiie e 19

4.3 BetOItés VIZSZAIAta .......c.civiiiiiiiiiiic 19
4.4 BetOItO ablak.........ooiuiiiiiiiiei e 20
4.4.1 Ablak hasznalata.........c.coeiiiiiiiiieii e 23

4.5 Tablak betoltése @ RADAN-DA........cocoiiiiiiiiiiieeee e 23
4.6  Alkatrészek betoltése €s kiosztdsa a RADAN-Da.......ccoceviiiiiiiiiiiiic e, 24
4.6.1 Kiosztas, Szerszamozas, Sorrendtervezés és Post Processzalas.................. 25
4.6.2 BEtOItES VEZE ... 26

4.7 Lejelentd ablak ..........coviiiioiiiie 27
470 AHEKINES coovvviveceeeesceeseeis s 27

4.8 Az ablak mOgOtti fOrraskOd .........ooovviiiiiii 29
4.8.1 VAILOZOK ettt bttt 29
4.8.2 ADIAK DELOIEESE ... 29
4.8.3 LegOrdiild MEZOK .......cccvviiiiiiiiiii e 30

4.84 Tabla 1legordiild MEZO ........ccvvviiiiiiiici 30



10
11
12

4.8.5 Selejt 1e1elentld SOMD .......oooeiiiiiiiiiiie e 31

4.8.6 Tabla lejelentd gomb ..........ccoviiiiiiiiiii 31
Gazdasagi SZAMITASOK .......eeiviiiiiieii e 33
Tovabbi fe]lesztési IChetOSEZ.....ccvvviiiiiiiiiii i 36
6.1 SQL 1rendSzZer DEVEZELESE ... .uveeiiiiieeiiiiiie e ettt ce e s e e e rare e e e e e e e ennes 36
6.2 Automatikus VISSZAtOILES ........cccueiviiiiiiieiiiiiie e 36
6.3 Folyamatos tdbla KOVELES .........ceviiiiiiiiiiiiiiicice e 36
0.4 FelhO teChnOlOIa ........oovveiiiiiiiieiec e 37
0.5  EgySEEeszZtek TTASa......oiviiiiiiiiieiiiiie e 37
OSSZELOGIAIAS ....cvvveeecvrcee ettt sttt 39
SUIMIMATY ... s 41
KOSZONENYIIVANIEAS ..o s 42
ADTAJEZYZEK ...ttt 43
IrodalomIEZYZEK ......eeeeiiiee e 44

Egyéb internetes fOrrasok:........ooviiiiiiiiiiiiiii s 45



1 Bevezetés és célkituzések

A modern lemezmegmunkalés egyik folyamata amikor az alkatrészek teritékeit kivagjuk a
lemez tablabol. Ezen teritékeket szeretnénk ugy elhelyezni az eld gyartmanyt képzo
lemeztablan, hogy a lehetd legjobb kihasznaltsagot érjik el. A mai lemezmegmunkalo
szoftverek egyik f6 funkciodja, hogy ezt a lemez kihasznaltsdgot hatékony kiosztd algoritmusok
segitségével maximalizaljak. Viszont a kiosztas soran el6fordulhat, hogy jelentds szabad teriilet
marad a tablan, amit késobb esetleg még szeretnénk felhasznalni. Ezért igényliink, hogy legyen
lehetdségiink ezt a maradék teriiletet elsdnek valamilyen raktar kezelési megoldassal leltarozni.
Majd Gjra felhaszndlni, ha az ugyan ilyen anyagmegnevezésii és lemezvastagsagu alkatrész
teritéket kell megmunkalnunk.

Ezen szakdolgozatban a RADAN nevii CAD-CAM szoftver segitségével mutatok be egy
megoldast a maradék anyag kezelésre, amivel nem csak a raktar kezelést megolddsara mutatok
példat, hanem az esetleg felmeriild selejtek automatikus ujra kiosztdsara is. A selejtekkel
kiosztas szakaszaban még nem lehet tervezni. Viszont, ha a lemezvagd gépen lefutott a vagasi
program akkor mar képesek lehetiink meghatarozni, hogy hany darab lett j6 alkatrész a tablan
¢s ebbdl a selejt szam is adodik. Egyszerlien a darab lejelentéssel eltudjuk kiildeni az adatokat
egy adatbazisnak és mar is automatikusan kitudjuk ujra osztani az esetleges alkatrész
teritékeket.

Ha mar gjra vagésra van sziikség a jobb kihasznaltsag végett nyugodtan oszthatunk ki egy
még érintettlen nagy tablara is par alkatrészt vagy akar mar a folyamatban eddigre keletkezd
esetleges maradék tablara is. Fontos viszont, hogy a maradék tdblara csak abban az esetben
tervezhetlink ujabb kiosztast, ha ez a tabla rendelkezésiinkre all. Ha még nem futott le a
lézergépen akkor a raktar készletbdl még hianyzo tablara kellene megmunkald programot
irnunk, ami talan sosem futna le a nem megfeleld sorrendiség miatt.

Ezen eljaras kivitelezéshez, rendkiviil fontos, hogy a megfeleld megnevezésii kiosztas a
megfeleld tabla névre keriiljon. Altalanos esetben ,,végtelen” mennyiségben hatarozzuk meg a
raktarban 1évo tablainkat, hogy a szabvanyos méretek miatt ne egyesével kelljen felvinni az
adatokat. Viszont a valdsagban ezek a tdblak par mm-el nagyobbak szoktak lenni mind két
iranyba, mert a darabolds gyartasi hibaval késziil. Ha viszont ezeket a tablakat kg mennyiségben
vessziik akkor konnyen lehet, hogy az éves leltarnal a termelés volumenétdl fliggden akar tobb
tonna kiilonbség is Osszejohet. Sajnos a szakdolgozatom keretein beliil ezen probléma

megoldasaval csak a maradék tablak méretein beliil foglalkozok.



A szakdolgozatom azt a célt tizi ki maga elé, hogy megoldast nytjtson a maradék tablak
raktarozasara ¢és lehetdséget adjon az automatikus szoftver hasznalatra. Ezen
automatizacioknak kovetkezo feladatok elvégzésére kell képesnek lenniiik:

e Lchetdség a maradéktabla automatikus lementésére a CNC gépen tortént futtatas utan.
e A mar lementett maradék tablat betolteni a RADAN szoftver, anyagtablak listajaba.

o Készitsen automatikus CNC kddot, amit tovabbit a szerszamgépre.



2 Szakirodalmi attekinto

Lemez alkatrészek. A lemezalkatrészek f6 meghatdrozo jellemz6i, hogy az egyik iranyban
lényegesen kisebb a kiterjedése ¢és a feliilete sokkal nagyobb, mint a keriilete. Lemez
alkatrészeket napjainkban is sok helyen alkalmaznak. Mint példaul autok-, szamitdogéphat-,
szell6zorendszer burkolatai. De lemez alkatrészekbdl épiilnek fel kiillonb6zo tartd szerkezek,
1épcsok is.

A lemez alkatrészeket egyik megmunkalasi modja amikor hajlitjuk egy iv mentén az
alkatrészt. Ebben az esetben a hajlitasnak két oldala lesz. Az egyiknek kisebb radiusza lesz, itt
nyomo igénybevételnek van kitéve az anyag. Ekkor beszélhetiink zomiilésrol. A hajlitas mésik
oldala lesz a kiils6 nagyobb radiuszu. Itt az anyag huzé igénybevételnek van kitéve. A két oldal
kozott viszont 1étezik egy ugy nevezett semlegesszal. A semlegesszalra ott alakul ki, ahol a
huzé és a nyomo igénybevétel nulla. Altalaban s-el jelolik. A semleges szal azért fontos, mert
ez hatarozza meg, hogy mekkora alkatrészt kellene kivagnunk a lemez tablabol, hogy majd a
hajlitas utan méret helyes legyen az alkatrész. A semleges szallal szamolt alkatrész befoglald
geometridjat hivjuk teritéknek. (Fledrich G, et. al. 2017)

A megmunkalast, a hajlitast kovetden az alkatrész a rugalmas alakvaltozast is elszenvedi.
Ami azt jelenti, hogy tul kell hajitani az alkatrészt, hogy a megmunkalast kovetden a
véggeometria megfeleld legyen szdmunkra. Ennek a tulhajtdsnak az értékét tapasztalati iton
vagyunk képesek meghatarozni.

,»A hajlitaskor a lemez szélai részben nyomasra, részben huzasra vannak igénybe véve. A
hajlitobélyeg az anyag felé esd részét nyomasra a kiilsé hajlitd prizma felé esd rést pedig
huzasra veszi igénybe. A két fesziiltség valasztd vonala a semleges réteg, amelyben a fesziiltség
értéke nulla. Mivel itt nem 1€p fel erd, a semleges réteg eredeti hosszusaga valtozatlan.”
(Fledrich G, et. al. 2017 p 140.)

Az emlitett hajitas a kiilsd feliileten hlizasra még a belsd feliileten nyomasi igénybevételnek
van kitéve. Belill zomiil az anyag, még kiviil kirepedhet. Viszont a lemez vastagsagon beliil
l1étezik egy olyan vonal menti geometria, ahol ki egyenlitddnek ezek az igénybevételek és itt a
geometria nem valtozik. Ezt nevezik semleges szdlnak, ami az alkatrész eredeti hosszat
megorzi.

2.1 Lézermegmunkalas

A lézereres lemezvagasnal lokalis energiabevitel torténik, ami megolvassza az anyagot €s

a magas nyomasu gazok fujak a vagorésbdl az anyagot. ,,A 1ézerrezonator egy iivegcsobdl és a

két végét lezard tiikorbol all. A cs6ben gazkeverék van, amely CO2 (5%), N2 (15%), He (80%)



gazok elegye, ahol a CO; biztositja a lézeratmenetet. A N> gaz a gerjesztésben segit, a He pedig
az alap-energiaszintre vald visszajutdsban és a hdelvezetésben jatszik szerepet.” (Markovits,
2018, p. 3).

Ezt alézerfényt a szerszamgépeken egyedi tiikor rendszerrel vezették el a generalasi helytol
a vagasi feliilethez. Az ligy nevezett Fiber gépek azért terjedtek el napjainkban mert a bonyolult
tilkorrendszert felcserélte és a hely igényét nagy mértékben lecsokkentette az iivegszal

hasznalata. Ezt szemlélteti a kovetkez6 abra.
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1. dbra Tiikérrendszer megolddsa.
Forras: Hiigel(2000)
A vagés mindsége ¢és vagott feliilet is fontos paraméter a 1ézer vagott lemez alkatrészeket
tekintve. Még egy Imm-es alkatrész vagott oldalan a keriileti feliilet nem jelentds mértékii igy
ott nem lehet észrevenni, de egy 25mm vastag anyagon, ahol pontosan latszik, hogy méas-mas

feltileti érdesség jelenik meg a vagasi magassagtol fliggden.
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Forrés: (Dubey - Vinod 2008)

Az emlitett vagasi paraméterek tobb mindentdl is fiiggenek. ,, The quality of cut solely
depends on the setting of process parameters like cutting speed, focal point, laser power, assist
gas pressure etc.( Senthilkumar, 2014, pp. 44.-48.)

TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co. véllalat Operator’s manual — TRUMPF
LASERCELL 1005 07/2004-es kiadasu kézikonyvének 3. fejezetében olvasni lehet egy modern
1ézergép felépitésérol. A 1ézervagd gépek az esetek nagy tobbségében CNC szerszamgépként
miikddnek. Ezekre a gépekre igaz, hogy szamitogép altal vezérelt mozgasra és sebességre
képesek. A szanokat 1éptetd motorok mozgatjak és mikrométeres pontosagra is képesek. A
CNC Computer Numerical Controll roviditése. Régebben lyukszalaggal miikodtek ezek a
gépek, de a modern technikanak koszonhetden a gépek tobbsége (1étezhet olyan, amit még nem
alakitottak at, de mara mar nem gyartanak ilyet) mar vezérldvel rendelkezik. Ezek a vezérlok
képesek .NC f3jl-t olvasni. A .NC f3jlok iso G kddot tartalmaznak, amik féként koordinatakat,
vagasi sebességeket tartalmaz. Vannak ugy nevezett M kddok is benne, amik gép funkciokat
kapcsolnak. Léteznek egyedi vezérlére szabott fajlok is, amik altalaban a vezérld sajat fajl
kiterjesztése. Ilyen példaul a Sinumerik 840D vezérld is. Egy ilyen fejlettebb vezérldvel mar
kiilon alprogramokat és fliggvényeket is lehet irni, ami a rugalmas programozas hasznos

eszkoze lehet. (TRUMPF LASERCELL 1005 Edition: 07/2004)



Az emlitett Ut és palya adatokat lehet a szerszamgép vezérléjén megirni. De modern
szamitogépes szoftverekkel hatékonyabb megmunkalast lehet végezni. Ezeket a megoldasokat
CAM szoftvereknek nevezziik. A CAM Computer Aided Manufactoring roviditése. A
szamitogéppel segitett gyartas elonye, hogy még a vezérlon késziild program programozasi
ideje alatt a szerszamgép képtelen miikddni, gyartani. Addig egy CAM szoftverrel konnyedén
képesek vagyunk arra, hogy amig a szerszamgép dolgozik addig mi eldre elkészitsiik a
megmunkalasokat. Ezen megmunkaldsokkal képesek lehetiink futasi idot megkdzelitdleg
meghatarozni, ha tudjuk a szerszamgép gyorsulasat, lassulasat, a lyukasztasi idejét és egyéb
paramétereket. A CAM szoftverek masik nagy elénye, hogy jobb atlathatosadgot nyujt a
felhasznal6 szamara. A legtobb CAM szoftvernek van grafikus feliilete, ahol a szerszam palyat,
alkatrészeket, raallasokat, ledlldsokat grafikusan is képesek lehetiink ellendrizni. Addig egy
vezérldn irt szerszam palya megjelenités altaldban kevesebb informacidt tartalmaz.

A modern lizemekben a hajlitds CNC hajlité géppel végzik. Ezek a gépek nevébdl adodoan
lemez hajlitasra valok. Két szerszammal dolgozik ezek fent €s lent helyezkednek el.

1. Bélyeg: Ez a hajlitoeszk6z az, amelyik a lemez egyik oldalat befolydsolja. A
hajlité bélyeg olyan kemény és erds anyagbol késziil, amely ellendll a nyomasnak
¢és a deformacionak.

2. Matrica: Ez a hajlitoeszkoz az, amelyik a lemez masik oldalat befolyasolja. A
hajlité matrica altalaban az alakot adja a hajlitand6 lemeznek.

Hajlitas elott Hajlitas soran
szerszamzaraskor 1 — Hajlit6 bélyeg
-+ 2 —mdb. a szerszam

zarasanak pillanataban
3 — Hajlito matrica

4 — Lemezalkatrész teritéke a

hajlitas elott

s — lemezvastagsag
| - lemezteriték hossza
w — hajlité matrica nyildsa

a - hajlitas szoge

r — hajlitas sugara

Irm — hajlité matrica lekerekitése

3. abra: hajlitas elve

Forras: https://www.cnc.hu/



https://www.cnc.hu/

Ahogy a lemez a hajlit6 bélyeg ¢s a hajlité matrica kdzott mozog, a megfeleld alakot veszi fel.
(Fledrich G, et. al. 2017)

A hajlitas soran az anyagok kiilonb6z0 részei kiilonb6zo igénybevételeknek vannak kitéve,
példaul nyoméasnak €s htizasnak. Ez a hajlitd bélyeg €s a hajlité matrica alkalmazasa soran jon
létre, amelyek nyomadst és huzast gyakorolnak az anyag kiilonb6zd teriileteire.

Emellett az anyagok deformacioja soran meg kell vizsgalni a hajlitasnak kitett anyagok
zOmiilését és nyulasat. A zoOmiilés az anyag vastagsaganak novekedése a hajlitas folyaman, mig
a nyulas a hajlitott rész hosszanak valtozésa.

Az anyagok viselkedése a hajlitas soran szamos tényezotol fiigg, beleértve az anyag tipusat,
vastagsagat, hajlitasi sugarat és a hajlitas sebességét. Ezeket a tényezoket figyelembe kell venni
a hajlitasi folyamat optimalizalasa és az alkatrész mindségének biztositasa érdekében.

A mar emlitett hajlitdsoknal fellépd nytlasok és zomiilések miatt a lemez alkatrész méreteit
nehéz meghatdrozni. A semleges szal megkozelitd szamitasaval is az eredeti befoglalé méretek
kismértékben, de valtoznak. Mivel mi szeretnék ezt az alkatrészt egy tablabol kivagni igy
pontos méretekre lenne sziikségiink. A geometriat, ami a semleges széllal szdmolt modositott
geometridja az alkatrésznek, teritéknek hivjuk.

A megmunkalas egyik f0 fazisa amikor meghatarozzuk a kivagandoé alkatrészek helyzetét
a nyers tablan. CNC megmunkalast feltételezve ezt elvégezhetjiik altaldban a szerszamgép
vezérld egységén és egy erre a célra irt CAM szoftverrel is.

Az alkatrészek bizonyos teriiletet fednek le a tabla feliiletébdl. Minél jobban fedik le az
alkatrészek a tablan annal jobb lesz a tabla kihasznaltsaga.

A fiber lézer a legmodernebb lézer technologidk kozé tartozik. Akar 50kW-os
teljesitményre is képes igy sokkal hatékonyabb, mint a plazma gépek. Fontos megjegyezni,
hogy méretben is jelentdsen kisebb helyigénye van igy a szerszamgépek mérete nem nd jelentds
mértékben. A 1ézergépekre jellemzd, hogy viszonylag kis vagoréssel dolgoznak, ami kis
mértékli anyagvesztéssel is jar. A vagorés altalaban 0.2-0.9mm k6zott mozog technoldgiatol és
anyagvastagsagtol: Természetesen nagyon vastag anyagoknal lehet 1- 1,5 mm is. A plazmara
viszont jellemzd, hogy sokkal vastagabb vagoréssel dolgozik igy a kezdd érték itt Imm folott
van, ami anyagvastagsag fliggvényében csak ndéni tud. A fiber lezer gépek mellett sz61 még az
is, hogy még a Plazma gépek csak vagni tudnak, addig a 1ézer gépeken lehet allitani a vagas
erdsségét igy akar folia égetést vagy j6 mindségli gravirozast is végre tudunk hajtani veltik.
2.2 Szamitogéppel tamogatott tervezés és hajlitas a lemezmegmunkaliasban

A CAD (Computer-Aided Design) rendszerek segitségével a tervezok részletes 3D-

modelljekeket hozhatnak 1étre az alkatrészekrdl, amelyek pontosan megjelenitik a tervezett



geometriat és tulajdonsadgokat. Ezek a modellek lehetévé teszik a tervezdk szamadra, hogy
vizsgaljak az alkatrészeket a tervezési fazisban, és optimalizaljadk azokat az eldrejelzést
terhelési és hajlitasi feltételek alapjan.

A CAM (Computer-Aided Manufacturing) rendszerek lehetové teszik az alkatrészek
gyartasanak tervezését és vezérlését a hajlitd gépeken. Ezek a rendszerek képesek
automatikusan generalni a hajlitasi miiveletekhez sziikséges CNC kddot a CAD modell alapjan.
Ez lehetové teszi a gyartok szamara, hogy hatékonyan programozzak és iranyitsak a hajlito
gépeket, minimalizalva a hiba lehetdségét és optimalizalva a termelékenységet.

A CAD/CAM rendszerek tovabba lehetové teszik az alkatrészek kihasznaltsaganak
maximalizaldsat a lemezeken, valamint az optimalis vagési sorrendek kialakitasat, hogy
minimalizaljdk az anyagpazarlast és noveljék a tabla kihasznaltsagat.

2.3 Szoftver testreszabas

A RADAN nevii CAD CAM szoftver lemezalkatrészek megmunkalasara ad megoldast.
Stanc, Lézer, Plazma és kombi gép egyarant programozhatok ezen szoftverrel. Piacvezetd
alkatrész kioszto algoritmusaval a lehetd legjobb tabla kiosztast képes eredményezni. Ez
lehetove teszi a felhasznalok szdmara, hogy a lehetd legkevesebb maradék anyaggal dolgozzon,
ami nem csak hulladék mennyiségét, de hatékonysagot is noveli. A kiosztds mellett testre
szabhatohato Lézer és Plazma gépek esetén a rd/le allasok értékei, a vagasi kondicid, vagasi
sebesség €s a kompenzacidséért. Ezeken til testre szabhatjuk a vagési sorrendet és ezt kdvetden
CNC kodot 1s készithetiink, amit a szerszamgépen lehet futtain.

A C# (C Sharp) egy modern, objektumorientélt programozasi nyelv, amelyet a Microsoft
fejlesztett ki a .NET keretrendszer részeként. A C# egy erds tipusu nyelv, amely lehetéveé teszi
a hatékony és strukturalt alkalmazéasok fejlesztését kiilonbozé platformokra, beleértve a
Windows, az i0S ¢és az Android operacids rendszereket is.

Az objektumorientalt programozas (OOP) egy programozasi paradigmat jelent, amely az
adatok és a hozzajuk kapcsolodo miiveletek kozotti szoros kapesolatot hangstilyozza. Az OOP
arra Osszpontosit, hogy az adatokat objektumokként reprezentalja, amelyek tartalmazhatnak
adatokat (mezdk) €s azokon végrehajthatdé miveleteket (metdédusok). Az OOP nagyban
hozzdjarul a kod ujrafelhasznalhatosdgahoz, a fejlesztési 1d6 csokkentésehez és az
alkalmazasok strukturaltabba tételéhez. (Albahari, 2023 p 1.-2.)

Az API egy olyan interfész, amely lehetové teszi a szoftver mas alkalmazéasokkal és
céljat és funkcioit. Az API a fejlesztok szdmara biztosit egy kozds modszert a szoftverek

funkcidinak elérésére ¢s felhasznalasara. Ezaltal lehetdséget nyujt olyan egyedi alkalmazasok



¢és szkriptek fejlesztésére, amelyek tovéabbi funkciokat és automatizacidét hoznak létre a
szoftverben rendszerben

A Visual Studio egy integralt fejlesztokornyezet (IDE), amelyet a Microsoft fejlesztett ki
¢és tart karban. Ez az eszk6z nagyon sokoldalu, és kiilonféle platformokon és nyelveken
tamogatja a szoftverfejlesztést. Tobbek kozott C#-ot is. A Visual Studio szamos funkciot kinal,
amelyek lehetdvé teszik a fejlesztok szamara a hatékonyabb kodolast, tesztelést, hibakeresést
¢és csapatmunkat.

A CSV (Comma-Separated Values) egy olyan adatformatum, amelyet széles korben
alkalmaznak az adatok taroldsara és atvitelére szovegalapu forméaban. A CSV formatum
egyszerll és konnyen értelmezhetd, mivel az adatokat szovegfijlban tarolja, és a mezdket
vesszdvel valasztja el egymastol. Az alapvetd CSV formatum lehetdveé teszi az adatok egyszerii
tarolasat, példaul adatbazisokbol vagy tablazatkezeld programokbdl torténd exportaldsra,
illetve adatok importaldsara mas szoftverekbe vagy rendszerekbe. A CSV fijlok konnyen
olvashatok és szerkeszthetok szovegszerkesztOk vagy tablazatkezeld programok segitségével,
ami noveli az altalanos hasznalhatdsagukat.

A Form a .NET keretrendszer egy olyan eleme, amivel ablakokat lehet 1étrehozni. Ezekben
adatokat megjeleniteni €s eseményt kivalto folyamatokat kezelni.

Az XML (Extensible Markup Language) egy altalanos célu, hierarchikus adatstruktara-
leird nyelv, amelyet az adatok taroldsara és atvitelére hasznalnak. Az XML-t elsGsorban a
webes ¢és kiilonbozd alkalmazasok kozotti adatcsere egyszerlisitésére fejlesztették ki. XML-t
gyakran haszndlnak konfiguraciés fajlok, adatbazis-mentések €s egyéb strukturalt adatokat
tarol6 fajlok formatumaként. Egy tipikus XML dokumentum harom f6 részbdl all (Molnar et

al., 2018, p.17):

e XML Deklaracio: Meghatarozza az XML verziojat és az esetleges karakterkddolast.

e QGyodkérelem: Az §sszes tobbi elem ezen beliil helyezkedik el.

e FElemtagok: Az adatokat hordozé cimkék és attributumok.

A C# programozasi nyelvben a metédusok (methods) és fliggvények (functions) a program
logiké4janak és funkcionalitdsanak alapvetd épitékovei. Mindkettd kodblokkot jelent, amely
meghatarozott muveleteket végez, de a C# esetében gyakran metdodusnak nevezik Oket,
fliggetleniil att6l, hogy visszaadnak-e értéket vagy sem.

Az adatbazis egy strukturalt gylijteménye az adatoknak, amelyeket rendszerezett moédon

tarolnak és kezelnek annak érdekében, hogy azokat kdnnyen elérhetévé, kezelhetdvé és



elemezhetévé tegyék. Az adatbazisok lehetové teszik az adatok hatékony téarolasat,

visszakeresését és modositasat, valamint biztositjak az adatok integritasat €s biztonsagat.
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3 Folyamat tervezés

A fejlesztésem célja, hogy olyan folyamatot fejlesztek ki, amivel megoldhato, hatékonyabb
maradékanyag kezelés, selejtes alkatrészek ujboli kiosztdsa és a maradék tablak ujra
felhasznalasa.

Azért hasznos kidolgoznom ezt az eljarast mert a lemez megmunkalds folyamataban a
legnagyobb koltség az alapanyag, a lemez tabla. Ahogy az alkatrészeket kiosszuk a tablakra,
egy bizonyos alkatrész kozt kell tartanunk, hogy ne érjenek egymasba az alkatrészek és ha a
pontozasokkor keletkezik olvadék ne, az alkatrészre keriiljon. Ezek az alkatrész kozok és az
alkatrészek furatai lesz majd a hulladék anyag. Ha az alkatrészek Gigy vannak kiosztva, hogy
marad nagyobb szabad feliilet akkor azt egy tabla levagassal maradéktabla ként képesek lehetek
raktarozni. Ha ezt a maradék tablat ujra fel tudom hasznalni akkor lényegesen kevesebb

veszteséggel tudom kezelni a mar emlitett koltséges alapanyag felhasznalast.

3.1 Teljes folyamat

Vagas Makro elméleti
inditasa tabla adatokj

Ujra vagando

Munka adatok alkatérszek

valés tabla adatok

CNC GEP

KESZRE JELENTES

(Kulsé alkalmazas)

4. abra:
Teljes folyamatabra
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A folyamatot a RADAN szoftver segitségével fogom végre hajtani. A RADANban is
vannak API-ok amivel képes vagyok testre szabni a szoftvert. A RADAN Projekt falja és tabla
fajljai mind xml koduak. Ezt C#-ban konnyedén lehet olvasni €s felhasznalni, mint adat forras.
A 16 adatokat az egyszerusités €s nyomon kovethetdség érdekében a Projekt nevével vagy
tablaterv nevével ellatott CSV-ben mentem majd le.

o Elso 1épés:

Megoldani az alkatrészek automatikus betoltését a szoftverben:

Ezt egy CSV adatbazisbdl fogom betdlteni a RADANDa.

adatok: DXF elérési utvonala, anyag megnevezése, lemez vastagsaga és darabszdma.

e  Masodik lépés:

Felhasznalhato tablak automatikus betoltése a szoftverben

Ezt is egy CSV adatbazisbdl fogom betdlteni. Ebben az adatbazisban fog szerepelni a
raktaron 1év6 lemeztablak listaja.

adatok:

stock id, anyag megnevezés, lemez vastagsadg, befoglald x méret, befoglalé y métert,
felhasznalhato darabszam, lefoglalt darabszam.

e Harmadik Iépés:

Alkatrészek kiosztasa automatikusan, nc kod kiildése.

Ebben a folyamatban mar a szoftverben 1év0 Projekt file és mappa szerkezet biztositja
szamomra az adatokat. Az elkésziilt tdblakiosztdsokat mappa és file figyeléssel
egyszerlien lehet majd listazni és olvasni a Projektre vagy az aktualis tablakiosztasra
vonatkoz6 adatokat.

Az nc kédokat haldézaton a megfelelé mappaba kikiilldom igy a szerszamgépen elérhetdveé
valik a folyamat végeztével.

e Negyedik Iépés:

Alkatrész lejelentd alkalmazas létrehozésa.

Az nc kod futtatdsa utdn az elkésziilt tabla tartalmazza az alkatrészeket és a selejteket.
Feltételezve, hogy kevesebb a selejt, mint a jo alkatrész, igy elegendd csak a
kivalasztott alkatrészhez lementeni a selejt darabszamat. Ha készen vagyok a selejtek
darabszaménak 0sszegzésével lementem az adatokat. A maradék tablat, hozz4a adom a
raktarozasi adatbazishoz. Ha mar létezik, akkor a darabszamot megndvelem egyel. A
futtatas utan szintGigy a raktarozasi adatbazisbodl a felhasznalt tabla felhasznalhat6 és

lefoglalt darabszamat csokkentem egyel, egyel.
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e Otddik 1épés:
Selejt alkatrészek jboli kiosztasa.
Miutan a szerszamgépen lefutott az Osszes aktualis alkatrészt tartalmazo tabla, ujboli

kiosztas torténik a szoftverben automatikusan.
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3.2 Betoltési folyamat

Meniigomb
menyomasa

csv beolvas gomb
menyomasa

Betolthetdek az
alaktrészek?

nem valtozik a sor
nem

szine

igen

Sor atszinez zoldre

A sor szine zold?

igen

Betdltésre keriilnek
az alkatrészek.

A folymat vége

5. dabra:
Betéltési folyamatabra
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A betoltési folyamatdbra a betoltd ablak miikodését abrazolja.

Az ablak megnyitasahoz ra kell kattintani a felsé mentisorra.

Az ablak megnyitdsa utdna az erre a célra kialakitott CSV-t be kell tallozni.
Az alkatrészeket egy erre a célra kialakitott CSV file tartalmazza, ami a sziikséges
darabszamot, anyag megnevezést €¢s a DXF elérési utvonalat.

A beolvasds a gomb megnyomadasaval folytatodik. Ezek alapjan automatikusan
betdltésre kertilhetnek az alkatrészek a projektbe, ha a raktaron létezik, hozza
megfeleld anyagu megmunkalhato tabla.

Betoltés ellendrzése. Ezt a sor z61d szinre valtasaval jeleniti meg az ablak. Ha nem valt
szint akkor nem kertil betoltésre sem mert nincs hozzéd anyag. Ha a sor szine zoldre
valtozik akkor bet6ltddik a radan projektbe az alkatrész.

Betoltddnek az alkatrészek. Automatikusan ki lehet 6ket osztani.
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3.3 Lejelent6 folyamat

Selejt kivalasztasa igen Volt selejt?

prj_betdltese

kivalaszthato
a projektbal a
tabla.

nem

Selejt
darabszam
beitasa

A kész darabszamok
tovabb killdése

Készre jelentés

6. dbra
Lejelentd folyamatabra

A lejelentd ablak célja, hogy amikor a CNC lézervagogépen lefutott a program akkor vissza

lehessen adni a rendszernek a selejtek szamat. Feltételezve, hogy a selejtekbdl kevesebb van

ezért ezek darabszamat kell lejelenteni és nem a jo alkatrészeket.

A folyamat a lézer gépnél 1évd szdmitogépen vagy tableten 1évo feliilet kezelésével

kezdddik.

A Projekt kivalasztasam, hogy hol szerepel a futtatott tabla.
Futtatott tabla kivalasztisa a projektbdl.

Selejt alkatrészek kivalasztasa a tablabol.

Ha volt selejt akkor a hibas darabszamot be kell irni.

A kész darabok tovabb kiildése a rendszernek.

Munkédmmal azt szeretném igazolni, hogy hatékony alapanyag felhasznalassal €s tudatos

nyomon kovethetd raktdrozassal az alapanyag hulladék csokkenthetd.
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4 Szoftver testreszabas bemutatasa

A szoftver testreszabast a fejlesztdi kornyezetben egy iires projekt inditasaval kezdem.

Ebben a projektben létrehozok a 1étezd sablon koziil kivalasztom a Windows Forms App-ot.

Ennek segitségével mar eldre definialt ablakot kapok, amit az igényeimnek megfeleléen képes

vagyok modositani.

Create a new project

Recent project templates

NETMAUI App

Search for templates (Alt+5)

All proje

ting a command-line application that can run on .NET on Windows,

c# Linux mac0s Windows Console

cs

ni Class Library
= A project for creating a class library that targets NET or .NET Standard

c# Android Linux macOs Windows Library

Ei‘ VISTest Test Project

that contains M5Test unit tests that can run on .NET on Windows, Linux and

c# Linux mac0Ss Windows Test
t:i Wind ms App
A plate for creating a NET Windows Forms (WinForms) App.
c# Windows Desktop
E:i Wind ms App (NET Fram
A

creating an application with a Windows Forms (WinForms) user
interface

C#  Windows  Desktop

7. dbra Ures Windos Form App létrehozdsa

4.1 Referencia hozzaadasa és Projekt alaphelyzetbe allitasa

A RADAN API hasznalatat a sugo segitségével lehet alkalmazni. Vannak példa kodok és

mar felhaszndlhaté megoldésok is.

Ahhoz, hogy elérhetdek legyenek szdmomra a RADAN API eszkozei, hozza kell adnom a

Visual Studio Projektemhez, az gy nevezett Solution-hoz a Radraft.Interop.dll-t amit

Referencia hozza adasaval lehet megtenni.

File Explorer

8. abra
Radan API hozzaaddsa
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A Visual Studio segitségével 1étre tudok hozni indithat6 .exe alkalmazasokat. Szdmomra
viszont .dll forméaban kell a program hisz majd késébb ezt fogja olvasni a szoftver a megfeleld
helyre vald beillesztéssel. Egy ilyen dll-t 1étre hozasahoz be kell allitanom az adott Projekt

kimeneti tipusat ,,Class Libary”-ra. igy az eredmény .dll kiterjesztésii lesz.

Menu_letrehozas ® X Program.cs Ferm1.cs [Design] Forml.cs Radan.cs Radan.cs

Application
N/A N/A
Build
Build Events Assembly name: Default namespace:
Debug 01_Menu_letrehozas | |Menu_letrehozas |
Target framework: Output type:
Services .MET Framework 4.8 ~ | | Class Library I ~
bt e Windows Application il
f3LIE Auto-generate binding redirects Consale 4 p?i(atinn
Reference Paths Startup object:
Signing (Not set) = Assembly Information...
Code Analysis
9. abra

dll készités

Ahhoz, hogy a megfeleldhelyre kiildjem ki a mar emlitett .dll-t be kell allitanom a telepitett
RADAN mappajan beliil a Pluglns\AutoLoad\ mappa szerkezetbe kimeneti utvonalat.

" & "
Application” ) -

Configuration: | Active (Debug) v Platform: | Active (Any CPU) ~
Build

Build Events General

Conditional compilation symbols:

Define DEBUG constant
Define TRACE constant

Platform target: Any CPU ~

[ Allow unsafe code
[ Optimize code

Errors and warnings

Warning level: 4 “

Suppress warnings:

Treat warnings as errors

® Nene
O Al

O Specific warnings:

Output

Dutput path: | [c2Program Files\Hexagon'RADAN zoza.z\Rama&\mugms\|| Browse...

[ R Y T S e

10. abra

kihelyezési vuitvonal

4.2 Meniiszalag testre szabas

A szoftvertestre szabds egy indit6 menii gomb létrehozasaval kezdddik a fenti meniisoron.

M New Drawing - RADAN 2023.2
File Application Edit View Plug-lns Maradek Anyag Kezeles | Help

O-FE-H-&8 72 & 5~ % av

aspe| B €& rg

30 PFart

Start up: Select an application

11. abra
Modositott meniiszalag

18



Erre a 1épésre azért van sziikség mert a tobbi programot is ebbe a meniibe teszem bele a
rendezettség miatt. Ha ezt a felsd menii gomb létrehozast minden programban megcsindlnam
akkor képes lenne hibasan miikodni amikor tobb testre szabasi file is hivatkozik erre a
fémeniire. Igy viszont a fix fdmeniibe teszem bele az almeniiket.

4.2.1 Menii létrehozas

Lathat6, hogy a Radraft.Interop névtér hozza lett adva a kodhoz igy elérhetéek a
szoftverfejlesztok altal irt API eszkozok.

Ebben a kodban azt lehet észre venni, hogy az OnConnectToApplication() metodussal a
»m_app” segitségével érem majd el az aktualisan futo6 RADAN ablak vezérlését.

Az OnUpdateGUI() metodus akkor keriil meghivasra amikor a kezel6 feliilet frissiil. Az
egy soros kodban pedig a mar emlitett aktudlis RADAN ablakomban a PluginManager
segitségével hozza adok egy meniit a fels6 meniisorban. Ezt a
tires string valtozé a ,,” jelzés jeloli, hogy nem kotom semmilyen mas meniithoz. A
kovetkezOkben mar az idéz0 jelek kozé a ,,Maradek Anyag Kezeles” keriil igy ehhez a meniih6z

keriilnek az almentk.

using Radraft.Interop;
namespace Menu letrehozas/{
public class RadraftInteropPlugIn({
private Radraft.Interop.Application m app = null;
public void OnConnectToApplication(Radraft.Interop.Application app) {
m app = app;
}
public void OnUpdateGUI () {
m_app.PluginManager.AddMenu ("", "Maradek Anyag Kezeles");
}
}
I

4.3 Betoltés vizsgalata

Az alkatrészek feltoltése egy Form segitségével hozom létre. Ez azért konnyiti meg a
programozast mert igy a .NET keretrendszernek kdszonhetden egy mar kész aktiv ablakot tudok
létrehozni, amit egyszerti eszkozokkel képes vagyok mddositani. A betdltéshez szdmomra az
alkatrészek elérési Uitvonaldra, darabszamara, lemez vastagsagara lesz sziikség. Viszont egy
ellendrzést kell végezni a betdltés eldtt, hogy a raktarban 1étezik-e ilyen anyag megnevezésii €s
lemezvastagsadgu alapanyag a legyartdshoz. Miutdn megtorténik a vizsgalat kezdddhet a

betoltés.
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public void OnUpdateGUI () {
m_app.PluginManager.AddMenultem ("Maradek Anyag Kezeles", "Projekt Alkatrészek

Betdltése", "Load");
}
private void Load() {
Forml Form 1 = new Forml();
Form 1.ShowDialog();
storage DB Loader();
Sheet Load();
Parts load from csv (Forml.rowsAndColumns) ;
m app.Mac.lay run nest(0);
m app.Mac.prj save();
MessageBox.Show ("Az alkatrészek kiosztéasra keriiltek.");

}
Lathat6, hogy mar az emlitett médon megtortént a menii hozza adas. Ha a jelenleg

lenyilé meniiben kivalasszuk a ,,Projekt Alkatrészek Betoltése” meniigombot akkor a
,Load” nevlli metodus hajtoik végre.

A ,Load” metodusban elsének példanyositom a Form ablakom. Majd a
.ShowDialog() metddussal megjelenitem. Amikor bezarul a betolté ablak akkor
folytatodik tovabb a mar levalogatott informaciokkal az alkatrészek ¢és a
lemezalkatrészek betoltése.

4.4 Betolto ablak

s Form1

o

12. dbra
Betolté ablak

A folyamatot az alkatrészek automatikus betdltésével kezdem. Visual Studio-ban
készitettem, egy C# Form projektet. Ezt a Projektet elneveztem ,,betdltésnek”. Mivel ez egy
fejleszt6i kornyezet igy rendelkezésiinkre allnak mar eldlre megirt kodok. Ilyen példaul maga

a,,Form” is. A Form egy iires ablak jelenleg. Ide az eszkoztarbol betudom huzni egy gombot,

20



aminek a kod sora akkor 1ép életbe, ha lenyomjuk. Mondhatni kapcsoloként viselkedik. A
fejleszt6i kornyezetben dupla kattintassal a gombon megnyilik a mogéotte 1évo kod.

Lathato, hogy ez egy ,,Event” ami igazolja, hogy csak akkor 1ép mikddésbe, hogy ha a
gomb lenyomasra kertilt.

private void button3 Click(object sender, EventArgs e) {
Csv_Selection();
Csv_Reading();
Part Dir Listing(dataGridvView3);
Storage DB Loading();
ColorChange () ;
}

Mivel a C# nyelveben lehet fiiggvényeket hasznalni, igy a konnyebb olvashatosagért a

folyamatot rész folyamatokra szettem szét.
A csv_selection () kodrészlet felelés a CSV kivalasztasanak utvonalaért. A fajl tallozasat

beépitett API segitségével oldottam meg. Ez is System.IO Névtér része.

public void Csv_Selection() {
OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog();
DialogResult result = openFileDialog.ShowDialog();
if (result == DialogResult.OK) {
string filePath = openFileDialog.FileName;
csv_file = filePath;
}
}

A Ccsv Reading () a mar kivalasztott utvonalbeolvasasa Eddigre mar a fajl itvonala meg
van ezért StreamReader segitségével be kell olvasni.
A beolvasas soronként torténik. Minden sort egy globalis string listdba olvastatok be igy.
Lathaté hogy egy egyszerli while ciklust hasznalok ami a kovetkezd feltételig olvasas:
('reader.EndOfStream).

A felkialto jel a tagadast jelenti, tehat ha nem az utolsé sorban vagyunk akkor folytatodik

tovabb a ciklus. A kovetkezd sort a ,,string line = reader.ReadLine () ;” hivja meg.

Lathato ezen feliil, hogy a rowsAndColumns.Clear() segitségével a mar esetleg feltoltott
lisat kitliritem. Ez azért lehet fontos, mert ha tobb egy masik CSV-t szeretnék betdlteni, akkor
mindkét CSV adata benne szerepelne. fgy képes lenne tobb CSV -t is olvasni viszont

szamunkra, hogy ne keveredjenek a projektek igy csak egy adathalmazt szabad hasznalnunk.

public void Csv_Reading () {
string csvFilePath = csv_file;
using (StreamReader reader = new StreamReader (csvFilePath)) {
while (!reader.EndOfStream) {

string line = reader.ReadLine () ;

string[] columns = line.Split(';");
List<string> row = new List<string>(columns) ;
if (columns[0] != "alk") {

rowsAndColumns.Add (row) ;
}
}
}
}
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Part Dir Listing. A Form-hoz hozza adtam egy DataGridView eszkozt, amivel kiilonb6z6
adatokat lehet megjeleniteni. Azért nem csak egy szoveges adat kell hasznalni mert a
DataGridView hasznalhatdval tobb megjelenitési eszkdzt is elériink. Mint példaul a cellankként
szinezést vagy a sor megjelenitését/elrejtését. Az utobbi esetében az adat sort nem kell kitérolni
csak a lathatosagat allitjuk 4t, igy nincs adatvesztés sem. Ez a fiiggvény gyakorlatilag a mar

feltoltott listank adatait, hozzdadja a DataGridView oszlopaihoz és cellaihoz.

public void Part Dir Listing(DataGridView dataGridView) {

for (int i = dataGridView3.Rows.Count-1; i < rowsAndColumns.Count; i++) {
dataGridView.Rows.Add () ;
for (int j = 0; J < rowsAndColumns[i].Count; j++) {
dataGridview.Rows[i].Cells[]j].Value = (rowsAndColumns([i][j]);

}
}
}
Storage DB Loading. Azon feliil, hogy sikeriilt feltolteni a DataGridView-t ellendrzést

kell tenni, hogy a lemezraktirunkba szerepelnek-e ezen anyagok. A beolvasds itt is
StreamReaderrel torténik. A feltdltés pedig szintigy egy globalis lista, aminek a neve
Storage DB. Abban az esetben, ha a raktari adatbazisban az adott tdbla paramétereinél a
darabszam oszlopban ,,0” érték szerepel akkor nem torténik betoltésre a Storage DB Listaba.

Itt is a folyamat a Storage DB lista torlésével kezdddik a mar emlitett okok miatt.

private void Storage DB Loading () {
string filePath = MateriallListPath;
storage DB.Clear();
using (StreamReader sr = new StreamReader (filePath)) {
while (!sr.EndOfStream) {
string line = sr.ReadLine();
string[] values = line.Split(';"'):;
if (! (values[values.Length - 2] == "0")) {
storage DB.Add(new List<string>(values));

}
}
}

ColorChange. Ez a metodus az alkatrészek atszinezésért felelés. Minden DataGridView
soran at fut a Storage DB lista 6sszes tagjan. Ellendrzi, hogy az Storage DB sor masodik tagja
meg egyezik-e a DataGridView adott soranak masodik tagjaval. Az az létezik-e olyan anyag
megnevezes a raktari tablak koziil, ami egyezik a betdltendd alkatrész anyag megnevezésével.
Az ,&” jel a logikai ,,és”-re utal. Ami ez utan kovetkezik az a lemez vastagsagot is beleveszi
az ellendrzésbe. Hisz szamomra csak akkor lesz betdlthetd az alkatrész, ha van olyan tablank a
raktarba, aminek az anyag megnevezése €s a lemezvastagsaga is egyezi. Ha van egyezés akkor

at szinezi az egyik cellat zoldre. Ez lesz késobb a betdltés feltétele.
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private void ColorChange () {
for (int 1 = 1; 1 < dataGridvView3.RowCount - 2; i++) {
for (int j = 0; J < storage DB.Count; j++) {

if ((dataGridview3.Rows[i].Cells[1l].Value.ToString() == storage DB[J][1])
& (dataGridview3.Rows[i].Cells[3].Value.ToString() == storage DB[]][2])) {
if (dataGridview3.Rows[i].Cells[1].Style.BackColor =

System.Drawing.Color.Green) {
dataGridview3.Rows[i].Cells[1l].Style.BackColor =
System.Drawing.Color.Green;
}
}

}

4.4.1 Ablak hasznalata

Miutan megtortént a betoltés az atszinezés jelzi, hogy mit tudunk betolteni majd a
RADAN-ba. Ha esetleg van olyan alkatrész, amihez nincs anyag, azt itt még ki tudjuk térdlni
a DataGridView adatai kozott. A ,,Bezaras” gombra kattintva egyszeriien csak bezarul az ablak

¢s folytatodik a betoltd program most mar a megfeleld alkatrészekkel és tablakkal.

ol Form1 - m] b

o
o
-
<

sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\0457.sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\1204.sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\1398.sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\1523.sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\04572.sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\12042.sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\13982.sym
D:\\Szakdolgozat\\alkatreszek\\15232.sym

W W W Wwwwww

CSVtallzasa Betdlies

13. abra
Betoltd ablak miikodés kozben

4.5 Tablak betoltése a RADAN-ba
Storage DB _Loader. Az ablak bezarasa utan Storage DB_Loader () metodus segitségével
atadjuk az adatokat a Storage DataBas nevll 1ét dimenzios tombnek, igy elérve azt, hogy a

raktari tablakat betudjam télteni a RADAN-ba.
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private void storage DB Loader () {

storage DataBase.Clear();

string filePath = MateriallistPath;

using (StreamReader sr = new StreamReader (filePath)) {

while (!sr.EndOfStream) {

string line = sr.ReadLine();
string[] values = line.Split(';"');
storage DataBase.Add(new List<string>(values));

}

Sheet Load() A Sheet Load. A metodusban lathatd, hogy végig iterdlok az egész listan és
minden elemet egy vizsgélattal kezdek. Ez a vizsgélat felelds azért, hogy ha a raktarban ,,0”
darab van jelenleg soron kovetkezd tablabol akkor azt ne tdltse be a felhasznaland6 tablak kozé.
A felhasznaland6 tabldk adatait m_app.Mac parancsokkal kell feltdlteni. Lathatd, befoglald
méret, anyag vastagsadg, anyag megnevezés ¢és egy Stock ID. Az utdbbi a tabla egyedi
azonositoja. A ,,-2” arra utal, hogy a betdltendd sor, oszlopainak 6sszegébdl kiatkozunk az

utolso elott kettovel 1évore. Ez az oszlop tartalmazza a darabszamot az adott raktari tablan.

public void Sheet Load() {
for (int 1 = 0; i1 < storage DataBase.Count; i++) {
if (storage DataBase[i] [storage DataBase[i].Count - 2] != "0"){
m app.Mac.PRJ SHEET MATERIAL = storage DataBase[i][1];
m app.Mac.PRJ_SHEET THICKNESS = double.Parse(storage DataBase[i][2]);
m_app.MaC.PRJ_SHEET_NUM AVAILABLE =

int.Parse(storage_DataBase[i]fstorage_DataBase[i].Count - 21);
double x = double.Parse(storage DataBase[i] [3].Replace(".", ","));
double y = double.Parse(storage DataBase[i] [4].Replace(".", ","));

m app.Mac.PRJ SHEET X SIZE = x;

m app.Mac.PRJ SHEET Y SIZE = y;

m app.Mac.PRJ _SHEET STOCK ID = storage DataBase[i] [0];
m_app.Mac.prj add sheet();

4.6 Alkatrészek betoltése és kiosztasa a RADAN-ba

Az el6z6hoz hasonldéan mivel mar rendelkezésemre all az adathalmaz igy mar csak végig
kell iterdlnom a megfelel6 adatokat tartalmazé Listan.

A Parts load from csv hasonléan a Tablak betoltésénél itt is m_ app.Mac parancsok
allnak rendelkezésiinkre a megfeleld valtozok feltdltésére. Ha meg van az elégséges valtozok
adatainak kitoltése a m app.Mac.prj add part () metddus segitségével toltom be egyesével az
alkatrészeket. Ezt kovetden egy ujabb ellendrzés torténik a tabldkra vonatkozoan. Ez az
ellendrzés egyszer mar felfutott viszont abban esetben, ha tobb CSV-t kell bet6lteni konnyen
0ssze kimaradhatnak tablak.

Az ellenérzés minden alkatrész utan lefut és ellendrzi, hogy toltottiink-e mar fel hozza

tablat. Hanem akkor itt most ujra torténik.
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public void Parts load from csv(List<List<string>> rowsAndColumns) {
List<string> loaded Sheet Material = new List<string>();
for (int i = 1; 1 < rowsAndColumns.Count; i++) {
m_app.Mac.PRJ_PART MATERIAL = rowsAndColumns[i][1];

m_app.Mac.PRJ PART NUMBER REQUIRED = int.Parse (rowsAndColumns[i] [2]);

m_app.Mac.PRJ PART THICKNESS = int.Parse(rowsAndColumns[i][3]);
m_app.Mac.PRJ PART FILENAME = rowsAndColumns[i] [4];
m_app.Mac.prj add part();

for (int j = 0; J < storage DataBase.Count; Jj++) {
if (! (storage DataBase[]] [storage DataBase[0].Count - 1] == "0") &&
(m_app.Mac.PRJ PART MATERIAL == storage DataBase[]][1l] &&
! (loaded Sheet Material.Contains (m _app.Mac.PRJ PART MATERIAL)))) {

m_app.Mac.PRJ SHEET MATERIAL = storage DataBase[j][1l];

m_app.Mac.PRJ_SHEET THICKNESS = double.Parse(storage DataBase[]J][2]);

m_app.Mac.PRJ SHEET NUM AVAILABLE

int.Parse(storage DataBase[]] [storage DataBase[0O].Count - 1]);
double x = double.Parse(storage DataBase[j][3].Replace(".",
double y = double.Parse(storage DataBase[j] [4].Replace(".",

m app.Mac.PRJ SHEET X SIZE = x;
m app.Mac.PRJ SHEET Y SIZE = y;
m_app.Mac.PRJ_SHEET STOCK ID = storage DataBase[]j][0];
m_app.Mac.prj add sheet();
}
}
if (!loaded Sheet Material.Contains (rowsAndColumns[i][1])) {
loaded Sheet Material.Add(rowsAndColumns([i][1]);
}

4.6.1 Kiosztas, Szerszamozas, Sorrendtervezés és Post Processzalas

A fobb folyamatokat mar el készitettiik igy kiosztasra csak egyetlen sor hivatkozik. A

»m_app.Mac.lay run nest(0)” a mar feltoltott alkatrészeket feltolti a feltoltott tablakra,

automatikusan szerszamozza, végrehajtja a tablalevagast, sorrendtervezi a megmunkalast és

elkésziti a NC kodot minden kiosztott tablakra.

Output Options  Mesting Options  Sheets Clearances Remnants Automation

Automation
Automatic tooling
Sheet scrapping and offouts
Automatic order
Style: auto_order_12530_sin3400 ~
[oetect finating scrap
Compile blocks
|:| Generate setup sheet report

setupsheet

|:| Generate nest project report
Mest Setup

14. abra
Automatizalas RADAN-ban
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Ezt kdvetdéen mar csak egy automatikus mentésre van sziikségiink, hogy minden képen

frissiiljon a projekt file. A kés6bbi felhasznalas sordn a Projekt file adatai és tablak adatait

fogjuk olvasni igy azoknak minden mddositas utan lementéssel frissiteni kell.

private void Load() {
Forml Form 1 = new Forml();
Form 1.ShowDialog();
storage DB Loader();
Sheet Load();

Parts load from csv (Forml.rowsAndColumns) ;

m_app.Mac.lay run nest(0);
m_app.Mac.prj save();

MessageBox.Show ("Az alkatrészek kiosztasra keriiltek.");

}

4.6.2 Betoltés vége

F1 20240809

Shests: 1

Utiligation: 52.8%

t aterial Mild Steel, 3mm
Strategy:

Size: 2000 » 1000mm
Stock 10 3

F2 20240809
Shests: 1

tiligation: 2.5%

b aterial 5355, 3mm
Strategy:

Size: 2000 » 1000mm
Stock 1D; 10

F3 20240809

Shests: 1

Utiligation: 47.4%

b atenial Alu, 3mnm

Strategy:

Size: 1954.6 = 1000mm

Stock 1D; Remnantl F1 Mara...

Az alkatrészek kiosztasra kerdltek.

15. abra
a folyamat vége
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4.7 Lejelento ablak
4.7.1 Attekintés

o5 Form1 - O *

Project neve

24.04.09_test.rpd v

tabla neve

P2 24.04.09 test.drg -

Keresés

Akatrész neve Anyagmegnevezeés:

1 398 Mild Steel

Anyag vastagsag: 3 mm

<

1 2 o Selett lejelertés Tabla készre jelentése

Id Anyag Lv x ¥ DB Lefoglalt [l
3 Mid Steel 1 2000 1000 39 ]
4 Mid Steel 1 2000 1000 39 ]
5 5355 2 2000 1000 33 ]
] Mid Steel 1 2000 1000 39 ]
Remnant1 P2 Maradek_anyag_test_01 Mild Steel 2 1248.48... |1000 3 1
7 Alu 3 2000 1000 ] 0
Remnant1 P1 test2 Alu 3 2000 1000 4 0
Remnant1 P1 Maradek_anyag_test_01 Alu 3 19546 1000 10 ]
Remnant1 P1 Maradek _anyag_test_01 Alu 3 1954 6 1000 6 ]
8 Alu 3 2000 1000 6 ]
9 Mid Steel 3 2000 1000 39 ]
n SRR i 2000 nnn an n N
< >
16. abra

Lejelentd ablak miikidése

Ez az ablak selejtek lejelentésére szolgal. A CNC program futtatdsa utan az alkatrészeket
le kell jelenteniink, hogy mik késziiltek el és melyik alkatrészek lettek selejtesek. Az ablak a
projekt mappa szerkezetét és fajljait olvassa, hogy pontosan meg tudjuk hatdrozni a tablan
szerepld alkatrészeket. Miutan kivalasztottuk a kezeld feliileten az alkatrészeket €s beirtuk a
megfeleld darabszamot az ablak az alapanyag raktar adatbazisdval kommunikalva csokkenti az
alapanyag darabszamot és elkésziti a selejt CSV-t amit majd a kdvetkez6 projekthez hozza lehet
fézni és jra kiosztani.

Az ablakban lathato, hogy kiilonb6z6 lenyild feliileteket tartalmaz, amibdl ki lehet
valasztani pontosam melyik tablarol van is sz6. Az adatokat a projekt kivalasztasaval kezdjiik
¢s feliilrdl lefelé¢ haladva kovetkezOnek a tablat valasszuk ki, majd a tdblan szerepld alkatrészt.
Minden tébla kivalasztasnal az anyag megnevezés €s anyag vastagsag is frissiil, ha esetleg nem

valtozik az azért van mert az el6z6 kivalasztott tabla ezen paraméterei megegyeznek vele.
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Feltételezve, hogy a tablan sokkal kevesebb a selejt alkatrész ezért elég csak kivalasztani
a selejt alkatrész nevét és beirni, hogy hany darab selejt késziil. Alap esetben nulla helyett az
Osszeset olvastatom ki az ablakkal, hogy egyszeriibb legyen a lejelentés, ha esetleg valéban
mind selejt lenne, ha véletlen rossz technologiai adattal helytelen kompenzacios értékkel és

ezért rossz geometriai méretekkel késziilt volna az egész tabla.

ol Form1 - [m] x
; . 12042 nevd °
PrOJekt—s' rpd alakatrészbdl 10
- db selejt készllt.
P2 Projekt_3.drg - 1398 nevii
alakatreszbdl 3 db

== . selejt készllt.
e Anyagmegnevezés: .
e 04572 nevii

04572 .| Mild Steel alakatrt_észbél ?0

Anyag vastagsag: 3mm

Tabla neve

2 0 - Selef lejelentés Tébla készre jelertése

17. abra
Az ablak felsd része

A selejteket a szoveg dobozban listazzuk ki igy a lejelentés eldtt tisztan 1atszik, hogy mibdl
hany darabot jelentettiink le eddig. Ameddig nem nyomok r4 a ,,Tébla készre jelentése” gombra
addig gylijtom az informacidkat a selejtek nevérdl és darabszamarol. Fontos, hogy a lejelentés
eldtt ki valasszam a lenti felsorolasbol, hogy melyik tablat hasznalom fel.

Miutdn meg vannak a megfeleld adataim csak el kell inditanom a lejelentési folyamatot a
gomb segitségével. A folyamatban mar eddigre rendelkezésre allo adatokbol elkészitek egy
CSV-t ami tartalmazza ezeket az adatokat és csokkentem a raktari adatbazisban a felhasznalt
tabla darabszamat. Ha rendelkezésre 4ll a tabla megmunkalasa utan maradék tablank akkor azt
hozzaadom az anyag adatbazishoz. Abban az esetben, ha ez mar 1étezik akkor csak hozza adok
a darabszamdhoz egyet. Ellenkezd esetben csak létre is hozom Uj elemként a raktéri

anyaglistaba.
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4.8 Az ablak mogotti forraskod
4.8.1 Valtozok

public List<List<string>> actualSheetDB = new List<List<string>>();

public List<List<string>> warehouseTables = new List<List<string>>();

public static string tabelfile;

public static string projectfile;

public static string remnantfile;

public List<string> parts = new List<string>();

public List<List<List<string>>> projectslList = new List<List<List<string>>>();
public List<List<string >> selejtek = new List<List<string>>();

public static string MateriallistPath = @"D:\Szakdolgozat\DB 2.csv";

A hattérben kiilonb6zd listdkban vannak tarolva az adatok. Mivel legordiilé adatsorok
taroljak a kivalasztott projektet és tabla nevet ezért kiilon valtozokban tarolom ezeket, hogy
amikor elinditom a lementési folyamatot akkor ne kelljen lekérdezni ezeket az adatokat csak
hivatkozni rajuk. 1ist<List<string>> egy kétdimenzids megoldas az adatok tarolasara. Azért
praktikus szamomra ezekben tarolnom az adatokat mert nem lehet elére tudni az ablak
megnyitasanak pillanatdban pontosan hany darab projektel vagy tablaval kell majd dolgozni
ezért olyan adat szerkezetre volt sziikségem, amit korlatlanul tudok bdviteni.

4.8.2 Ablak betoltése

private void Forml Load(object sender, EventArgs e) {
LoadingTheWindow () ;

}

public void LoadingTheWindow () {
warehouseTables.Clear () ;
Reading warehouseTables () ;
Uploading Datagrid();
LoadingTheDitailsToProjectsList () ;
ReadingTheProjectsList ()

Az ablak betoltését praktikusan kiilon metddusba szedtem mert amikor vége a tabla
lejelentési folyamatnak akkor majd szintigy megtudom hivni, mint most az ablak elsé
betdltésénél.

A folyamat olvashatosagaért probaltam leir6 metodus megnevezéseket alkalmazni, amivel
a konnyebb megértés volt a célom. A raktar készletet bar elsd inditasnal iires Lista szerkezettel
inditjuk de ha ilyenkor alkalmazoém rd a .clear ()metddust akkor voltaképpen nem vesztek
adatot de ha a folyamat végén hivom meg Ujra ezt az ablak betoltést akkor a mar feltoltott
adatbazis duplikalodnal. Ezért célszerii alaphelyzetbe éllitani a feltdltés eldtt.

Miutén feltoltottem a raktari adatbazist mar van elég adatom, hogy feltltsem a Datagrid-

et ami majd a felhasznalhat6 tablakat fogja jeldlni.
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A LoadingTheDitailsToProjectsList ()metddus feladata nagyon hasonlit a
warehouseTables Reading () metodusra. Mind a kettd Listdkat tolt fel, viszont az eldbbi a
nevébdl is érhetden a projectsList-et Olti fel adatokka. Erre azért van sziikség, hogy a
ReadingTheProjectsList () metodus a legordiilé mezoket feltudja tolteni adattal.

4.8.3 Legordiilé6 mezok

A legordiil6 mezok, mint a gombok és mas eszk6zok is az eszkdz tarbol kivalaszthato, igy
mar elére definidltak. A legordiild6 mezdket ,,comboBox”-nak nevezik az eszkoztarban.
Terjedelmi okok miatt csak a Tébla legordiild mezdjét mutatom be, de minden legdrdiilé mezd
sajat koddal rendelkezik, amik a sajat feladatukat latjak el. Példaul a Projekt legordiild mezo a
lehetséges tablakat allitja be, de ekkor még képtelen beallitani az anyagot és anyagvastagsagot
mert még nincs kivalasztva tabla. Alapértelmezetten minden esetben a nulladik projekt vagy
nulladik tabla vagy nulladik alkatrész lesz kivalasztva.

4.8.4 Tablalegordiilo mezo

private void comboBox4 SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) {
actualSheetDB.Clear () ;
tabelfile = projectsList[comboBox3.SelectedIndex] [1] [comboBox4.SelectedIndex];
projectfile = projectsList[comboBox3.SelectedIndex] [0][0];
SearchRemnant () ;
Loading actualSheetDB () ;
CB_Upload(actualSheetDB, comboBoxl) ;
Material Load();
actualSheetDB.Clear () ;
defectives.Clear () ;
richTextBoxl.Text = "";

Lathato, hogy a folyamat akkor fut le amikor egy masik elemet valasztok ki a listabol. Itt
is duplikécio elkeriilése érdeképen az adatok tisztitasival kezdddik a folyamat. Beallitom a
kivéalasztas utdn a tabelfile valtozot. Majd ezt kovetden a projectfile is modositasra keriilt.
SearchRemnant () metddus a remnantfile ért felelés. Amikor majd lefut a maréktabla kimentés
egyszerlibb lesz csak azt ellendrizni, hogy iires-e. Hanem iires akkor a tablanak létezik maradék
tablaja.

Loading actualSheetDB () metddusban a nevébdl érthetden a tabla adatai feldolgozaséaval
foglalkozom. Megnyitom az tdbla xml formatumat és ki olvasom beldle az anyagmegnevezést,
anyagvastagsagot, alkatrész nevet és darabszamat. A cB Upload (actualSheetDB, comboBox1)
feltolti a legodrdiilé mezot a mar kiolvasott adatokkal igy kivalaszthatd lesz az alkatrész a
listabol.

Material Load() felelés az ablakban 1év6é anyagmegnevezés ¢€s anyagvastagsag

frissitésért. Amilyen tabla van kivalasztva olyan adatok fognak itt szerepleni.
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Ezt kovetden mar csak adatok tisztitdsa kdvetkezik. Mivel a folyamat akkor fut le amikor
tablat valtunk, igy a selejteket tartalmazo6 adatokat és a szovegdoboz adatait alaphelyzetbe kell
allitani.

4.8.5 Selejt lejelenté gomb

private void button2 Click(object sender, EventArgs e) {

richTextBoxl.AppendText ($" {comboBox1l.Text} nevd alakatrészbdl
{numericUpDownl.Value} db selejt készllt.");

richTextBox1.AppendText ("\n") ;

List<string> row = new List<string>();

row.Add (comboBox1l.Text) ;

row.Add (numericUpDownl.Value.ToString()) ;

defectives.Add (row) ;

A gomb megnyomadsa utan a szovegmezdt toltom fel az adatokkal, amik éppen az ablak
kivélasztott adatai. Majd ezt kovetden létrehozok egy listat, amit felt6ltom a kivalasztott selejt
alkatrész adataival. Miutan kész az ideiglenes lista hozz4 adom a defectives Listdhoz igy
amikor a tabla lejelentésre keriil a sor, minden adattal rendelkezni fogok, hogy elkészitsem a
tablahoz tartozo CSV-t, amit tartalmazza ezeket az adatokat.

4.8.6 Tabla lejelenté gomb

private void buttonl Click 1(object sender, EventArgs e) {
Loading actualSheetDB () ;
Tabel Data Reading();
Sym Reading From Tabel();
Waste Quantity();
RemnantsWrite () ;
string sheetDB csv = tabelfile.Remove (tabelfile.Length - 4) + ".csv";
Tabel Csv_Writeing(sheetDB csv);
TabelUsing () ;
AddingRemnantTOUse () ;
actualSheetDB.Clear () ;
LoadingTheWindow () ;

A Loading actualSheetDB () metddus a nevébdl olvashatdan feltdltom az alap adatok az
aktualis tablahoz. Ezek az alapadatok az alkatrészneve anyagmegnevezése vastagsaga ¢&s
darabszdma. Ezeket az adatokat tigy értem, hogy xml formatumban megnyitom és a gyermek
elemeken keresztiil ki keresem az adatokat. Bar az anyagmegnevezés €és a vastagsdg nem
valtozik mar a tdblan mivel nem jelent nagy teljesitmény vesztést igy azok az adatok is
szerepelnek itt.

A Tabel Data Reading() metddusban az el6zéekhez hasonldan itt is xml dokumentum
ként torténik a tabla falj megnyitdsa. Viszont itt a actualsheetDB Listdhoz tabla f3jl elérési
utvonalat, azonositdjat futtatdsi szamat és az aktudlis futtatasi szdmat adom hozza. Miutan

megtortént a kiolvasds az adott tabla faljdban csokkentem a darabszamot, hogy majd a

RADAN-ban vizsgalhat6 legyen melyik tablak vannak mar készen.
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A  Sym Reading From Tabel() metddusban a projekt adataib6l adom hozzd a
actualsheetDB Lista megfeleld sordhoz az alkatrész file elérési Utvonalat. A kivalasztott
projket Gsszes alkatrészén végig iteral és ha tartalmazza mar a List akkor hozzaadja az elérési
utvonalat.

Awaste Quantity() nagyon hasonlit az el6z6 metddushoz viszont itt a defectives Listat
veszi alapul. Ha van selejt akkor azt itt adja hozza. Ha nincs akkor ,,0” szamot irbe, hogy ne
maradjon tires oszlop a kiirand6 CSV-ben.

A RemnantsWrite() hozza adja a maradéktabla ttvonalat az Osszes sorhoz akkor ha
létezik. Ha nem létezik akkor a remnantfile egy iires string igy nem iires oszlopot kapunk
eredményiil amikor elkésziil a CSV.

A név megadds utan a Tabel Data Reading()metddus a CSV elkészitésért felelds az
actualsheetDB Listat soronként kiirja egy CSV fileba minek a neve a tdbla neve. Az oszlopok

sorrendje az alabbi kodban olvashat6:

private void Tabel Csv _Writeing(string filePath) {
using (StreamWriter writer = new StreamWriter (filePath)) {
string[] header = { "Alk neve", "Alk Dbszam", "Anyagmegnev"
"Lv", "Drg Utvonala", "Tabla Id", "Futtatasok Szama",
"Aktualis Futtatasok Szama", "Sym Utvonal",
"Selejt Dbszam", "Maradek Tabla" };
writer.WriteLine (string.Join(";", header));
for (int i = 0; i < actualSheetDB.Count; i++) {
writer.WritelLine(string.Join(";", actualSheetDB[i])):;

}

A B C D E F G H | J
1 |Alk_neve Alk DbszaAnyagmegLV Drg Utvonala Tabla_ld Futtata Aktual Sym_Utvonal Selejt Maradek_Tabla
2 457 211 Alu 3 D:\Szakdolgozat\Projekti24.04.09_test\nests\P124.04.09_test.drg  P124.04.09 _test 1 2 D:\\Szakdolgozati\alkatreszek\0457.sym 209 D:\Szakdolgozat\Projekt
3 1204 42 Alu 3 D:\Szakdolgozat\Projekti24.04.09_test\nests\P1 24.04.09_test.drg  P124.04.09 _test 1 2 D:\\Szakdolgozati\alkatreszeki1204.sym 0 D:\Szakdolgozat\Projekt

} s
18. abra
Keész CSV

Ezt kdvetden TabelUsing () metddus csokkenti a datagridben kijelolt tabla darabszamat a
warehouseTables Lista teljese tjra irdsa eldtt.

Nagyon hasonlé a metddus is de itt természetesen a maradék tablarol van sz6. Ha a
maradéktabla mar létezik akkor csak a darabszamat novel, hisz ez esetben keletkezik. Ha
viszont még nem léteik akkor 1étrehozza és hozzaadja 0 sorként.

Mivel a folyamat végére értem igy mar csak az aktualis tdbla alaphelyzet beallitasa
sziikséges az adatok torlése segitségével ¢€s az ablak frissitése a mar bemutatott

LoadingTheWindow () metddus segitségével.
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5 Gazdasagi szamitasok

A szoftver testre szabas egyik legnagyobb haszna, hogy kevesebb hulladék anyaggal képes
legyen dolgozni a felhaszndlo. A rendezhetdségnek kdszonhetden pedig, az ujra felhasznalhato,
egy masik projektbdl szarmazé maradéktablakat automatikusan képes a rendszer nyilvantartani.

A nyilvan tarthatosagnak koszonhetden lehetdség nyilik 6sszhulladékot is nyilvantartani,
ami azért lehet fontos, mert ha egy cégnél 12 1ézergép vag heti 5 napot egy miiszakban 8§ 6raban,
akkor az éves szinten keletkezett hulladék elérheti a tobb szaz tonnat is. Ennek a hulladéknak a
minimalizalasaval pedig nagy mennyiségli pénzt képes megsporolni az alkalmazas.

Sajnos egy kis méretli cégnél, ahol nem folyamatos a megrendelés igy a termelés sem
allando. Ezért csak olyan adatokkal szamolok, ahol mar annak a feltétele is adott, hogy
folyamatos legyen a munka.

A kiszolgalt cégek méretei alapjan atlagos szamitéast végeztem. Uzleti titok miatt a pontos
adatokat nem adhatom ki a szakdolgozatomban, de ha atlagolom ezeket az adatokat, akkor azon
cégek, akik megengedhetnek maguknak egy ilyen mértékii fejlesztést, azok minimum 3 1ézer
géppel rendelkeznek. Ezen 3 1ézergép szamitasomban napi 8 orat dolgozik €s heti 5 napot.

A lemez ar is atlagolt szdmokbdl jon ki, hiszen folyamatosan nem csak egy fajta lemezt
munkalnak meg a cégek és ezen anyagoknak is, kiillonbozd vastagsagaik vannak. Az
egyszertiség kedvért ezt a lemezarat 45 000 forinttal szdmolom. Egy tdbla megmunkalési ideje
is széles skalan mozoghat, de atlagosan 15percel fogok szamolni. Ezekbdl az adatokbol

kiszamolhat6 az 6rankénti alapanyag felhasznéléas forintban kiszamolva.

45 000 Ft * 3gép * 60perc
15perc

Ft
= 540 000 —
ora

A szadmolas alapjan oranként 540 ezer forintnyi alapanyag keriil megmunkalasra. Ami egy
teljes évben elérheti a tobb mint 1,1 milliard forintot. Ez az éves elméleti alapanyag

felhasznalas.

Ft
540 000 -
ora

Ft
* 80ra * Snap » 52hét = 1123200 0005

A valdsagban a gépek kihasznaltsdga nem 100% amit a karbantartasi id6, szerszdmgép
kihasznaltsag, szabadsagolasok és egyéb okok miatt is sziikséges csokkenteni. Igy végiil 50%-
at veszem az éves elméleti alapanyag felhasznalasnak. Ezzel megkapom a sokkal valosabb

gyakorlati alapanyagfelhasznalast forintban kifejezve.

Ft Ft
1123 200000-—+% 0.5 = 561 600 000 —
év év
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A szamitasbol kideriilt, hogy nagy mennyiségii pénzrdl van sz6. A tablakra az alkatrészek
altalanosan a RADAN segitségével 85-90%-o0s kihasznaltsaggal keriilnek kiosztasra. Ami azt
jelenti, hogy 10-15% hulladék marad, ez altaldban az alkatrész kdzoket jelenti. A projekt utolséd
tablajara viszont altaldban rosszabb lesz a tablakihasznalds, mert mar addigra elfogynak az
alkatrészek darabszédmai. Ilyenkor egy tabla levagéassal a maradék tablat még ujra lehet majd

hasznalni vagy ebben a projektben, vagy egy masikban.

P33 HELTI Grubber P44 HELTI Grubber P45 HELTI Grubber
20240813 2024-0813 20240813
Sheets: 3 F 7 Shests 1 = Sheets: 1

1 Utilization: 80.1% = N Utilizatior: 79.6% - Utilisatior: 77.7%
Material B27-5, 16mm Material: 5355, 12mm Material: 5355, 12mm
Strategy: 02 Strategy: 02 Strategy: 02
Size: 3000 » 1500 E —— Size: 2000 » 1500mrm Size: 2000  1500mm
Stock (D: Stock (D Stock D:
P42 HELTI Grubber P4EHELTI Grubber P41 HELTI Grubber
20240813 2024-0813 20240813
Shests: 1 Sheets 1 § Sheets: 1
Utilizatior: 77 B3 =] Utilisation: 76.1% y Utiization: 73.9%
Material 5355, 12mm Material: 5355, Brom 3 Material: B27-5, 20mm
Strategy: 02 Strategy: 02 Strategy: 02
Size: 980 % 1500mm Size: 915 % 390mm Size: 3005 x 1500mm
Stock (D: Stock (D Stock D:

19. abra Magas kihasznaltsagu alkatrész kiosztasok

P26 HELT! Grubber P47 HELT! Grubber P19 HELT! Grubber
2024-08-13 2024-0813 20240813

Sheets: 1 3 Sheets: 1 Sheets: 1

Utilization: 10.6% Utiization: 10.6% Utilization: 12%

M atenal: 53255, Smm M aterial: 5355, Smm M atenial: 5355, 12mm
Strateqy: 02 Strateqy: 02 Strateqe 02

Size: 3000 = 1500mm Size: 3000 = 1500mm Size: 2000 % 1500mm
Stock D Stock 1D Stock 1D

P40 HELT! Grubber P15 HELT! Grubber P38 HELT Grubber
2024-0813 2024-0813 20240813

Sheets: 1 Sheets: 1 Shests: 1

Utiization: 18.7%
Matenal: HARD DX, 12mm

Litilization: 123
taterial: 5355, 12mm

Utilization: 18.7%
Material HARD O, 12mm

Strateqy 02 : Strateqy 02 Strateqy 02
Size: 2000 x 1500mm Size: 3010 = 157 0mm Size: 3010 % 151 O
Stock |D: Stock. 1D: Stock |D:

20. abra Alacsony kihasznaltsagu alkatrész kiosztasok

Abban az esetben, ha az éves alapanyagfelhasznalast elosztom az atlagos tabla arral akkor
eredménykét megkapom, hogy hany darab tablat vag a cég évente.

561 600 000 5% tabla
€V — 12480

45000FT év
Ha ismét atlagolok akkor kideriil, hogy egy projekt 20 tablat tartalmaz. Ha 20 darabonként

torténne egy tabla levagas és azt Gijra fel tudom hasznélni, akkor az ujra felhasznalhaté maradék.
Bér ezen tablak nem teljes teriilete lesz Gjra felhasznalhato, de a tdblalevagasok darabszamaval

egyenld a maradék tablak szama.

12 480 db tabla 624 tabla
20 db tibla év

A teriilet, amit megtudunk menteni egy tabla levagassal nagy mértékben fiigg, hogy

mennyi alkatrész keriil az utolsé tablara. De atlagolasbol kideriilt, hogy az utols6 tabla

tertiletének 50%-t tudom lementeni mint szabadteriiletli tablarajz. Ezt pedig a raktari rendszerbe
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tovabb kiildeni, mint felhasznalhat6 maradéktabla. Az 50% elnagyolt, de segitségével a
biztonsagosabb megtériilést felé tévedhetiink.

Automatizacios teszt. Készitettem egy kiosztési tesztet, ahol 100 projekt utolso tablaibol
készitettem egy eloszlast. A teszt elsé adata, hogy hany darab tablat tartalmazott a projekt, ez
10-t61 300darab tablaig terjedt. A masodik adat a tidbla levagassal rendelkezd téabla
kihasznaltsaga. Az adatokbol az deriilti ki, hogy az esetek tobbségében az eredeti tabla teriilet
50%-os teriiletével rendelkeznek a maradék tablak.

Gauss-gorbe

180
160 P
T N\
140 ’ \
# “
120 F d .

Tablik Darabs
o oo
= =

0,00 2

[=1]
[
(o]

40,00 60,00 80,00 100,00

Tablak Kihasznaltsaga %-ban

21. abra Tabladarabszam és a maradék tabla dsszefiiggése

Ha ezt a 624 tablat megszorozzuk 50%-kal és felszorozzuk a tablak araval akkor
megkapjuk, hogy mekkora mennyiségli pénzt lehet koriilbeliil megsporolni a maradék
anyagkezeléssel.

tabla

7

624 * 50% * 45 000Ft = 14 040 000Ft

Természetesen az igy kiszamolt Osszeg csak becsiilt, hisz nagy skalan mozoghat a
tablalevagasok szama ¢és kimenthetd, Gjra felhasznalhato teriilet is. Viszont lathato, hogy

jelentds mennyiségli pénzt lehet megtakaritani a maradékanyagkezelés rendszerével.
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6 Tovabbi fejlesztési lehetoség

A szakdolgozatomban szerettem volna még tobb folyamatot is kidolgozni, ami vagy
program futasi biztonsagot, vagy hatékonyabb miikddést eredményezhet. Ugy gondolom, ha a
funkcionalitason tali témakat is fel dolgozom azzal tul 1épem a terjedelmi korlatokat. Ezeket a

folyamatokat a Mester szakon szeretném kidolgozni.

6.1 SQL rendszer bevezetése

A feladat soran CSV-t hasznalta, ahol az adatokat tarolom. Ez akkor jelent problémat
amikor egynél tobb felhaszndl6 hasznalja egyszerre ugyan azt a fajlt. Mivel egy akkora szoftvert
testre szabast mar tobb felhasznalos cégek vasarolnak ezért hatékonyabb megoldas az adatok
tarolasara egy SQL szerver, ahol egyszerre tobb felhasznald is hozza fér az adatokhoz egy

id6ben.

6.2 Automatikus visszatoltés

A folyamatban jelenleg manudlisan torténik az esetleges selejtek Ujra betdltése, egy Uj
projekt esetén. Ezt viszont ki lehet dolgozni gy is, hogy Projekt sablont hasznalok. Egy ilyen
sablonban eddig csak kiosztd paramétereit, automatikus beallitdsok paramétereit allitottam be.
Egy ilyen sablon ugy késziil, hogy egy iires projektet lementek. Abban az esetben, ha
alkatrészeket is mentek le hozzd akkor az ezzel a sablonnal elkészitett iires projektekben
szerepelni fog igy mond alap alkatrészként az esetleges selejt. Ennek kdszonhetéen mar milyen
adatbazisbol is osztanank ki a kovetkezd projekt alkatrészeit, a lehetséges selejtek mindig
szerepelnének a projektiinkben €s ha van ilyen anyagu alkatrésziink, vagy manualisan hozza
rendeliink ilyen anyag és anyagvastagsagi lemez tablat. Akkor el is késziti a kiosztasokat

szamunkra a RADAN.

6.3 Folyamatos tabla kovetés

A RADAN tébla fajlaban van lehetdség a még futtatand6 darabszam kovetésére. Ha ez a
szam eléri a nullat akkor megmunkaldasi statusza ,,vagott”-ra keriil. Az altalanos felhasznalo ezt
nem hasznalja hiszen vagy vagottra teszi manualisan, vagy nem foglalkozik mar tovabb ezzel
a projekttel. Ha viszont ilyen mértéki testre szabast hajtunk végre akkor a szakdolgozatomban
emlitett fajl figyelés miatt konnyedén hozza férek a tabla fajlhoz és miutan egy tabla lejelentésre
kertil akkor ugyan azon tabla f4jl futtatasi szamat is csokkentem. Ahogy a Hiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté. mutatja a vagott jelolést a RADAN-ban sziirke péttyel jeloljiik, a mar

kész, de még vagando tablak pedig zold pottyel vannak ellatva.
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© P1izs231
E atenal: Slurniniurm, Tram

Strategy: Mitragen

Size: 20 % 20mm V_égg:t_‘t JE|D|éS

Stack 1D:

Sh

Utilization:
O b sberial: Alomircg
Strategy: Mitrogen
Size: 20 % 20mm
Stock 1D:

nemvagott/jeldlées

22. dbra
Jelolések

Ez a funkci6 akkor lehet hasznos a felhasznald szamara, ha egy sok tablas projektben mar
par tablat megmunkalt, de szeretné 0j alkatrészekkel f6lt6lteni. Ebben az esetben a jobb kiosztas
érdekében a még nem vagott tablakat ki kell tordlni és Ojra kiosztani az jalkatrészekkel. Ezen
tablafigyelés segitségével viszont pontosan tudni lehet melyik tablak voltam mér vagva és igy

melyik lakatrészekbdl mennyi darab késziilhetett mar el.

6.4 Felho technologia

A felhasznalas az szakdolgozat terjedelmében is részben automatikus. A modern .NET
keretrendszernek koszonhetéen viszont megoldhaté ugy is a felhasznalds, hogy egy
folyamatosan fut6 szamitogépen futtatva a RADAN -t, a vallalat irdnyitasi rendszer erre a gépre
kiildi ki a megmunkalandé alkatrész adatokat. Ez a gép a feladatokat sorba allitva kapna
adatokat €s ha az egyikkel végzett akkor a sorban kdvetkezdre 1épne tovabb. Ez azért lehetne
hasznos a felhasznald szempontjabol mert igy csak a kisebb modositasok igényelnének emberi
feliigyeletet, a projektek elkészitése nem.

A masik felhasznalasi nagy lehetdség ebben a technoldgidban, hogy akar valamilyen multi
platformos applikacio segitségével konnyedén lehet olyan telefonos alkalmazast késziteni,
darabszamaro6l. Ennek koszonhetden akar egy targyaldson, ahol az alkatrészek érajanlat
adasardl esik szo, igy képes lehet a felhaszndld pontos megmunkalasi adatokat mondani par
perc ugy, hogy nem sziikséges RADAN lisencel foglalkoznia vagy épp egy komolyabb
szamitogépet maganal hordania.

6.5 Egységtesztek irasa

Az egység tesztek a program legalapvetobb funkcidinak futdsat ellendrzi. Egy egyszer(i

esetben amikor egy fliggvénytdl azt varom el, hogy kérjen be két szdmot és adja 6ssze Oket

akkor azt ugy az Osszegiiket adja vissza, akkor ezt egy tigy nevezett Unittest-el egyszerlien
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tudom ellendrizni, hisz 2+2 eredményeként 4-et varok. Ha az eredmény nem ennyi akkor a
metddusom nem miikddik megfelelden. Az ilyen tesztekbdl természetesen sokat kell irni és egy
jol miik6d6 program minden sora van legalabb egy modon tesztelve.

Ezen egység tesztek legnagyobb haszna a fentarthatésagban van. Ha egy ilyen egység
tesztelt forraskodot eld kell venni ujabb fejlesztések érdekében akkor sokkal konnyebb ujra
atlatni a folyamatokat, hisz mindenrdl késziilt egy elvart mitkodés.

Abban az esetben, ha egy teszt soran kidertil, hogy modositanunk kell egy metéduson, ami
tobb tesztben is szerepel akkor azok a tesztek hibara fognak futni, ha valamit rosszul modositok.
Ez lehetové teszi, hogy ne kelljen egyesével minden valtoztatasnal az dssze lehetdséget kézzel
ujra tesztelni, hanem ezred masodpercben mért ido alatt lefutdé rengeteg automatizalt teszt

informdl, hogy minden az elvartnak megfelelden miikédik vagy épp, hogy mi és miért nem

miikodik.
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7 Osszefoglalas

Szakdolgozatombol kideriilt, hogy lehetséges maradékanyag kezeléssel bdviteni a
RADAN lemezmegmunkald szoftvert. Az alkatrészek betoltését ¢és megmunkalasat
automatikussa tudtam programozni, igy a bdvitmény hasznalata nem igényleg nagyobb
szaktudast vagy specialis oktatast. A betoltendd alkatrészek adatait egy erre a célra kialakitott
formaban egy CSV file tartalmazza, amit feltételezhetéen egy vallalat iranyitasi rendszer ad at
a felhasznalo részére. Természetesen a szakdolgozatban bemutatott példa fajl oszlopai és adatai
modosithatdak, az adott tigyfél vallalatiranyitasi rendszerébdl érkezé CSV-re kell atalakitanom
a beolvasott file-t, amikor felhasznélasra keriil a bovitmény egy cégnél.

Az alkatrészek betoltését kovetden, automatikusan betdltddnek a felhasznalhato raktari
tablak. Ezt egy raktari adatbazisbdl olvasom ki, amely adatokat szintén egy CSV tarol. Ha
maradéktabla vagasra kertil a sor, akkor a keletkez6 maradék tablat lementi ebbe az adatbazisba
¢és azt innen képes vissza olvasni a rendszer, ezért a maradéktabla felhasznalas is megvaldsul.

A folyamat kovetkezo része, hogy automatikusan kiosztasra keriilnek a betoltott tablakon
a betoltott alkatrészek. A RADAN bels6 kioszt6 algoritmusa gondoskodik réla, hogy a leheto
legkevesebb anyagfelhasznalasba keriiljon a tdbla kiosztdsa. Hulladékanyag ilyenkor az
alkatrészek kozotti igynevezett csontvaz marad. Az alkatrész kozokre azért van sziikség, mert
a bevitt hd hatisara a tabla deformalodik és ezért, ha minden ugynevezett kozdsvagason
torténne, akkor akar egyszerre az egész tdblakiosztds is selejt lehet. Az alkatrész kozok
altalaban 10mm-esek szoktak lenni, viszont a téglalap alak(l alkatrészeknél ezt egyszerii
elképzelni, ugyanakkor a ,banan” alaka alkatrészeket sajnos nagyon nehéz ,kézi”
modszerekkel kiosztani. A RADAN kiosztd rendszere a piacon a legjobb, eltekintve bizonyos
felhds megoldasoktol, ahol természetesen drasztikusan nagyobb gépi teljesitménynek
koszonhetden, egy sokkal rosszabb algoritmus is képes jobb kiosztast generalni.

Miutan megtortént a kiosztas az nc kod a szerszamgépre keriil. A futtatas kovetden, viszont
nem garantalt, hogy nem keletkezett volna selejt. A lejelentd alkalmazés, amit készitettem
telepithetd barmilyen Windows-os feliiletre, igy a feltételezett gyartosori szamitogépen a selejt
alkatrészek lejelentése lehetséges.

A selejtek lejelentése utan, mar elengedd informacioval rendelkezek, hogy készitsek egy
ujabb CSV-t, ami segitségével nyomon lehet kdvetni a hulladék mennyiséget és az ujra vagando
alkatrészek darabszamat. A lejelentd alkalmazas nem csak a selejtek nyilvantartasaért felelds.
Ha késziil maradéktabla vagas, amit a jovoben fel lehet hasznalni, mint programozhat6 tabla,

akkor azt is itt adom hozza a raktari tablahoz. Ennek oka, hogy fizikalisan csak itt késziil el a
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maradéktabla, hidba, hogy tervezetten mar az alkatrész kiosztaskor lehet tudni, hogy milyen

maradéktabla fog keletkezni.
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8 Summary

In my thesis, I demonstrated that it is possible to extend the RADAN sheet metal processing
software with scrap material management. I was able to program the loading and processing of
parts to be automatic, so the use of the extension does not require extensive expertise or
specialized training. The data of the parts to be loaded is contained in a CSV file created for
this purpose, which is presumably provided to the user by an enterprise resource planning (ERP)
system. Naturally, the columns and data of the example file presented in the thesis can be
modified; the file needs to be adapted to the CSV coming from the client’s ERP system when
the extension is implemented at a company.

After loading the parts, the usable stock sheets are automatically loaded. I retrieve this data
from a warehouse database, which is also stored in a CSV. If a remnant sheet is cut, the system
saves the remaining sheet into this database and can read it back from there, thus enabling the
reuse of remnant sheets.

The next step in the process is that the loaded parts are automatically assigned to the loaded
sheets. RADAN’s internal nesting algorithm ensures that the sheet is laid out with as little
material waste as possible. The waste material, in this case, is the so-called skeleton left between
the parts. The part gaps are necessary because the sheet deforms due to the heat applied, and if
all cuts were common cuts, the entire sheet layout could potentially be rejected at once. The
gaps between parts are usually 10mm wide, and while this is easy to imagine with rectangular
parts, it is quite difficult to manually nest "banana"-shaped parts. RADAN’s nesting system is
the best on the market, except for certain cloud solutions, where, thanks to drastically higher
computing power, even a much poorer algorithm can generate a better layout.

Once the nesting is complete, the NC code is transferred to the machine tool. However,
after running the code, it is not guaranteed that no defective parts were produced. The reporting
application I created can be installed on any Windows platform, allowing for the reporting of
defective parts on the assumed production line computer.

After reporting the defective parts, I have enough information to generate a new CSV that
can be used to track the amount of waste and the number of parts to be re-cut. The reporting
application is not only responsible for tracking defects. If a remnant sheet is created that can be
used as a programmable sheet in the future, I add it to the warehouse stock here as well. The
reason for this is that the remnant sheet is physically created only here, even though it can

already be known during the part nesting process what kind of remnant sheet will result.
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9 Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt kiilon haldval és koszonettel tartozom a témavezetdmnek Madardsz
Istvannak és Toth Janosnak, hogy szakmai tandcsaikkal, észrevételeikkel €s javaslataikkal
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Tovabba szeretném koszonetem kifejezni Veres Tibornak a kiilsds konzulensemnek,
munkahelyi vezetémnek az egészéves tdmogaté munkajat, hogy szamithattam a segitségére €s
1d6t szakitott ram.

Szeretném megkdszonni sziileimnek és barataimnak, akik timogatasukkal, biztatasukkal és
oda figyelésiikkel hozzéasegitettek a szakdolgozatom 1étrejottéhez.

Végiil, de nem utolsé sorban pedig szeretném megkoszonni a feleségemnek, Dorinak, hogy

elviselt és tAmogatott a nehéz idészakokban.

42



10 Abrajegyzék

1. ABRA TUKORRENDSZER MEGOLDASA. ....eeeteuureeerueteeaniteeesauteeesneeesassseeesasseesssseesasntesesasseessasseesssssenesansseeesaseesssnsenesnnnne 4
2. ABRA LEZERES VAGAS VETULETI KEPE .uuvteeeetteeesirteeesuteeesausteesausteessuseeesansseeesnseeessasesesannsesesansnesssnseeessnnsesessnsseessnnneeeans 5
3 ABRAI HAJLITAS ELVE 1. uttteeeitteeesiteeeestieeesetteeestaeeessateeesssseeeesusaeessasaeeeassseeesssaeessnseeesanssaeesansaeessnsseessnssaeesanssenssnsseeeens 6
4. ABRA: TELIES FOLYAMATABRA ...cctuttteraurttesusteeesuteeesasteeesuseeesasteeesansteesssseesaasteeesansaeessasaeesannseeesannaeeessseesannseeessnneens 11
5. ABRA: BETOLTESI FOLYAMATABRA ...ccetiuttteeauteteraurteeeitteesansteeesauseeessuseeessassesesansseeesanseesssnsesesansseeesanseeessssseessnnseeessnees 14
6. ABRA LEJELENTG FOLYAMATABRA ....etttutieeeauteeesausteeestseeesssseeesasseesssseesssssesessnssesssasseesssssasesssssesssnsssesssssseessnssseesnsseees 16
7. ABRA URES WINDOS FORM APP LETREHOZASA «....vevveveveeeeeseesesesessesessssesesessssessssesesssssssssssesesenssssssnsesssensssessssssesensssesenes 17
8. ABRA RADAN AP HOZZAADASA. ... ..eeeeeiitteeittee ettt e e et e e sttt e e e sttt e s e abte e e sabe e e e e aabeeesaabbeessabaeeeenbeeesaanteeesabbeeeennbaeesaanaeas 17
O ABRA DLL KESZITES ..ttttteeseeeutitteeeesesstttteeesesesauasatteeeeessausasaaeeesssaasataaaeesssasssssaaeeesssassssbaaaeesssassnsaeaeesssassnsenaeesessnnan 18
10. ABRA KIHELYEZESI UTVONAL. ¢t tuettttteeesesesuetateeeeesasauutatteeessssausssaeeeesssasssssaesesssesassseseeessssssnnsssseeeesssssssnsseeseessnsnnnsees 18
11. ABRA MODOSITOTT MENUSZALAG ...uvveeeeuereeesirteeesutteesaiureeesausteesauseeesasteeesansteessaseeesasssesesanseaessasseessnseeessssseessasseeeans 18
12, ABRA BETOLTG ABLAK. .. uuvtteeuteeeeaiureeeeatteeesiutteeesutteesaauseeesusteesaabeeesasteeesansaeessabeeesasbeeesanseaessabbeesaansaeesansbeessanseeenan 20
13. ABRA BETOLTO ABLAK MUKODES KOZBEN ....veeeevveeeerurreesaseresesauseeeessseesassseeessssnessssesesssssessssssssesssseessnsseeessssseessnsseeenns 23
14. ABRA AUTOMATIZALAS RADAN-BAN ..ceitteuutttttteeeeeieittttteeeeesetttteeeeeesestataaeeeessesssbaaeeesssesaansataeeessesasnsnsaaasesssnsnnsees 25
15, ABRA A FOLYAMAT VEGE ...vveeeutteeeaureeeeautteeesusteeesuteeesaasseeesassseessasesesasssseesasssesssnsesessnssesessnsseessnsseesanseeessnsseessnsseeenns 26
16. ABRA LEJELENTO ABLAK MUKODESE ... .eeeetreresoureeeesuteeesssueesesssseesesseessassseeessssnessssssesssssessssnsssessssseesssssseessssseesssssesnns 27
17. ABRA AZ ABLAK FELSO RESZE ... veeeeeuireeeeeiteeesnteeeesuteeesesseeeesmeteesamseeesasmreeesmseeessaneeesenresesmneeessanseeeeanraeesannneeesnnneenan 28
L8 ABRAKESZ CSV ...ttt ettt ettt ettt ettt e e st e e e st e s e e et e e s ma e e e e n b e e e semne e e e sanaeeeenneeesannneeesnneeeeanrenesannne 32
19. ABRA MAGAS KIHASZNALTSAGU ALKATRESZ KIOSZTASOK ....uvvereruereeeiureresaireeesanseeessneresesnresesanneeessnnseesesnnenesannneessanneeenas 34
20. ABRA ALACSONY KIHASZNALTSAGU ALKATRESZ KIOSZTASOK ....vetereurreeerrteeeasureeesasteeesauseesssusaeessssseeesausseessnseeessssseessseees 34
21. ABRA TABLADARABSZAM ES A MARADEK TABLA OSSZEFUGGESE ....uuvveieiireeeeniieeesniteeesiteeessutaeessseeeesnseeesssseesssnseeessnnees 35
22, ABRA JELOLESEK ..eeeueteeeeieeeesneeessiteeesesteeesssteesaaneeesesseeesamseeessasaeeeeamr et e s msn e e e sanaeesenbe e e samnneeesannneeeanreeesenneeesnnneas 37

43



11 Irodalomjegyzék

TRUMPF Werkzeugmaschinen GmbH + Co., (2004) Operator’s manual — TRUMPF
LASERCELL 1005 3. fejezet (Letoltve: 2024.03.30)

Fledrich G, Kari-Horvath A, Kakuk Gy, Zsidai L, (2017) Mechanikai Technologidk, Szent
Istvan Egyetem ISBN: ISBN 978-963-269-596-9

Senthilkumar, V. (2014) Laser cutting process — A Review, International Journal Of Darshan
Institute On Engineering Research & Emerging Technologies, Vol. 3, No. 1, 2014. ISSN 2320-

7590

Dubey, A. K., Yadava, V. (2008) Multi-objective optimisation of laser beam cutting process,
Optics & Laser Technology, Vol. 40, pp. 562-570.

Hiigel H., (2000) New solid-state lasers and their application potentials, Optics and Lasers in
Engineering, Vol. 34, pp. 213-229

Albahari, J., (2023) C# 12 in a Nutshell The Definitive Reference, O’Reilly Media, Inc., pp. 1-
2, ISBN: 978-1-098-14744-0,

Markovits T. (2018). Korszerti lézersugaras technologiak. Akadémiai

Kiado. https://doi.org/10.1556/9789630599405. (Letoltve: 2024. 09. 14.)

Molnar J., Nanési J., Szakaly N., Tamdas P., Toth B. (2018). Programozzunk C# nyelven.
Akadémiai Kiado6. https://doi.org/10.1556/9789634541141. (Letdltve: 2024. 09. 14.)

44


https://doi.org/10.1556/9789630599405
https://doi.org/10.1556/9789634541141

12 Egyéb internetes forrasok:

https://www.cnc.hu/2016/08/miert-alkalmazzunk-gorgos-szerszamokat-elhajlitas-soran/

(Letdltve: 2024.09.24)

45


https://www.cnc.hu/2016/08/miert-alkalmazzunk-gorgos-szerszamokat-elhajlitas-soran/

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségéré|

A hallgat6 neve: DEA' TAMA'S

A Hallgaté Neptun kédja: Y(/U I X&é 4

A dolgozat cime: Pavaded anpanleredss &mcz Wesmuunlal 2 S22l et
A megjelenés éve: 1o=4

A konzulens intézetének neve: Misials Tute'z f

A konzulens tanszékének a neve: G!fp Serlereltani Tawsid§

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant 4llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznélasara, hasznositidsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- __nem titkosito | o

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérheté és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024, év 0. hé 2. nap

| T

Hallgaté alairasa
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NYILATKOZAT

Dedk Tamas (név) (hallgatd Neptun azonositoja: YWIXEL) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom!.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen pem*?

7

belsd konzuﬁens

Kelt: Godallé 2024.10.30.

! A megfeleld alahizando.
* p megfeleld aldhuzands.
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