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A szamitogépes tervezési médszerek hatasa a tervezési folyamatokra
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Szamitdégépes tervezési moédszerek hatasa

A szamitogeppel segitett tervezes
napjainkra mar ipari
technoldgiava valt.
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A mai integralt terméktervezo
rendszerekkel szemben
tamasztott kovetelmeny, hogy a
termeék teljes életpalyajara
vonatkozo informacidkat kezelni
tudjak.
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A fejlesztések kdzéppontjaba allitott
termékmodellezés életpalya
szakaszait mutatja az abra.
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A termékmodellezés részét
képezb integralt
CAD/CAM/CAE rendszerek
funkcionalis részteruleteit
mutatja az abra.
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CAD = Computer Aided Design (szamitogéppel segitett tervezes)

* tervezeési koncepciok létrehozasara, modositasok megvalodsitasara, elemzések
elvégzesere és a tervezés optimalasara hasznalt szamitégepes technologia;

 korabban rajzok és tervezési dokumentaciok keszitésere szolgalt (CADD);
« a CAD alapvet6 szerepe a geometria definialasa;

» a geometria felhasznalhato tovabbi CAM, CAE, stb. tevékenységekre, jelentds id6t
megtakaritva és csokkentve a geometria ismételt |étrehozasa soran bekovetkez6
esetleges hibakat.
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CAM = Computer Aided Manufacturing (szamitégeppel segitett gyartas)

* gyartasi folyamatok tervezéséhez, szervezéséhez és vezérléséhez hasznalt, a
gyartorendszerekkel (interfészek révén) osszekapcsolt szamitogepes technoldgia;

* NC (numerical control) a gyartoeszkozok programozott vezérlésének technologiaja;

« gyartocellaban mikodtethetd, szerszamok é€s munkadarabok, kivalasztasat és
pozicionalasat vegzs robotok programozasa NC gépek részére;

« folyamat-tervezés: a szerkezet legyartasahoz szikséges megmunkalasi folyamat
egyes lépéseinek meghatarozasa.
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CAE = Computer Aided Engineering (szamitogeppel segitett mérnokitevékenyseq)

» a megalkotott CAD geometria modell elemzésére, a termékek varhato viselkedésének
szimulalasara, azok attervezésére és optimalasara hasznalt szamitogépes technoldgia;

*mozgasviszonyok elemzése, dinamikai vizsgalat, stb.;

» feszlltségek, alakvaltozasok, h6atadasi €s aramlastani viszonyok meghatarozasara
a leggyakrabban hasznalt eljaras a végeselemes modszer (VEM)
(egyszeriUsitett geometriai modellt hasznal);

» szerkezeti kialakitas optimalasa: alak és méret optimalas;

* célfuggveny, tervezesi valtozok, kényszerek.
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A korszeru tervezési modszerek alkalmazasaval a
fejlesztesi 1do leroviditheto
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Hagyomanyos gépészeti tervezési folyamat
A tervezési folyamat legfébb jellemz6je, hogy az egyes munkafazisok
sorban kovetik egymast.

A tervezési folyamat f6bb Iépései:
¢ termékkoncepcio kidolgozasa (piaci igenyek felméréese, ujabb kovetelmények);

¢ koncepcionalis tervezes, elvi megoldasok kidolgozasa;
¢ a termék modellezése, konstrukcios tervezés;

¢ terhelések, igénybevételek, szamitasok;

¢ részlettervek kidolgozasa, végleges geometria;

¢ gyartas- és szereléshelyesseg vizsgalata;

¢ koltségek, szabvanyok, el6irasok;

¢ Végleges dokumentacio, alkatrészrajzok.
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A soros tervezés fazisai:

Elvi tervezeés: a tervezelt objektum lehetseges mikddesi elveinek tisztazasa. Az alkalmazott elv szarmazhat
intuitiv 6tletbdl, vagy a modszeres tervezés alapelemének szamito tervezesi katalogusbol. Az elvi terv
leggyakrabban olyan kinematikai vazlat, mely tartalmazza a kivalasztott energiaforrasnak megfelelé6 szimbolikus
Jeleket is (vilamos motorokat, hidraulikus- pneumatikus munkahengereket, stb.).

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. csatlakoz6 méretek, stb.).

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.
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 meretezo tervezes
altal meghatarozott adatoktol meg kellett eltéerni az 6sszeallitasi rajz szerkesztése soran ezt a blokkot ki lehet
hagyni.
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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 ismeriink olyan mesterséges 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.

VIl. el6adas 2008. marcius 31. 12/28



CAD technikak

—~ O NV
=
=

Hatranyok:

¢ a tervezési folyamat hosszadalmas, a piacra kerulés elhuzodik;

¢ a nem elegséges termékspecifikacido szamos modositast igényel a termekfejlesztes
fazisaban;

¢ a valtoztatasok novelik a koltségeket €s a piacra kerulési iddt;

¢ a gyarthatosagi kovetelmeények hattérbe szorulnak a tervezes soran.
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A parhuzamos tervezés fazisai:

Elvi tervezés: hasonloan a soros folyamatabrahoz a tervezesi 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 tervezeés legnagyobb ellentmondasa, hogy az iCAD rendszerekbe
integralt méretez6 modulok addig nem képesek dolgozni amig fel nem épitjlik 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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Alkatrész modellek: a tényleges konstrukcios tervezes az alkatrészek 3D-s CAD modelljének letrehozasaval

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.
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Parhuzamos vagy konkurens termeékfejlesztés

A tervezési folyamat legf6bb jellemzéje a termékfejlesztéshez kapcsolddo
tevékenysegek egyidejl és integralt elvégzése:

— tervezeési tevékenyseég;

— gyartastechnologia;

— anyagtudomany;

— marketing, stb.

A tervezési folyamat fobb jellemzéi:

¢ a tervezési folyamat a termeék teljes életciklusat (koncepcid, mindseg,
koltségek, ujrahasznositas) figyelembe veszi ;

¢ a termékfejlesztésben résztvevod partnerek kozott folyamatos informacio
aramlasra van szukség;

¢ a termék varhato koltségét a tervezeési folyamat alapvetéen meghatarozza.
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A szamitégéppel segitett parhuzamos tervezés fobb jellemzéi:

¢ A termékfejlesztés valamennyi tertletére kiterjed (piackutatas, koncepcionalis
tervezés, megoldasi elvek keresése, geometriai tervezes,
elemzeés, gyartasi folyamatok tervezeése, ellen6rzés stb.).
¢ A mérnoki tervezést szamos CAD, CAM, CAE program segiti,
ujabban integralt formaban.
¢ A mUszaki adatbazisok integralodnak a vallalati informaciorendszerbe.
¢ A ,solid model”-re vagy mas néven a test modellezésre épuld programok a kovetkez6
tevékenysegeket integralja:
— folyamattervezes;
— geometriai tervezes;
— gyartastervezes;
— gyartas és szerelés szimulacioja;
— rapid prototyping.
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Altalanos kovetelmény: hatékony, interaktiv geometriai modell készités és médositas.

CAD/CAM/CAE rendszer

Hardver Softver

Szamitogep Grafikus eszk6zdk

Megjelenites (display)
Input eszk6zok
Qutput eszkbGzOk
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A CAD/CAM/CAE rendszer komponensei

Szamitdgépes rendszer kozponti szamitégeppel.

Koézponti szam.gep

Grafikus eszk6zok | | Grafikus eszkdzok| | Grafikus eszkdzok

L] L]
Interaktiv input Interaktiv input Interaktiv input Plotter
eszkozok eszkozok eszkozok

A rendszer koltséges, €s esetenkent tulterhelt.
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Szamitdgépes rendszer munkaallomasok hasznalataval.

munkaallomas munkaallomas !( -
. . P{ofrer
Interaktiv input Interaktiv input
esSzkozok eszkozok

A munkaallomasok hasznalata olcsébb, a rendszer rugalmasabb.
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Koltségmodellezés

A koltségmodellek az alabbi szempontokat veszi figyelembe:

¢ termel6eszk0zOk mikodésének koltsegei;

¢ a konkurens tervezési kornyezet fenntartasi koltsegei;

¢ koltségmegtakaritdo szemlélet helyett hozamnoveld szemléletet kell
meghonositani;

¢ a tervezeés legyen koltségeérzekeny a gyartdeszkozok mikodtetésének
koltségeire;

¢ a tervezesi alternativak kidolgozasa nem jelentds koltségnovel6 tenyez6.

—~ O NV
=
=

VIl. el6adas 2008. marcius 31. 24/28



CAD technikak

O N
=
=

LG Telitddési szakasz

' ; . o |
Nyereség Novekedés és = ‘
megerdsodes (éres) Hanyatlo szakasz

Elokeészités a Ujra emeltkedés

termék bevezeteshez

| Bevezetési szakasz |

Termekfejlesztés |

Termekterv

Nyeresdég

Veszieséy
(Megvalositas koltseéy)

(Raforditasok)

Vil. elbadas 2008. marcius 31. 25/28



CAD technikak

O N
=
=

Egy termek téenyleges koltségel és a koltsegeket
befolyasolo munkateriiletek

100%

B 4 tényleges koltségeket

90 . befolvasolo elemek
gp . Konstrukeios

koltségek

70 - —

60 i

50 Gyartasi
40 koltségek
30 Reklam, prop aganda
koltség

O Ténvieges koltségek

Anyag, energia
koltségek

20

10
0 [ —
A munka Anyag-
megszervezése gazdalkodas

Fejlesztes Adminisztracio

Vil. elbadas 2008. marcius 31. 26/28



CAD technikak

A ,, Tzedes™ szabaly

100000 .—
10000 l

—~ O NV

1000
L8]
5]
=
g
4 feifedezett tervezési hiba
10 kijavitdsdnak viarhate kidltségeai
3
_ _ Gyartas :
Elvi tervezes . Piac
tervezes
Konstrukeios Gyartas
tervezeés

Vil. elbadas 2008. marcius 31. 27/28



oy CAD technikak

—~ O NV
=
=
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