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Absztrakt

Az ipar szamos teriiletének folyamatos fejlodése hatasara, mint példaul a korszerii gyartoeszkozok, az
anyagtechnologia a szamitogép és a szoftveres fejlettség lehetové teszi a megszokott
gyartastechnologidak korének bévitését. Az alabbiak kozé sorolhato az additiv gyartastechnologia,
amely uj lehetoséget nyujt a mindennapi termékek eldallitasara, ezaltal a piaci igények kiszolgaldsara.
Az integralt CAD rendszerek évtizedek ota elfoglaltak helyiiket a terméktervezés- és fejlesztés
folyamataban, amely részben megreformalta a klasszikus tervezéstani modszereket és azon lépéseit.
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Abstract

Due to the continuous development of many areas of the industry, such as modern production
equipment, material technology, computer and software development, it is possible to expand the
range of conventional production technologies. These include additive manufacturing technology,
which provides a new opportunity to produce everyday products, thereby satisfying market needs.
Integrated CAD systems have occupied a place in the product design and development process for
decades, which has partially reformed classical design methods and its steps.
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1. Bevezetés

Egy sikeres termék megfelel az adott idoszak miiszaki fejlettségi szintjének és kielégiti a tarsadalom
altal megfogalmazott igényeket. A mérndki tervezés célja, hogy egy-egy megfogalmazott problémara
mind miszaki, mind gazdasagi szempontbol is megfelel6 megoldast hozzon létre. A terméktervezés és
fejlesztés kiemelkedo és kiilonleges szakma, ugyanis nagy tapasztalatot, egyedi latasmodot és tovabbi
sajatos képességeket igényel. Régen elfogadott volt az a szemlélet, hogy a sikeres terméktervezéshez
sziikséges tudas, valamilyen belsé adottsag, amely teljes mértékben nem tanulhato, nem leirhato, nem
egzakt tudomany és nem gépesithetd. Rovid idon beliil felismerésre keriilt, hogy egy termék
mindségét nagy mértékben befolyasolja a tervezési fazisban definialt és megfeleléen kivalasztott
koncepci6. Tovabba a tervezési folyamat soran felmeriild dontések sorozata meghatarozo szerepet
jatszik a termék eloallitasi folyamataban, ahol elényds és eldnytelen valtozasokat eredményezhet.
Ezen filozofia alapjan, elmondhato, hogy egy termék életutjat tekintve az innovacios tevékenységek
hatalmas er6forrasokat emésztenek fel. Kiindulva abbol, hogy ezt a fajta tevékenységet csak az arra
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kompetens személy képes megfeleléen elvégezni, a tervezési €s fejlesztési munkalatok koltséges és
hosszadalmas folyamatnak bizonyulnak. A piac altal diktalt fokozodo elvarasoknak akkor lehet minél
jobban megfelelni, ha egy adott termék minél hamarabb és minél kevesebb anyagi raforditds mellett
keriilhet forgalomba. Ennek megfelel6en a tervezdi, konstruktori feladatokat sokak altal elvégezhetd
feladatta kell alakitani, amelyben az egyes szakaszok és 1épések jol kovethetok és teljesithetok [1].

2. A tervezésmodszertan fejlodésének mérfoldkovei

A kiilonféle tervezésmodszertani folyamatok fejlodése az elmult szaz évhez kothetdk.
A tudomanyteriilethez fiiz6d6 irodalmak foéként Eurdpaban sziilettek, de a vilag szadmos orszagabdl
talalhatok olyan kutatok, akinek a munkassaga ehhez a témateriilethez fiizodik. A kutatasok célja
valtozatlan, a tervezési folyamatot kiillonb6z6 szakaszokra bontva jol értelmezhetd, kovethetd
Iépésekre kell bontani, hogy az sokak szamdara szélesebb korokben alkalmazhaté legyen.
KESSELRING mar 1937-t61 publikalt az értékeld eljarasokrol, majd mutatta be konvergens kozelito
eljarasanak alapjait. WOGERBAUER 1943-ban tett javaslatot arra, hogy a teljes tervezdi folyamatot
részfeladatokra kell osztani. Az ilmenaui iskola megalapozéi BISCHOFF és HANSEN voltak.
HANSEN mar az 1950-es évek ota foglalkozott a tervezésmodszertan alapjaival, a rendszerére
vonatkoz6 elvi szempontokat 1965-ben foglalta 6ssze. A berlini iskola megalapitoja BEITZ, akinek a
munkdéssaga szorosan Osszekapcsolodik a darmstadti tervezodiskola megteremtdjével, PAHLIlal. 1974-
ben ROTH az elsék kozott volt, akik felismerték, hogy a modszeres tervezés sikeresen automatizalhatd
a grafikus szamitogépek segitségével, majd kidolgozott egy algoritmikus tervez6i modellt.
Magyarorszagon emlitésre mélto a budapesti tervezo iskola, mely a terméktervezés modszertananak €s
az eszkozeinek fejlesztésével és kutatasaval foglalkozik. Ezen témateriilet hazai megalapozoja
BERCSEY, aki kidolgozta az Autogenetikus Algoritmust. Fontos megemliteni a miskolci
tervezGiskolat, amelyet TERPLAN és TAINAFOI alapozott meg, tovabba LIPOTH és TAKACS
szamitogépes struktiragenerald modszereket dolgozott ki [2].

3. A generativ tervezés és az integralt CAD rendszerek

A generativ tervezési modell képes koncepcidkat eldallitani az elére definialt kovetelmények és
korlatozasok felhasznalasaval. Az eljarast, beleértve az alak- és topoldgiai optimalizalast az 1990-es
évek kornyékén fejlesztették ki, de akkoriban még nem sikeriilt attoro sikert eredményezni vele.

A programok hasznélata nehézkes volt, a szamitogépek kapacitasa nem bizonyult elegenddnek, de
a legfontosabb visszahizo erd az volt, hogy a kapott eredményt nem lehetett eléallitani az adott kor
hagyomanyos gyartastechnologiai segitségével. A kovetkezé 20 évben az adalékanyagok gyartasa
lehetdséget adott a 3D nyomtatds megvaldsitasara és a kétezres évek elején egyértelmiivé valt, hogy
lehet6ség valik nagy teljesitményli fémes alkatrészek additiv gyartdsara, amely felkeltette az
érdeklddést az integralt szoftverek gyartdinak korében. A generativ tervezést tamogatd szoftverek a
2010-es évek elso felében jelentek meg. Els6k kozt emlithetdé meg a Frustum céghez kothetd
TrueSOLID™, amelynek fejlesztéje Jesse Coors-Blankenship. A masik nagy fejleszté az AutoDesk,
de felismerve a generativ tervezés igényét egyre tobb szoftverfejlesztdé terméke valt elérhetdvé,
amelyeket az /. tabldzat foglal 6ssze.
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1. tablazat. Generativ tervezészoftverek [3]
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Generativ tervezdszoftverek | nTopology Element
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4. A generativ tervezés lépései integralt CAD rendszerekben

A generativ tervezés olyan tervezési folyamat, amelyben egy algoritmus segitségével az alkatrész
alakjat egy adott hatarfeltételhez optimalizalja. Maga a forma megtervezése nem kézi tervezési feladat.
A tervezé meghatarozza az alkatrész funkcionalis peremfeltételeit, betaplalja a szoftverbe, amely a
meghatarozott szempontok szerint, iteracios folyamatok soran kiszamolja az optimalizalt alkatrész
alakjat [4]. A hatarallapotok altalaban két csoportra oszthatok, a szamitashoz kiindulasi geometria
sziikséges, amelyet hagyomédnyos 3D-S modellezés ttjan kell elkésziteni. Ez teljesen hasonlit a
hagyomanyos FEM rendszerekben alkalmazott megoldasra: meg kell hatdrozni, hogy a darab melyik
teriiletét milyen erék és milyen kényszerek terhelik [5-7]. Egy masik lehetdség azon térfogatok
meghatarozasa, amelyekben nem lehet anyag, mert példaul valami mas alkatrész mozog ott. Ha nincs
kezd6 munkadarab, akkor azt ,térfogatrészként” kell megadni, amelyek a kész alkatrész részei
lesznek. A kovetkezOkben részletezésre keriilnek a generativ tervezési folyamat 1épései, amelyek
érvényesek és hasonlosagot mutatnak az /. tabldazatban feltiintetett valamennyi integralt CAD rendszer
hasznalataval.

Az adott program megnyitidsa utan, az elsd lépésiink a tervezési térfogat definidlasa, amelyhez
harom lehetdség all rendelkezésiinkre. Ennek els6 modja a megtartandd geometriak meghatarozasa,
amely valtozatlan modon, a kapott geometria szerves része marad. Ezek megadasa kotelezé miivelet,
majd a késobbiekben ezen testek és feliiletek adnak lehetdséget funkciok definialasara, példaul furatok
elhelyezése. A tervezési tér masodik metodusa az ugynevezett akadalyozo geometriak definialasa,
amely segitségével megadhatjuk a tér azon részeit, ahol nem lehet anyag. A program altal eléallitott
geometria csak ezen térrészen kiviil helyezkedhet el, de hasonlé6 modon alkalmazhatjuk az alkatrész
méretkorlatozasa esetén iS. A tervezés soran ezen térfogatok megadasa nem kotelez6. A harmadik
modszer egy szilardtest modell beimportalasa, amelynek alaksajatossagai felhasznalhatok a funkciok
megadasahoz. Ebben az esetben az eredeti modell kiilsé feliilete alapértelmezett moédon nem
korlatozza a generativ tervezés folyaman eldallitott geometria befoglald méretét.

A tervezési tér pontos meghatarozasa utan kovetkezhet a folyamat masodik szakasza, amely soran
definialhatjuk a modelliink rogzitési pontjait és tovabbi kényszereit. Lehetdség nyilik fix pontok
megadasara, de van mod azon belill az egyes sikok ¢és forgastengelyek feloldasara. Van lehetségiink
csuklo vagy forgaspont létrehozasara, ahol radialis, axialis €s tangencialis mozgas engedélyezhetd.
Tovabba modunkban allhat cstiszasi sikokat s sturlodo feliiletparokat meghatarozni.

A tervezés harmadik szakaszaban jutunk el a terhelések helyének és nagysdganak definialasahoz.
Lehetoségiink adodik erd, nyomas, nyomaték és megoszlo terhelés elhelyezésére, amelyeknek iranya
¢s nagysaga korlatlanul médosithato.

Negyedik 1épésben kell dontést hozni a tervezési kritériumokrol €s célkitizésekrdl. Ez lehet a
tomeg minimalizdldsa, a merevség maximalizalasa vagy a minimalis fesziiltség kialakuldsa €s annak
optimalis eloszlasa. Ebben a fazisban allithato be egy ugynevezett biztonsagi faktor.

Otddik 1épésben lehetdség van a gyartasi modszer megvalasztasara, ahol kivalaszthatjuk a gyértési
volument ¢és a megfeleld gyartastechnologiat. A valaszthatd technologidk kozé tartozik az additiv
gyartas, forgacsolo eljarasok, mint példaul a maras, vagas és az Ontés. Minden egyes opcid esetén
megvalaszthatd a modellre vonatkozé minimalis anyagvastagsag és az adott technologiaban
alkalmazott szerszamok, mint példaul a mardszerszam geometriai mérete, valamint a megmunkalas
iranya. Fennall annak a lehet6sége is, hogy ez a 1épés kivalasztas nélkiil marad, ilyenkor a modellek
generalasa szélesebb korben engedélyezett.

A folyamat hatodik 1épésében meg kell vélasztanunk azt az anyagot, amelybdl majd a gyartmany
késziilhet. A kivalasztas l1étrejohet a programok anyagkatalogusaibol, de modunkban allhat 0 anyag
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definidlasara egyedi tulajdonsagokkal. A katalogusban szerepld elemek anyagjellemz6i minden
tovabbi nélkiil modosithatok. Ugyelni kell arra, hogy minden gyartastechnoldgianak meg van az ahhoz

kompatibilis anyagok halmaza.

Az emlitett bedllitasok elvégzése utan elérhetéve valik egy ellendrzd 1épés, amely végig futtatja az
altalunk betaplalt adatokat és adathiany vagy rosszul betaplalt feltételek esetén figyelmeztetést ad a

felhasznalod szamara.

Ha az ellen6rzés megtortént, indithato a tervezés, vagyis a végsd szamitas és generalas folyamata.
A kapott megoldasokat lehet6ségiink van kategoriak szerint szlirni és az egyes alkatrészek iteracios

eredményeihez hozzaférni.
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5. Osszefoglalas

Az alabbi cikkben attekintésre keriilt generativ tervezést megalapozo terméktervezés- €s fejlesztés
szakteriilet fejlodése, valamint annak meghataroz6 allomasai. Bemutatasra keriiltek a generativ
tervezési eljaras elterjedését befolyasold tényezok és a sziikséges technologiai folyamatok fejlodése,
valamint a cikk egy rovid torténeti attekintés folyaman Osszefoglalast nytjt az eljarast timogatd
szoftverek témajaban. A felsorolt szoftverek fiiggvényében a cikk leirja a modszer hasznalatdhoz
sziikséges 1épéseket, amelyek egyezést mutatnak a kiilonféle programok esetén. A gyors megértés és
szemléltetés érdekében megrajzolasra keriilt a modszer mukodtetéséhez fliz6dd folyamatabra, a
lehetséges iteraciok kiegészitésével. A lépéseket megfeleléen betartva és kovetve, sikeres
megoldéasokat kapunk a megfogalmazott feladatra.
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