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Integralt gépészeti tervez6 rendszerek
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Programozasi lehetéségek
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A szolgaltatasok szintjei

A szolgaltatasok szintjét nagymértékben befolyasolja, hogy milyen CAD rendszerrdl beszélunk.
A fentiek alapjan a csoportositas egyik modja lehet:

* belépd szintl (vagy alsokategorias) CAD rendszer
» kozépkategorias CAD rendszer
« fels6kategorias CAD rendszer

3D-s modellezes

Preprocesszalas

Analizis futtatasa

Posztprocesszalas

CAD és VEM rendszer egyuttmikodése
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A szolgaltatasok szintjei
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Teljes integracié: az egyes alkalmazasok a CAD rendszer részeiként, mint szakmodulok érheték el.
Példaul:

* végeselemes-analizis modul,
 szerszamtervez6 modul,

* lemezalkatrésztervez6 modul,

« forgacsolas technoldgiai tervez6 modul,
* froccsontészerszam-tervezd modul, stb.

FPa

IgE i o F MR SRR EE AN ER BN R

Il. elbadas 2008. februar 18.




CAD technikak

Integralt gépészeti tervez6 rendszerek
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Szamitogépes technikak bevonasa a tervezés kulonbozé fazisaiban:
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A soros tervezeés fazisai:

Elvi tervezes: a tervezesi munka soran el6szér a tervezett objektum lehetséges miikédési elveit kell tisztazni. Az
alkalmazott elv szarmazhat intuitiv 6tletbél, vagy a modszeres tervezes alapeleméenek szamito tervezesi
katalogusbol. Az elvi terv leggyakrabban olyan kinematikai vazlat, mely tartalmazza a kivalasztott
energiaforrasnak megfelelé szimbolikus jeleket is (villamos motorokat, hidraulikus- pneumatikus
munkahengereket, stb.). Ebben a munkafazisban CAD tamogatast még nem lehet igénybe venni, mert a tervezet
szerkezetnek sem a méreteit, sem a térbeli elrendezését nem ismerjuk.

Vazlatos tervezes: a vazlatos tervezes soran el kell képzelni és vazlat formajaban régziteni kell a térben az
elemeket. Ebben a munkafazisban aranyos vazlatra kell trekedni, és mar alkalmazni kell az ismert geometriai
adatokat (pl. csatlakozé meretek, stb.). Ebben a munkafazisban CAD tamogatast még nem lehet igénybe venni,
mert a tervezet szerkezet méreteit, nem ismerjuk.

Szilardsagi méretezd tervezés: Ebben a munkafazisban el kell végezni minden olyan szamitast, mely a késébbi
konstrukcios munkahoz geometriai adatokat képes szolgaltatni. Mivel a tervezés ezen szakaszaban a CAD modell
meéretek hianyaban még nem all rendelkezésre a mernoki szamitasokat leggyakrabban manualisan kell elvégezni.
A szamitasok elvégzéséhez felhasznalhatok kulonféle autondm méretezd programok is (fogaskerék-, rugé-,
tengely-méretez6, stb.)

Osszeéllitasi rajz: A szamitott f6 méretek ismeretében a soros (2D-s) tervezési moédszer szerint meg kell
Szerkeszteni a tervezett objektum o6sszeallitasi rajzat.

Szilardsagi ellenbrzés: Abban az esetben, ha a 2-es nyomvonal szerinti utvonalon jarjuk be az abrat, tehat
szilardsagi méretezé tervezés nélkiil, felvett adatokkal kezd6détt meg az 6sszeallitasi rajz szerkesztése, akkor a
szerkesztéesbdl adodo adatokkal utdlag szilardsagi ellenbrzest kell vegezni, és az esetleges valtozasokat vissza
kell vezetni az 6sszeallitasi rajzra. Ha korabban az 1-es utvonalon haladtunk az abran és a meretezé tervezes
altal meghatarozott adatoktol meg kellett elterni az 6sszeallitasi rajz szerkesztése soran ezt a blokkot ki lehet
hagyni. Az ellen6rzéshez felhasznalhatok kulonféle autondm meéretez6 programok (fogaskerék-, rugé-, tengely-
meéretezo, stb.), de mivel a konkrét geometriai méretek az dsszeallitasi rajzbdl ismertek, a kritikus alkatrészek
autonom VEM programokkal is ellenérizheték.
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Alkatrészrajzok: A soros tervezesi modell munkamodszere szerint az alkatrészrajzokat csak az 6sszeallitasi
rajz/modell utan lehet elkésziteni. Az alkatrészrajok elkészitése altalaban nem a CAD program altal biztositott
belsé automatizmus alapjan térténik. llyen belsé automatizmust 2D-s programok (2D-s abrazolas) esetében nem
is lehet elvarni, mivel jelenleg nem ismertiink olyan mesterseges intelligenciat, mely csak az 6sszeallitasi CAD
allomanyt felhasznalva tamogatni tudna az alkatrészrajzok létrehozasat. Mivel a CAD rendszerek fejlédése tul
lépett ezen a szinten, valoszindsithetd, hogy ez a probléma jévében sem fog megoldodni. A tervezés soran az
alkatrészrajzok létrehozasat CADD programokkal célszerl tamogatni.

irasos dokumentumok: A tervezési folyamatokat bemutaté vazlatok csak ritkan utalnak arra, hogy egy komplett
mdszaki terv a rajzi dokumentumokon kivul irasos dokumentumokat és specifikacidkat is tartalmaz. Ezek a
dokumentumok altalaban darabjegyzékek, mleirasok, mérési-, hasznalati-, Uzemeltetési-, karbantartasi
utasitasok, gépkonyvek stb. lehetnek.

2D-s tervezési technoldgiat alkalmazva az automatikus darabjegyzek készités komoly nehézségekbe utkozik, és
néhany specidlis esettél eltekintve nem is megoldhaté. Altalaban a kereskedelmi és szabvanyos tételek esetében
lehet tamogatast varni a CAD rendszerektél, abban az esetben, ha ezeket a tételeket a CAD rendszer ,tudtaval”
illeszti be a tervezd a rajzba. Egyes CAD rendszerek belsé moduljai és kuls6é segédprogramok alkalmasak arra,
hogy a szabvanyos és kereskedelmi tételeket a felhasznalé altal menubdl kivalasztva automatikusan létrehozzak
a rajzban. Az ilyen esetekben specialis cimkék segitségével az automatikus darabjegyzék készité képes
KigyUjteni a rajzban 1évé ilyen tételeket. Az 2D-s abrazolas jellegebdél addéddan (az egyszerisitett abrazolas szerint
pl. minden csavar nem latszik a rajzon) a darabjegyzék szamara automatikusan kigydjtott tételekhez tartozo
darabszamokat manualisan kell megszamolni/ellendrizni. Ez aldl kivétel is van, pl. a sikba terithetd 6sszeallitasi
rajzokbdl (hidraulika-, pneumatika-, légtechnikai-, egyes épuletgépészeti tervek esetén) a kereskedelmi és
szabvanyos tételek pontos megnevezéssel és darabszamokkal kigyUjtheték a darabjegyzék szamara.
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Szamitdgépes technikak bevonasa a tervezeés kulonb6z6 fazisaiban:
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A parhuzamos tervezés fazisai:

Elvi tervezés: hasonléan a soros folyamatabrahoz a tervezési munka soran el6szér a tervezett objektum
lehetséges miikodeési elveit kell tisztazni. Az alkalmazott elv szarmazhat intuitiv 6tletbdl, vagy a modszeres
tervezés alapelemének szamito tervezeési katalogusbol. Az elvi terv leggyakrabban olyan kinematikai vazlat, mely
tartalmazza a kivalasztott energiaforrasnak megfelelé szimbolikus jeleket is (villamos motorokat, hidraulikus-
pneumatikus munkahengereket, stb.). Ebben a munkafazisban CAD tamogatast még nem lehet igénybe venni,
mert a tervezet szerkezetnek sem a méreteit, sem a térbeli elrendezését nem ismerjuk.

Vazlatos tervezes: a vazlatos tervezes soran el kell képzelni és vazlat formajaban régziteni kell a térben az
elemeket. Ebben a munkafazisban aranyos vazlatra kell trekedni, és mar alkalmazni kell az ismert geometriai
adatokat (pl. csatlakozé meretek, stb.). Ebben a munkafazisban CAD tamogatast még nem lehet igénybe venni,
mert a tervezet szerkezet méreteit, nem ismerjuk.

F6 méretek meghatarozasa: a 3D-ben torténd tervezes legnagyobb ellentmondasa, hogy az iCAD rendszerekbe
integralt méretez6 modulok addig nem képesek dolgozni amig fel nem épitjliik a méretezenddé objektum 3D-s
geometriai modelljét. Ugyanakkor a 3D-s geometriai modell Iétrehozasahoz valamilyen kezdeti méretekkel
rendelkezni kell. Ezt az ellentmondast a parametrikus modellezési technologia alkalmazasaval lehet feloldani.
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A parametrikus modell egy olyan virtualis alkatrész/6sszeallitasi modell, mely magan viseli a tervezett objektum
valamennyi tulajdonsagat (alakjat, geometriai méreteit, anyagat, stb.), de a konkrét szamszertii értékek a modell
logikaja szerinti tartomanyban szabadon valtoztathatok a tervezés minden fazisaban.

Mivel a tervezett szerkezet kritikus elemei a késébbiek soran a CAD rendszerbe integralt analizis modulokkal
ellenérizhetbk lesznek, a tervezeés ezen fazisaban a kézelité méretek meghatarozasa a cél. Ehhez nincs szlikség
kértiiltekintd méretezések lefolytatasara. A hianyzd méreteket gyors kbzelitdé szamitasokkal és becslésekkel kell
meghatarozni. A szamitasok elvégzéséhez felhasznalhatdk kulonféle autondm méretezé programok is
(fogaskerék-, rugo-, tengely-méretezé, stb.), de ezek a lehetéségek az iCAD rendszerekben is megtalalhatok ott
ezeket az eredeti angol sz6hasznalat egyenes forditasaval varazsloknak hivjak.
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Alkatrész modellek: a tényleges konstrukcios tervezés az alkatrészek 3D-s CAD modelljének létrehozasaval
kezdddik, de az integralt CAD rendszerekben az adatok asszociativitasa és a modulok kézétti atjarhatoésag
lehetésége miatt tetszbleges iranyban lehet megkdézeliteni a kész terv allapotat. Tehat lehet haladni abban
iranyban is hogy elbbb késziiljén el az 6sszes alkatrészmodell, vagy azonnal (vizszintesen haladva az abran)
elvégezhetbk a digitalis prototipus vizsgalatok, illetve a 2D-s alkatrészrajz. Kereskedelmi és szabvanyos
alkatrészek CAD modelljét nem kell felépiteni. Léteznek CAD-rendszer fliiggetlen alkatrész-adatbazisok is pl.
Cadenas Partsulution, Web2CAD

Osszedllitasi modell: az 6sszeallitasi modellhez tetszélegesen lehet felhasznalni barmilyen, az adott CAD
rendszerrel kompatibilis alkatrészmodellt. Az 6sszeallitasi modellek keszitése soran un. szerelesi kenyszerekkel
lehet az egyes alkatrészek egymashoz val6 kapcsolatat definialni.

Digitalis prototipus vizsgalatok: az iCAD rendszerek kilénféle integralt analizis modulokkal teszik lehetévé, hogy
a keszlilb miiszaki terv a tervezes fazisaban a legfontosabb szempontok szerint ellendrizve, tesztelve legyen. Az
ICAD rendszerekben nincs sziikség az adatok konverzidjara, vagy ujabb modellek létrehozasara, mert a digitalis
prototipus vizsgalatokhoz a rendszer ugyan azokat a CAD-modelleket hasznalja, amit korabban a tervezé az
alkatrésztervezé es dsszeallitas-kezel6 modulokban letrehozott. A szamitasok hatasara megvaltozott méreteket a
rendszer kepes vegigvezetni a teljes tervdokumentacion. Igényes szamitasokhoz a megvaltozott méretekkel
célszertl a digitalis teszteket ujra vegigfuttatni, és a végsé eredményig folytonosan iteralni.

Automatikus dokumentumok: A 2D-s alkatrészrajzok kevés felhasznaloi beavatkozas mellett készitheték. A 2D-s
dokumentumok lényegében a gyartasi dokumentumok emiatt teljesen nem nélkilézheté a tervezé szakértelme.
Gondoljunk csak arra, hogy a tervezé a 3D-s modelleket korabban szerkesztési méerethalozattal hatarozta meg,
ami legtébbszor nem esik egybe a gyartasi mérethalozattal. A 3D-bél 2D-be generalt modellek esetéeben az
alkatrészrajzon feltiintetik az alkatrész axonometrikus / fotorealisztikus képét, ami nagyon megkoénnyiti s rajzok
olvasasat. Emiatt egyszerisitett 2D-s abrazolas mellett is egyértelmdi lehet az alkatrészrajz. Ez a folyamat lassan
oda vezet, hogy a mérnoktarsadalomnak lassan at kell majd értékelni a miszaki abrazolasrol alkotott képét és
szabalykeszletet.

A CADD programokkal ellentétben iCAD rendszer az automatikus darabjegyzék készitést teljes kériien és
kompromisszumoktol mentesen képesek elvégezni.

Il. el6adas 2008. februar 18. 12/14

il (%
=
=




CAD technikak

4G N
=
=

Programozasi lehetéségek

Programozasi lehet6ségek AutoCAD esetén:
* sajat programnyelv alkalmazasa:
* AutoLisp: 1984-ben mutatta be az Autodesk az AutoCAD 1.6 verzidjaval parhuzamosan

* ARX: bemutatasa 1997, gyorsabb, hatékonyabb alkalmazasokat tett lehetéve
* ActiveX és VBA

+ C#, VB
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Programozasi lehet6ségek UGS NX esetén:
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