PECSI TUDOMANYEGYETEM

Pollack Mihaly Miiszaki Féiskolai Kar
Gépszerkezettan tanszék

CAE
gépészeknek

Szerkesztette:

Falmann Laszl6

Lektorata:

Dr. Horvath Sandor

Pécs 2004.

ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
|pari hatterii alterndld képzés elokészitése a Gépészmérnoki Szakon
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Tartalomjegyzék

L BEVEZELES. ..ottt ettt a et e et e e teeanteenreeeneeanaeennee s
1.1. A szamitogéppel segitett tervezés fFEledEse. ... oo
1.2. Szamitogépes gepeszeti tEChNIKAK ..........cooiiiiiiiiieeee e

2. A szamitbgéppel végzett tervezes VirtualiS VIIAgaL.........covveeeeriiiieieee e,
2.1 A VIFTUBIIS VIIAG -ttt nne s
2.2. A termékmodellek fogalma €S CSOPOITJA......ceveeerrueerieerieerieeie e
2.3. TIpIKUS tErMEKMOTEIIEK ........ooeiiieiieie e 10
2.4. A szamitbgéppel végzett tervezeéstechnikKga.........cocoeevvieeiieiieniieeeeeee, 11

3. AlaKtervezes SZAMItOGEPPEL. .......cceeieeieee e e 16
3.1. Az daktervezésinformatikal @lapjal ..........ccoueeeereerieieiieeee e 16
3.2. Geometria modellezési MOASZENEK .........ccueieiiieiieieee e 17
3.3. A geometrial modellezés és amatematika...........ccooveieieeiienienieee e 20
3.4. Szerkesztés a felhaszndlOi fEllleten............oooieeiieiiie e 25
3.5. Objektumok valdsaghti megjelenitése és felszinének tervezése ..........ccooeveeiieennee. 27

4. A gepészeti tervezes szamitOgEPES MOASZENEl........cooueiuirierieseerie e 30
4.1, OSSZEAITASTEIVEZES. ...ttt 31
A 1= 07 SR 35
4.3. Tervek dokumentalasa €S DEMULALASA ........coueeverieieerieee e 36

5. MUSZaKi tErVEZOTENUSZENEK ......eoeeieiieiie ettt ne e 38
5.1. Funkcionalitds €S MOAUIAITEAS ........ccueeruerieaieeiee e 38
5.2. AdathaziSok ESKEZEIESUK .........eoiueeiiieiiiiieee e 39
5.3. Adatcsere formatumok és SZaVANYOK ..........cccceiieiieiiiiienieseeseee e 42
5.4. HaraVer KOIMYEZEL..........oooueiieieee et 47
5.5. ReNdSzerszoftver KOIMYEZEL ...........ooui i 50
5.6. Fejlesztés felhaszndlOi KOrnyezethen ..., 52

6. CAxx technikdk alkalmazasinak szervezés KErdesai.........coouevvriieiiiieinicieeeeee e 54
6.1. A tervezes kovetelmenyeinek elemzESe. ... ....oovveiiieieeiie s 55
6.2, TEIMEKLAGOIES. ... ceiueeeeeieeie ettt ettt ettt na e e ae e enes 56
6.3. A KOnKurens termeKFEIESZLES ..........ooiui i 58
6.4. Tervezorendszerek UZemEItEtESE..........ooui e 62
6.5. EMDENT tENYEZOK........coeieeiii e 66
6.6. A CAD alkalmazésa soran eddig szerzett tapasztalatok..........ccceveeereriienecninneene 69

7. 1TOAIOMYEIYZEK. .....eeeeieeeieetie ettt ettt e sbe e sbeeaeeneeeneesaeenneas 71

-2 -
ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
| pari hatterii alterndlé képzés elokészitése a Gépészmérnoki Szakon

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1. Bevezetés

A huszadik szézad utolsb évtizedeiben a vilagpiacokon az ipari termékek tulkindlata és
ebbdl kifolyolag viszonylagos telitettség dlt elé. Ezzel egylitt szigorabba valtak atermé-
kekkel és atermeléssel szembeni elvarasok. Rovidebb id6 alatt kell piacra juttatni ater-
mékeket a legkisebb kdltsegraforditassal.

Az Ujszerii termékek iranti igény és atermelés vagy szolgdltatas nyereségorientaltsga
alapjdban véve ongerjeszt6 folyamatot hozott Iétre, —ami bar idonként megtorpanasok is
tapasztalhatok — 6sztonzéen hat atermelési technologidk korszertisitésére is. Ebbél a
helyzetbél adoddan az ipari vagy ipari jellegi termékek gyartasanak és szerelésének kor-
szertisitése mellett egyre nagyobb hangstlyt kap atervezésik és a fejlesztésiik.

A tervezés kulontsen fontos terllet, jelentésen befolyésolja a termékek megval sitésa-
val egylttjaro és az arban tikrozédo koltsegeket. A tervezéshez aapvetéen informacio-
feldolgozas folyamatok kapcsolddnak, amelyek szamitastechnikai eszkdzokkel és mod-
szerekkel jol tamogathatok, fejlesztése ily médon szervesen 6sszefonddott a szamités-
technikai eszk6zok fejlesztésével és alkalmazésaval.

A tervezéi tevékenység megoszldsanak vizsgdata egyértelmiien ramutatott arra, hogy a
tervezés id6 legnagyobb részét a megtervezés, azaz a léptékhelyes féterv kidolgozasa, az
alkatrészek megrajzolésa és a darabjegyzék dsszedlitasa, valamint a valtoztatadsok el-
végzése és atvezetése teszi ki. A tervezé napi munkganak jelentds részét képezik még a
szilkséges informaciok dsszegyijtése, a szamitas, méretezés és ellendrzés, amelyeket a
szamitogéppel segitett tervezés korébe szintén be kell vonni.

Szamos vizsgdat aapjan a konstrukcios tervezésre a kovetkezé megdllapitott adatok
jellemzok:

A termék gyartés koltségének kb. 75%-& a konstrukcios tervezés folyamata
hatérozza meg.

A termék atfutds idgjének kb. 50%-ét atervezés és a gyartas-elokészités teszi ki.
A termelésre ma a magasfokU automatizaltsag jellemzé. A tervezés ehhez képest
nagymertékben elmaradt.

Egy termel6i munkahely kialakitésa atlagosan 20 000...50 000 EUR, atervezoi
munkahely kdltsége ezzel szemben kb. 3-5000 EUR.

A jegyzet arendkiviil sokféle forméban megjelend konstrukciok tervezésének szamito-
gépes tamogatésara 6sszpontosit, melyekre egységesen objektumokkeént hivatkozunk. Az
objektumok korét az ataldnos értelemben vett gépekre, berendezésekre, valamint
alaksajatossagokkal és egyéb fizikal tulgjdonségokkal (térfogat, tomeg, anyag, szin, op-
tikai tulgjdonsagok stb.) rendelkez6 fogyasztas termékekre sziikitjuk le. A valos vilag
objektumainak szamitogépi leirasat nevezzik modellezésnek.

1.1. A szamitogéppel segitett tervezeés fejlédése

A szamitogéppel segitett tervezés és termékfejlesztés (CAD/CAE) gyokerei a hatvanas
évek elgére nyllnak vissza. Ma mar nehéz eldonteni, hogy a CAD/CAE kialakulésaban a
szamitogépek és a periféridik fejlodése kapesan el6dlt lehetdségek hasznositasa vagy a
tervezés tevékenység fejlesztésének igénye motivaték-e erésebben. A szémitastechnikai
eszkdzok az er6forrasok biztositésan, atevékenységek hatékony végrehajtasat elésegito
mabdszerek és eljarasok a moédszertan fejlodésen keresztll jarultak hozza ahhoz, hogy a
szamitogéppel segitett tervezés technolbgidva alakuljon.
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Fejlodésében felismerheté néhany alapveté mozzanat. Eleinte alapveté problémga az
ember és szamitdgép kdzotti hatékony kapcsolat megteremtése volt. A kutatok és fej-
leszték csak jol behatérolt grafikus (pl. miiszaki rgjzolés) és numerikus (pl. mérnoki szé-
mitésok, adatbank-szervezés) részfeladatok megoldésaval foglalkozhattak. A hetvenes
évek elegjén a szamitdgépes eréforrasok teljesitoképessegének ndvekedése mar a tervezoi
munka szdméra hatékonyabb tamogatést nyUjté modszerek (példaul a huzalvaz- és fell-
letmodellezés, a geometria elemi felbontasan alapul6 andlizis) kidolgozasét is lehetove
tette. A hetvenes évek masodik felében atervezés tevékenységek tdmogatasara a hagyo-
manyos tervezéshil kozvetlenll le nem vezethetd, Ujszerti szamitdgépes eljarasokat is
kidolgoztak. igy pl. jellegzetes kutatas és fejlesztési irdnyvonalként megjelent a harom-
dimenzios geometriai modellezés, amelyre alapozva kilénb6z6 szoftvereszk6zok integ-
ralésat lehetett megoldani.

A nyolcvanas évek elss felében a szamitdgépes tamogatés Uj megkozelitését, az alaksa
jatossag-orientdlt tervezés koncepcidjéat alakitottdk ki. A mesterséges intelligencia kuta-
tés kapcsan kidolgozott mddszereknek koszonheten, a fejlett vagy tudésalapti CAD-
rendszerek gondolata fogalmazddott meg.

A szamitogéppel segitett tervezés és termekfejlesztés torténetében csak a nyolcvanas
évek végén merdilt fel atervezés szamitdgépes tamogatésanak az a formgja, mely a mo-
dell- és adatszintii integrdas mellett a tervezéshez kapcsol6do egyéb termekmegval 0si-
tés tevékenységek folyamatszintti integrdlasét tiizte ki célul. E megkdzelités a konkurens
termékfejlesztés megjel6lést kapta, és olyan integralt tervezo-, fejleszts- és kivitelezést
elokészitd kornyezetek kialakitését vette célba, amelyek a vallaatra és atermék teljes
élettartaméra vonatkozo informaciok kezelését lehetévé teszik.

A fejlesztések egyik része a szamitdgéppel segitett tervezéshez tartozo résztechnol 6-
giékat foglalja egysegbe, ez a belsé integralés (CAD). Ez azonban csak egyike az ipari
kornyezetben alkalmazhaté szamitdgépes technoldgidknak, szilkségszertien belelllesz-
kedik azok rendjébe. Ebbdl kdvetkezik kiilss integrdlésa, a masik fejlesztends tertilet.
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1.1. dbra. A sz&mitdgéppel segitett technol 6gidk kapcsol ddésai

A kapcsol6das modelljét, az un. technol6gia vonatot az 1.1. dbra mutatja. Ennek kez-
detén a szamitdgéppel segitett koncepciondlis tervezés (CACD) Al. Ezt kdveti a szamité-
géppel segitett tervezés (CAD), amely 2D/3D-rgjzolés és szerkesztés vagy 3D-model-
lezés formgjaban valdsulhat meg. A CAD geometriaorientaltsigét a szamitogéppel segi-
tett termékfejlesztés (CAE) elemzés lehetségekkel egésziti ki. A CAD és a szamito-
géppel segitett gyartés (CAM) kozott az &menetet a szamitogéppel segitett folyamat- és
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mivelettervezés (CAPP) teszi lehet6vé. A CAM szorosan 6sszekapesolodik a szamité-
géppel segitett mindségbiztositassal (CAQC), valamint a gyartés eréforrésok és az
anyagszilkséglet biztositdsdban, tovabba a gyartés atfutasnak Utemezésében érintett,
szamitogéppel segitett termelés tervezésében (CAPE). A technoldgiai vonat utolsd eleme
alogisztikai feladatok végrehajtasit tdmogatd, szamitdgéppel segitett raktérozés és
széllités (CAST).

Gyakran taldlkozhatunk azzal az elnagyolt véleménnyel, hogy a szamitdgéppel segitett
tervezés vallalati bevezetése és akamazésa csak pénziigyi kérdés. Bar a fedezetként
rendelkezésre dl6 pénzeszkzok kétségkivil donté szerepet jatszanak az eziranyl mi-
szaki fejlesztés megalapozasaban, 6nmagukban nem elegendéek. Mara mar egyértelmiivé
Valt, hogy a szamitogéppel segitett tervezés valalati meghonositasa és gazdasagilag
eredményes hasznositésa szervezési, személyi és munkamaodszertani feltételek egyideji
teljesitését isigényli. A bevezetést dtalaban az is megneheziti, hogy atermelési vagy
szolgdtatés kényszerben 1évé valaatok csak a fokozatossag elve aapjén jarhatnak €,
hiszen a radikalisan bevezetett rendszerek és moédszertanok — barmennyire eléremutatok
is— amenetileg meg is bénithatjék a vallalat tevékenységét. Emiatt hangsilyozzak a
szakértok, hogy avalalatoknak a szamitogéppel segitett tervezés bevezetéséat és tovabb-
fejlesztését az egyéb termelési technoldgidk fejlédésének Utemével Gsszhangban kell
végrehajtaniuk.

1.2. Szamitbégépes gépészeti technikak

A tervezés amagyar nyelvben gyakran haszndlt sz6, iranyultsaga tekintetében azonban
bizonytalan. Az angol, de mas nyelvek is, killénbdz6 szavakkal fejezik ki atervezés a-
lapvet6 formait. A design vagy a konstruiren, valamint a planning vagy a planung sza-
vak egyértelmiien utalnak arra, hogy az objektumok Iétrehozasét elékészité vagy afo-
lyamatok/tevékenységek kivant lefolyasat meghatérozé tervezésrél van-e sz6. Nyelviink
sgjatossaga miatt az objektumokra iranyul6 tervezést konstrukcidtervezésnek, mig ate-
vékenységekre irdnyul 6t folyamattervezésnek nevezzik. A két tervezés részterllet cé-
jainak kllonbdzéségeibsl adodoan szamitdgépes tamogatésuk is tobbé-kevéshe eltérs
eszkdzoket és modszereket igényel.

1.2.1. Termékkoncepci 6-ki al akitas

A koncepciok kialakitésat aszamitdgépek az informéciok rendszerezett feldolgozasaval,
illetve rendelkezésre bocsatasaval tamogathatjak. Ennek érdekében egyrészt az elektro-
nikus kommunikacio kilonbdzé forméira, masrészt adatbéazis-kezelés szolgatatésokra
van szilkség. A szamitogépes haldzatokon keresztill kapesolatot lehet tartani a piacszer-
vezéssel foglalkozd, valamint atermékjavadatok kidolgozasiban, a termékmegval bsitas
lehet6segeinek és feltételeinek elemzésében érintett, esetenkeént eltéré helyszineken te-
vékenykedo valalati munkatarsak kozott. Munkgjukat segiti, ha kozvetlen hozzaférésik
van a korabbi termékekre vonatkoz6 adatokhoz, a beéplilé kereskedelmi termékek mii-
szaki és koltségadatait tartalmazo, a vallalati termel6kornyezetet és kapacitdskihaszna st
leird, az gjanlati terveket tartalmazd vagy ak&r a konkurens gyartdk termékeinek adatait
magaban foglal6 adatbazisokhoz. Az informécidfeldolgozas folyamataban téblazatkezels,
grafikus szemléltet6 és kiadvanyszerkeszt6 szoftvereszkzok is eredményesen
alkamazhatok.

1.2.2. Koncepcionélis tervezés

A koncepciondlis tervezés kezdetén a termékek még absztrakt formaban jelennek meg,
késobb viszont mar szamitogépes modell formgjaban is |étezhetnek. A rendelkezésre alo
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szoftvereszk6zok egy része mesterséges intelligencids modszereket alkalmaz annak
érdekében, hogy atervezéket koncepcionalis megoldas-javadatok eléallitésaval segitse.
A kllonféle sématervezo, funkciondlis modellez6, elrendezés-tervezd, kinematikai ter-
vez6, forma- és szinterv-kidolgozo, mikodésszimul&cios és latvanytervezo szoftveresz-
kozok alkalmazésara szamtalan példa mondhat6. A koncepciondlis tervek szemlélteté-
sében és dokumentalésaban mér jelentds tdmogatast adnak a huzalvézas modellezs- vagy
rajzolészoftverek. A gyakorlatban elterjedt diszpozicios és gjanlati rajzok kidolgozasat a
véllaatok tobbsége célszoftverrel oldja meg.

1.2.3. Konstrukci6szintézis

A konstrukciészintézishen a szamitdgépes geometriai és tsszedllitas-modellezé mod-
szereket lehet hasznositani. A termék egészét és komponenseit durvabban vagy ponto-
sabban kozelit6 huzalvaz-, felllet- vagy testmodellekkel tudjuk szemléltetni. Rudszer-
kezetek, csohddzatok és hasonld gépészeti berendezések geometria tervezésében ata
laban a huzalvaz-modellezés is kielégité eredmeényt ad. A gépészeti alkatrészek 3D geo-
metriai alakjanak explicit leirdsdbdl adddo elényok kihasznalasa érdekében atest- és
paléstmodellezést célszerti akamazni. Az alaksgjdtossdgokra alapozott konstrukcio-
modellezéssel elérhetjik, hogy a geometriai adatokkal egyidejtileg a gyartas miiveletek
tervezésat el6segit6é informaciokat is taroljunk a modell adatbazisaban.

1.2.4. Konstrukci 6el enzés

Napjainkban a konstrukcio szilardsagi, termikus, &ramlastani és egyéb céll elemzésére
célszoftvereket és dtalanos rendeltetésii szoftvereket egyarant alkalmaznak. A korszerti
geometrial modellezészoftverek tobbsége a szilkséges miiszaki adatok (térfogat, tomeg-
kozéppont helye, felszin, tehetetlenségi nyomaték stb.) szamitasét igény szerint végre-
hajtja. Az dtalanos célu elemzészoftverek legtdbbje a végeselem-mbdszert akamazza,
ami statikus, dinamikus és mitkodés folyamat elemzésekre is lehetéseget ad, szabva
nyositott adatinterfészeken keresztil sszekapcsolva a geometriai modellez6eszkdzok-
kel. A méretek meghatérozasa hatékonyabban parametrikus optimalizalé szoftverekre
tamaszkodva lehetseges.

1.2.5. Konstrukci 6-részlettervezés

A részlettervezés rgjz- és modellorientalt formaban is végrehajthatd. A gyartési, szere-
lési és ellenérzés rajzok kidolgozésahoz szilkséges funkciokat a kereskedelmi forgal-
mazasl rgjzolorendszerek biztositjdk. A munka hatékonysagét néveli, ha szabvanyos,
parametrikus elemkonyvtarak ésrgjzi szimbolumkonyvtarak is rendelkezésre dlnak.
Amennyiben az alkatrészek részlettervezése test-, palast- vagy fellletmodellezé-rend-
szerrel torténik, a geometriai adatok kozvetlenil felhaszndlhatok az NC-megmunkalasi
tervek kidolgozésdban. Az alaksgjétossag-orientdlt modszerekkel |étrehozott modellek a
geometriaiaknal magasabb szintii informéciok tovabbadasét teszik lehetové. Altaldban a
részlettervezés szakaszdban torténik meg a konstrukcidszintézis szakaszaban |étrehozott
elrendezés és Osszedllitas rajzok vagy el6zetes dsszedlitas-modellek véglegesitése.
Ehhez rgjzolérendszerek, illetve a geometriai alak mellett az alkatrészek dsszeéplilés
struktargat és a kapcsolddasuk jellemzoit is leird sszedllités-modellezék hasznélhatok.
A részlettervezés soran késziinek el az alkatrészjegyzékek, amelyeket szbveges formé-
tumban szévegszerkesztovel vagy téblazatkezelvel lehet Gsszedllitani, illetve az ssze-
allitds-modellez6k automatikusan adott formatumban el6allitjak.

1.2.6. Ternmékért ékel és
A termék egészének és alkatrészeinek gyarthatosag és szerelhet6ség szempontjabol
torténd ellenérzésére kereskedelmi szoftverek alnak rendelkezésre. Ugyanez mondhatd
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el az akatrészek optimdlis gyartas és szerelési koltsegeinek ellendrzésérsl. A funkcio-
teljesités ellendrzése szorosan 6sszefonddik a mitkodés kiértékelésével, amit a szamito-
gépes modellen (virtudlis prototipus), vagy atermék prototipusan hagjtanak végre. A sz&
mitdgéppel vezérelt gyors-prototipusgyéartas eljarasokkal a mintadarab gyorsan eléallit-
hatd. Osszetett szerkezetek és berendezések esetén a vizsgdlatokat mitkodési folyamat
szimulécids modszerekkel, fizikal prototipus gyartasa nélkil hajtjak végre. Mér afizikai
modellek és a prototipusok részleges kikiiszobolésével is jelentds koltségesokkentés ér-
heté e, ami az egyik legdontébb érv az egyébként szamottevo bekertilési koltsegi szé-
mitdgéprendszerek alkalmazésa mellett.

1.2.7. Termékdokunent al as

A hagyomanyos dokumentalési tevékenységek célja kilonbdzé rendeltetésii, papirhor-
dozéju szemléltetések és leirasok |étrehozésa. Ha arajz szamitdgépes szoftverrel készill,
a dokumentalas |ényegében arajzfgjlok kirgjzoltatésat jelenti. Modellezés esetében to-
vébbi lehet6ségek vannak igényes dokumentéciok kidolgozésara. A testmodellek alapjan
takart fellletti vagy szines, fényforrastol fliggé megjelenitésii, fellletarnyalt képek
alithatok el6. Ezek atermékek fejlesztés és felhasznd6i dokumentécidiba, valamint
reklamanyagokba is beszerkesztheték. Termeékleirdsok, gépkdnyvek és egyéb termekki-
ser6 dokumentéciok szovegszerkeszté vagy kiadvanyszerkeszt6 szoftverekkel készithe-
t6k. A statisztikai kimutatésok és végrehajtas utasitasok kidolgozhatdk téblézatkezel 6k-
kel, illetve Utemezdszoftverekkel. A dokumentécioknak azonban nem feltétlentil papir-
hordozon kell megjelennitik. Gépkonyveket példaul gyakran készitenek multimédias
eszk6zokkel és forgalmaznak CD-lemezeken. A papirmentes gyar koncepcidjanak meg-
valositasat az tamogatja igazan, ha a gyartés el6készitésében és végrehajtasiban érintett
részlegek kdzott az adatallomanyok kozvetlenll vagy legaldbb — az ember dtal is értel-
mezheté — semleges formatuma (pl. |GES vagy STEP) fglokban adddnak &. A szabvé
nyos forméban val6 kezelés az utofeldolgozast és az archivilast egyarant megkonnyiti.
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2. A szamitogéppel vegzett tervezés virtualis vilaga

Az akoto tervez6 képzeletében kialakul egy vildg, amelyet az utdbbi szézadok soran
papirra vetve probalt masok szaméra is megérthet6vé és megismerhetéve tenni. Hany-
szor szerette volna egy miiszaki rajz vonalait életre kelteni, hogy az atérben, valoségé
ban jelenjen meg és elmondjon magéardl mindent, amire csak szilkség lehet. A szamit6-
gépes tervezés mindezt napjainkban megvalositja.

2.1. A virtualis vilag

Mind gyakrabban hangzik €l avirtualis sz6 a szamitogépes technolégiak kapcsan. A
valo det targyainak, éllényeinek és az ezekkel kapcsolatos jelenségeknek és folyama
toknak mind valésaghiibb, de legaldbbis a célnak megfelelé szamitdgépi leirésara, és
ennek az ember szdméra alkalmas médon vald megjelenitésére és val0ségos berendezé-
sek vezérlésére val6 felhasznalésara vald torekvés az emult években |élegzeteldlité fej-
|6dést hozott, alapvetéen megvatoztatva egyebek kdzott az iparban dolgoz6 szakembe-
rek munkajat, és legfoképpen azokat a kihivasokat, amelyekkel nap, mint nap szembe
kell néznie.

Nézzik meg, hogy melyek a valdsagos vilag mechanikai tervezésének azon az objek-
tumai, jelenségei és folyamatai, amelyeket a szamitogépes tervezés jelenlegi fejlettsége
mellett a szamitogépben le tudunk irni, és amelyek igy a mérntk szaméra hasznosithato
virtudlis vilagot akotjak. Egy ilyen modell-készletnek alkalmasnak kell lennie arra, hogy
segitségével mechanikai rendszereket gyartsunk, elemezziink, mikoddésiket a va-
|6ségosnak megfelelé kortilmények szimulalédsaval vizsgaljuk és valdsaghiien, mikddés
kozben bemutassuk, akér atervezd képernyéjén, akér vaamely szitkebb-szélesebb szak-
mai kor széaméra valo vetitésen, akar nagyobb kdzonség szamara hozzaférheté6 médium-
ban. Természetesen veliik a hagyomanyos, papiralapll és az Ujabban terjedé elektronikus
dokumentéciok egyarant elkészithetok. A szilkseges hardver és szoftver a modellezéssel
szemben témasztott funkciondlis és egyéb igényektdl fliggéen igen széles skdan mozog.
A piacon ennek megfelelen atermékek Oridsi vllasztéka dl rendelkezésre.

Napjainkban atermékmodell elv hordozza a szamitogépi modellezés korszerii alapgon-
dolatét. A termékmodellben leirhaté valamennyi informécio, amelyre atermék elss véazla-
tanak a megsziletésétsl a megsemmisitéséig barmely feladathoz szilkség lehet. Ez a gya-
korlatban nem azt jelenti, hogy minden termékhez ilyen komplex modellt készitenek, az
egyes konkrét termékmodellek tartalmét egyedi dontések hatédrozzak meg. A Nemzet-
kozi Szabvanyugyi Szervezet (1SO) keretében meglévd, korabban bevalt szabvanyokat
egyesitve fejlesztik a STEP (Standard for Exchange of Product Model Data, 1SO 10303)
termékmodell szabvanyt. Az Eurdpai K6zosség tdmogatasaval az ESPIRIT program
szintén termékmodell-szabvany kifejlesztésére irdnyult.

2.2. A termékmodellek fogalma és csoportjai

A szamitogépes eréforrésok fejlodése és a kifgjlesztett modellezomddszerek valaszté-
kanak béviilése lehetoséget teremtett arra, hogy a modellezésbe a termék egészét, sot a
tervezés folyamatét is bevonjak. Tekintve, hogy atervezés folyamat struktirgjat és tar-
talmat elsésorban atermék hatdrozza meg, az eddigi kutatasok és fejlesztések kozép-
pontjaban a termékmodellezés modszertandnak kialakitésa dllt. A gépészeti termékek
szamitogépes modellezésének célja ugyanis olyan komplex, tébbfunkcids, a benne foglalt
adatsemék tekintetében integrdlt termékmodellek 1étrehozésa, amelyek a gépészeti
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termékeket alétezésik kilonféle szakaszaiban alehet6 legteljesebb formaban ragadjak
meg. A termeék éetitjanak kilonboz6 szakaszait és atermékmodell elvi kapesolatét a
2.1. dbramutatja. Adatfeldolgozas szempontbdl a termékmodell atermékhez kapcsol6-
dé miiszaki és gazdaségi adatok |étrehozasanak, feldolgozasanak, térolasanak és szem-
|éltetésének eszkoze.

L

A termékmodell nem egyetlen e —— PR
megbonthatatlan (monolitikus) C__ Ujrahasznosids T3 Specilikdeid
. ) i o] T _TS___ .
egy%ig, hanem amgdell altal lefe- ¢ Kivonds > 4 _Koncepeiondlds
dett életszakaszok és az azokban B e
igényelt és lehetséges feldolgoza -j:fff_urhur!luﬂajf;_"_:‘. c’:_'i_(nmlmkn:imcr»cz_ﬁi:\}
soknak megfeleléen részekre ta- M i - R ma—

B P - \ T e il

golt. A termékmodell dletszakasz- ~ “Uzemelteés ) | Termékmodell | < Mifkidéselem ey
: BT N - o S

tol és feldolgozéstdl fliggs részeit e

. ¢ Tillendirzés CRéwrlenervers:
aspektus (alkalmazasi) modellek- o FUTIE
nek nevezik. Jollehet az aspektus- . Szcrelés _r‘: i::f:i‘;'ﬁt'tﬁﬁtfr‘-'fzﬁgf
modellek Gnmagukban is teljesek, T Gyanas S

egymashoz szervesen kapcsol6d-
nak ésigy alkotjak az integralt ter- 2.1, sbra. A termékmodell és az dletszakaszok kapcsolata
mékmodellt. A termékmodellekkel

és megvalositasukka szemben elvart fontosabb kovetelmények a kdvetkezok:

— A terméket alehetséges legtobb éetszakasza szempontjabdl jellemezzék, foglaljak
rendszerbe, tovabba formalizaljak a fejlesztéshez és a kivitelezéshez szilkséges
informaciokat.

— Biztositsanak &jarhatésagot az aspektusmodellek kdzolt, éstegyék lehetéve az
egyes életszakaszokra vonatkozd adatok egymés kozotti atalakitasat.

— Tegyék lehetévé az informéacidknak atervezés folyamat adott szakaszéban végzett
feldolgozasok szamara leginkabb megfelelé formdju kifejezését.

— Adjanak lehetéseget a CAxx-rendszerek egyméssal val6 egyittmiikddésének meg-
alapozésara, valamint modell- és adatszintii kommunikécidjéra.

— Segitsék €6 afogd termékadatbézis |étrenozésat, éstdmogassak a termékadatok
archiviasit.

Ezen kovetelmények alapjan a termékmodellek a termékdefinicios adatok formalis le-
irésa, a CAxx-rendszerek modellszintii 6sszekapcsolasa, a termek-el6dlitas tevékeny-
segek kozotti adatforgalom megtervezése, az egységesitett adatkezelés, valamint a struk-
turdlt archivilas szempontjdbdl egyarant fontosak. A termeéket jellemzo, tartalmilag és
logikailag rendezett informaciok mellett atermékmodell specifikus feldolgozés eljéraso-
kat is magaban foglal. A termékmodell a kidolgozasa alatt és feldolgozasa sorén véltozik.
Ugyanakkor a jol megszerkesztett termékmodellnek atermékrél olyan &fogo leirést kell
adnia, amelynek alapjan korabban nem definidlt aspektusmodellek is szérmaztathatok az
integritas megtartésaval.

Informatikai szempontbdl a termékmodellbél kinyerhet6 informaciok a kovetkezok: a
termékre vonatkozo specifikaciok, atermék strukturdlis leirasa, a mitkddés hatasfolya-
matok leirdsa, aformalizalt miikodés funkciok, atermék geometria leirésa, aterméken
felismerhet6 alaksgjédtossagok, a szerkezeti elemek morfologiai kapcsolatai, igénybevé-
telek és egyéb sz&rmaztatott mérnoki jellemzék, fejlesztési és kalkuldt kivitelezési kolt-
segek, szemldtetés informacidk, kivitelezés-orientdlt informaciok.
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A termékmodellezésnek a kovetkezo részterlileteit, azaz aspektusmodell-csoportjait
értelmezzik (2.2. &ora).
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2.2. dora. Termékmodellezési csoportok

2.3. Tipikus termékmodellek

Vegylk sorra atipikus modelleket, amelyek a jovoben varhatéan mind afogdbb ter-
mékmodellek részeit fogjak akotni, és amelyek tébbé-kevésbé megvaldsult integraltsigét
ajelenlegi gyakorlatban alkalmazott miiszaki tervezérendszerekben megvalosithato
integraltsag haté&rozza meg. Az integraltsag azt jelenti, hogy az egyes modellek kozotti
informatikai kapcsolatokat le lehet irni. A szabvényositas torekvések ellenére napjaink-
ban nagyon sok tervezérendszer adatbézisa nem szabvanyos. Amennyiben az alakot leird
geometriai modell két rendszerben egyarént az ACI'S szabvanyon aapul, ez dnmagaban
még mindig nem jelenti azt, hogy az egyik adatbézis tartalma kozvetlenul &tdltheté a
mésik rendszer adatbézisaba. Kulonbdzé miiszaki tervezérendszerek kozott az adatét-
vitelt mindig gondos vizsgalatnak kell alavetni, még akkor is, ha akét fejleszté kdzos
munkgjanak eredményeként a modelladatok atvitelére specidlisan erre a céra kifejlesztett
programtermék al rendelkezésiinkre.

A termékmodellrél mér tudjuk, hogy az valdjaban az dsszes lehetséges modellt képes
magaba foglalni. Az aakot matematikailag a geometriai modell irjale. A geometriai
modell geometriai elemeket, a geometriai elemek kapcsolatét és az anyag elhelyezkedését
irjale. A geometriai elemek fuggvényekkel leirhatd egyenes és gorbe vonalak, valamint
sik és gorbilt fellletek. Az alaksajatossag modell tartalmazza valamely alak miiszaki
jelentésével és geometriai modelljével kapcsolatos informaciokat. Az akatrész modellje
az alaksgjdtossdg modellhez hasonldan alkalmazas-orientdlt és alaksajatossag vagy geo-
metriai modell elemekbdl éplil fel. A mechanikai termékek a szerelés folyaman meghaté
rozott alkatrészek 6sszekapcsolésaval jonnek létre, errél a szerelési egység modellje tar-
talmaz informéciot. A szerelési egyseg mozgésképességének és mitkddoéképességének az
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ellenérzéséhez tovabbi informéciokat kell elhelyezni a modellben az alkatrészek kolcso-
nds elmozdulasanak tipusardl és lehetésegeirél. Ezt a tobbletinformaciot adja a mecha-
nizmus modellje, amely igy kapcsolddik a szerelési egyseg, az alkatrészek, az akatrésze-
ken elhelyezett alaksajatossagok, végll pedig a geometriét leir6 modellekhez. Lathato,
hogy mind tébb informéci6 térolasa valik szilkségesse ugyanabban a modell-komplexum-
ban, ugyanakkor atermék modellezése akér csupan geometriai modellre is szoritkozhat

(2.3. &bra).
A modelltérben elhelyezett, geo- ¥
metriailag lefrt objektumok helyze- e . %
tének es aakjanak programozott iz N ﬁmm.ﬁl
idSbeni valtoztatasat animéacionak " 7 Y py, @)

nevezzik. A vatozés (frame-ek)
fézisok sorozatén keresztll valosul
meg. A mozgas x, y és z koordina

Geometriai Alaksajatossig Adkatrész
munlellje rnnclelTje rovioc e ] e

B e

tairdnyu eltolasok és e tengelyek AL ! w %ﬁ-@
koriili elfordulasok eredsjeként jon % Eﬁ I
létre. A t3liink tévolod testet az I %—ﬁ—ﬁ[)

animécio egyre kisebbnek léttatja, a

megjelenitési méretaranyt valtoz- Szerelési egység Mechanizmus Animécids
tatva a vélasztott vetités modtol modellje modellje modell
(axonometria vagy perspektiva)

) o A 2.3. dbra. Tipikus modellek
fliggden. Végul atest dakjais mé- ra. Tipikusm

dosithatd. Ezeket az informéacidkat az animécios modell tartalmazza.

A geometriai modelldl leirt dak felszinének valosighii |eirésa elsésorban a val 6saghii
megjelenitést szolgdja, azonban az informéciok elemzési célrais felhasznalhatok. A fel-
szin megjelenését annak optikai anyagjellemzéi, szine, textirgja, aréhelyezett képek ésa
vilagitas hatarozzak meg, igy annak modellje ezeket az informaciokat tartalmazza. A
valosaghii megjelenités ezért csak a fényforrasok modelljének ismeretében lehetséges. Az
idébeni fényvatozasok animécidval modellezhetok.

A fent vézolt modelleket alkotd elemeket a miiszaki tervezérendszerekbe épitett elj&
résok hozzak |étre, helyezik el az adatbazisokban, modositjdk és hasznaljak fel tovabbi
elemek |étrehozasdhoz, szimulécidhoz, megjelenitéshez vagy dokumentééshoz.

A tervezék — akik lehetnek a vildg kilonbdzé pontjain — csoportokban, projektek meg-
valositasan dolgoznak. A tervezoi csoportmunkat kifejezetten e célra kifejlesztett szami-
togépi mddszerek és szoftvereszk6zok tAmogatjék, az ltalanos céll felhaszndlasra ren-
delkezésre dll6 Internet és Intranet szoftvereszkzokkel egytt. Az elkésziilt modellt a
tervez6k a csoport tobbi tagja szaméra, megvitatas céljara kdzreadjdk. A mbdosités ja-
vadatokat ugynevezett annotaciokent kapcsoljdk a modellhez. Az ilyen megjegyzéseket
vagy jelzeteket a szamitdgépes eljarasok tartalmilag nem értelmeznek, csupan megjele-
nitenek.

2.4. A szamitdégéppel végzett tervezeés technikaja

A szamitogépen végzett tervezést hallva még mais sokan a szamitogépen végzett mi-
szaki rajzolasra gondolnak. Mésok valamiféle alkotd szerepet tulajdonitanak a szamito-
gépnek. Azonban gyorsan meg kell alapitani azt, hogy a mai szamitoégéppel segitett ter-
vezésnél az alkotdbmunkat a szamitdgép elott Ul6 tervezd végzi, vagy mas tervezd alkotd
munkgjanak eredményét haszndlja fel aterv Iétrehozasdban. Amit a szamitogép levesz a
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tervez6 val&rol az a rutinmunka, amely a szamitogép nélkiil végzett tervezés 90%-at is
kiteheti. EzenfelUl a szamitogép fokozatosan kisebb-nagyobb ellenérzési és dontéstamo-
gatas feladatot is avallal.

A hagyomanyos tervezésben az alkatrészeket és szerkezeteket (objektumokat) rendsze-
rint tobb 0sszefliggs nézettel szemléltetik. A kezdeti szamitdgépes tervezérendszerekkel
dolgozo tervezd a képernyé sikjaban, interaktiv grafikus médszerrel, sikbeli vetlleteket
szerkesztett. A szamitdgépes rgjzolo eljarasok vonalak, vonallancok, méretvonalak, je-
|6lések, vonalkézés (sraffozas) sth. Iétrenozésdt és modositasét tették lehetéveé. A rajzot
meghatérozott forméumua adatallomany formgjdban taroltak, igy az barmikor el6hivhatd,
mabdosithatd, papiron kirgjzolhatd, hdlozaton keresztll mas szamitdgépbe tovabbithatd
volt. Tipikus rajzelemeket, rajzok részleteit térolhatték késsbbi felhaszndlasra. Mindez a
kézi, rajztéblan végzett rajzolashoz képest driasi elérelépés (idomegtakarités a
rutineljarasokndl), de a szamitdgépben csupan egy rajz adatai voltak.

Az ember hdromdimenzids lataséval térben képes latni sikban rajzolt alkatrészt. Azon-
ban a szamitogépi tervezé eljarasok szdmara a hdromdimenziés alkatrészrél a rajzadatok-
bdl el6 nem allithatd informaciokrais szilkség van, atérolt rajzadatok leiroképessége
nem elegendé. Ehhez az alkatrész haromdimenzios leirésara van szikség.

Miel6tt ratérnénk a harom dimenzioban valo tervezésre, meg kell ismerkedni a miiszaki
tervezérendszerek grafikus felhasznaléi fellletével, az interaktiv, més szoval parbeszédes
szerkesztés moddal, valamint a modelltér alapveto jellemzéivel.

A tervezé interaktiv kapcsolatban van azokkal a szamitdgépi programokkal, amelyek-
ben atervezo eljardsokat irték le. Az interaktivitas azt jelenti, hogy atervezé az eljarés
mitkdését informéaciok bevitelével folyamatosan iranyitani képes, ugyanakkor az eljéras
az elvégzett miveletek eredmenyétol fliggéen informéciét tud kérni atervezotol, ésin-
formalni tudja azt az eredmeényekrél és a felmerilt rendellenessegekrol. A tipikus felhasz-
nalai fellleten (2.4. &bora) atervezémunka grafikus szerkesztg-ablakban (szerkeszté
feluleten, munkafeltleten, viewport-on) folyik. Itt grafikus rajzelemek jelenithetok meg,
amelyekre a tervezo ratud mutatni, ha azzal valamely miiveletet kivan elvégezni, példaul
annak méretét, helyzetét, vagy iranyitottsdgét meg akarja valtoztatni. A tervezést t&
mogato funkciok menl rendszerbdl valé kivalasztassal vagy meghatérozott nyelven irt
parancsokkal érheték el. A parancs tartalmazza azokat a paramétereket, amelyeket az
eljaras szdmara alapadatként meg kell adni. Ha a kivdlasztés menirél tortént, a parameé-
tereket a képernyén megjelend dialdbgusdobozban kell megadni. A paraméter médosit-
hatja aterv mér létez6 elemét,
példaul egy pontot, egy vonalat,
egy fellletet, egy testet, egy
alkatrészt, vagy akér egy
szerelés egységet is. Az doran
egy akatrésztervezés kezdeti
lépését latjuk. Egy alakelemet
hozunk Iétre, amelyen majd
tovabbi alakelemek elhelyezésé-

Faraméterek

T | Alp —
* ~. | Magzssip T—1

Sugdr [ ] i |

vel az alkatrészt megtervezzik. Szerkeazt —

Az alakelem, amelyet a késsbbi- _

ekben alaksajatossagnak (form  ["=<rine 10, 10,20, 20 He =

feature-nek, kiejtve "fics'c')r"-nek) Parancssar Funkeid-gombok Sziveges  lkonos

Lﬁugy?gz%ﬁégaiibg?y_ 2.4. dbra. Miiszaki tgr\’/_ezér"endszerek tipikus
flhasznél di felllete
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alapkonturt akoto zart vonallanc, a mésik pedig a magassag. Ez utdbbi szamadattal vagy
egy korabban megszerkesztett vektorral egyarant megadhato.

Nézzik meg kozelebbrol a szerkesztés folyamatat (2.5. &ora). A szamitdgépi eljaras a
tervezéstargydt képezo akatrészek és egyéb objektumok szamitogépi leirasanak, més
széval szamitogépi modelljének egy kilonvalaszthato részét az entitdst hozza létre. Az
entités az angol "entity" szobol sz&rmazik. A miiszaki tervezérendszerekben Iétrehozott
modellekben mindent entitasnak neveziink, amelyet tipusa és a leirdsdhoz felhaszndhato
adatok egyértelmiien meghatéroznak. Az dbrén 1&hatd példaban két pontot jel6ltink ki a
térben, majd ezeket felhasznaltuk egy vonal, illetve egy téglatest entitas paramétereiként.
A téglatest esetében apontok atestétlo két végpontjét hatéroztak meg. Ezutén az dbran
az entitasok interaktiv grafikus médositasa lathatd. A vonal végpontjanak helyzetét a
vastag vondllal jelolt vektor mentén eltolva megvatozik a vonal térbeli helyzete és eset-
leg méreteis. A téglatest sarokpontjanak athelyezése atérben atéglatest méretét valtoz-
tatta meg alathat6 médon. A médositas oly médon is valaszthatd, hogy csak a helyzet
vagy csak a méret valtozzon. Tovébbi lehetdség az eltolés vagy elforgatas a térben. Ezek

transzformaci és miveletek.
I LINE i / Terverls Elfdrdy Eljaris
- Funkciot cotitis sdatait a szerkesztéai
[‘ctreLe t e hlezt hazza létre I feliileten
g tirolja az entitist
O s et
v 1 v
- (")
Tervezd Interaktiv milvelet o képernydl grafikus seericesrtési feliletén
paraméterek
éritkeil adja
meg (delinialja) + I:"2

2.5. dbra. Interaktiv szerkesztés

A hdromdimenziés tervezésnél az alkatrészeket és szerelési egysegeket egy elképzelt
héaromdimenzios térben, a modelltérben hozzuk létre. A szamitdgépes eljarasok entitédsok
meghatérozott adatstruktirait rogzitik éstaroljak a miszaki tervezérendszer adatbé
zisaban. Ez a sok adat az ember szdmara nehezen, vagy egyaltaldn nem értelmezheto,
ezert grafikus eljardsok a modelltér tartalom haromdimenzios alakjanak sikbeli vetiletét
jelenitik meg a képernyén (képszintézs).

A modellteret a modell (més gyakran haszndlt kifejezésekkel vilag vagy globdlis) koor-
dintarendszer (MCS — Model Coordinate System) hatédrozza meg. Ez tulgjdonképpen
mester koordinatarendszer, X, y és z koordinatakkal (2.6. abra). A modellt akoto entita-
sok helyzetét és pontjait ebben a koordindarendszerben hatarozzuk meg. A modell ko-
ordinatarendszerben megadott koordindték a modelltér tekintetében abszolut koording
tak. A tervez6 a modelltérben definidlhat egy helyi koordinétarendszert is, amely mun-
kg ahoz pillanatnyilag célszertibb. A modelltérben mér definidlt pontok, mint helyi (mas
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szoval lokdis vagy munka) koordinatarendszerek origdi szerepelhetnek. A 2.6. dbran
ehhez a koordinétarendszerhez X, Y, €S z,, relativ koordinatak tartoznak. A mindenkori
szerkesztés sikot a képerny6 sikjaba hozva, kényelmes sikbeli szerkesztés végezheté. A
modell és a helyi koordinatarendszerek kozott szilkkséges transzformaciot atervezo-
rendszerekbe épitett eljardsok automatikusan elvégzik. A kétdimenzios képernys koor-
dinatarendszerének x ésy tengelye a képernyé sikjaban van, z tengelye meréleges arra. A
tervezé maga valaszthatja meg azt, hogy merrél kivanja szemlélni a modellteret, ennek
kovetkeztében a modell és aképernys koordindtarendszerek relativ helyzete is val-
toztathat6. A gyakorlatban a nézspont gyors valtoztatasa ramutatd eszkozzel ("egérrel™)
torténik, "megfoghatd” és "forgathat6" modellel.

+ v Munks

© W lowwrdimaibe-
i reodazer
I

Modelltér

7 Modell
¥ looordindta-
rendszer

X

2.6. dbra. ModélItér és koordinatarendszerek

Ezutén térjink vissza a hAromdimenzids tervezésre. A legegyszeriibb haromdimenzios
modell, a huzalvaz-modell csak éleket és a gorbe fellletek adott siirtiségi fellleti vona
lait tartalmazza, ugyanis szdmos — sik, hengeres vagy gombfellletekkel hatérolt — testet
élei, kontarjai egyértelmiien meghataroznak. Ebben az esetben a tervezé munkgjét nevez-
hetnénk haromdimenzids miiszaki rajzkészitésnek, azonban az élekbdl felépitett huzal-
véaz-modell fejlettebb forméi ennél |ényegesen tdbb informéciét foglainak magukban.
Vetitéssel valamennyi haromdimenziés modellbél, igy a huzalvaz-modellbél is automa-
tikusan eléalithatok a miiszaki rajzok nézeteihez szilkséges kontarok. A vetiletek auto-
matikus el6dlitasa a haromdimenzios modell és a vetlletek kozotti asszociativ kapesolat
eredménye. Ha létrejon vagy megvaltozik a haromdimenzids modell, a vetiletek automa:
tikusan létrejonnek vagy médosulnak. A vetillet modositasa ugyanakkor a modell modo-
Sitését is maga utén vonja.

Ha nem elegends afellileteket hatarold éek leirdsa a modellben, hanem afelllet bér-
mely pontjanak szamitésara
szilkség lehet, atestet hatarold 1
felUletek modell ezésére van gm
sziikség. (Gyakori eset ilyenkor L
is az, hogy a huzalvéaz-modell- e
nél lényegesen tdbb informéci ot ;
tartalmazd modellt az egyszert
interaktiv szerkesztés megvalo-
Sitésa érdekében huzalvaz for-
méjéban jelenitik meg a képer-
nyon.) A 2.7. dbran lathato fe-
|iletet egyenessel és feliilettel 2.7. bra. Felillet amodelltérben
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metszve megkapjuk a doféspontokat és a metszésvonalakat, mint a modelltérben auto-
matikusan |étrehozott Uj entitasokat.

Az dbrén az egyszertiség kedvéért sik fellletekbol osszedlitott hgj-részt Iathatunk. A
gyakorlatban azonban mind gyakrabban analitikus vagy szabadformaju (szobor szerii)
felUlet-leirasokat alkalmaznak. Anditikus fellleteknek nevezzilk az egyenesek, korok,
korivek, ellipszisek, parabolak és hiperbolak felhasznélésaval |étrehozhat6 fellleteket. A
szabadformgju fellletek ezzel szemben barmilyen alakot felvehetnek.

Az akatrészek modelljeit szamos elemzési és gyartéstervezés feladatra hasznaljak.
Ezért afejlesztok mind gyakrabban torekednek arra, hogy a modell informatikailag minél
komplettebb legyen, azaz a modellezett objektumnak minél tébb sgjdtossaganak leirésara
legyen alkalmas. V oelcker megfogalmazésa szerint az informatikailag komplett modell-
abrézolas lehetévé teszi valamennyi geometriai tulgjdonsag és test automatikus szamité-
sat. A 2.8. dbrén tomor testet leiré modellt 1&thatunk (angolul solid model, ennek nem tul
szerencses magyar forditasa a "szléardtest modell™). Ennek barmely felszini vagy belso
pontjat fel tudjak hasznalni szamitasokhoz a megfelelé eljarasok. A testmodellek aleg-
fejlettebb alakmodellek, azonban a gyakorlatban korant sincs mindig szilkseg az alak
tomor testként vald leiréséra

2.8. dbra. TOmMOr test metszése, kivagasa

A fentiekben az alaktervezés kapcsan megismertik a szamitogépen végzett tervezés
néhany alapveté modszerét. Fontos megtanulni, hogy a képernydn csupan egy interaktiv
kommunikéacios felllet dl rendelkezésiinkre, amellyel szamitdgépes eljarasokat iranyitunk
azok modell-létrehozés (generdlési) és modell-modositési tevékenységében.

Az, hogy a modell milyen informéaciokat tartalmaz, és azok az adatallomanyban milyen
struktiraban és formatumban vannak leirva, atervezé6tol, az akalmazott miiszaki terve-
z6rendszer adta lehet6ségektol, valamint a valasztott modszerektol, elvektol és szabva
nyoktdl fugg. Az adatok elébb a modelltérben 1évo entitasok adatai kozé kertiinek, majd
atervezorendszer adatbézisaba (2.9 abra). Az adatbézis a modellek egyidejii készitését

s tobbszoros felhasznalését,
valamint a szamitogépen, Tervegs | —| Fethasmdlsi | | Tervezd |1 Modell
csoportmunkaban végzett felller el L
P ; . ,eg i a moadell-
tervezés szervezését szolgal- térban
ja, a szdmitogépes miiszaki |
tervezes technologigjanak Adutbiizis- | Modell-
egyik legfontosabb részét kezeld ] adatok
adja. eliarisok | adathizishan

2.9. dbra. Szamitogépi moddllezés
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3. Alaktervezes szamitdégeppel

Mielétt a modellalapll tervezés gépészeti részfeladatait ismertetnénk, tisztézzuk azokat
amodellezés eljarasokat, amelyek az alak meghatarozasét teszik lehetéve barmely arra
alkalmas miiszaki tervezérendszerek valamelyikével. A mbdszertan dtalanos, az egyes
tervezo-rendszerektol fliggetlen targyalasat az teszi lehetéve, hogy a kilonbdz6 rendsze-
rekben megvalésitott funkciok tobbé-kevéshé ugyanazokon az eljarésokon aapulnak.

Magat az alakot geometriai modellek irjak le, amelyek |étrehozéséra a tervezés mod-
szerek igen nagy csoportja szolgal. Kulén kezeljik az objektumok megjel enitésenek ter-
vezését, amelyhez napjainkban igen fejlett modellezés mddszerek dlinak rendelkezésre.

3.1. Az alaktervezés informatikai alapjai

Az adakot a szdmitogépben a klasszikus geometriai tudomany tételeit, modszereit és
szabdlyait felhaszndlva irjuk le. A leiras tobb-kevesebb geometriai tulajdonsdg adatait
tartalmazza, az alkalmazott modelltél fliggéen. Az alak matematikai leirasét geometriai
modellezésnek nevezzik, atervezé rendszerrel |eképezest hajtunk végre. A leképezés
szilkségszeriien tobb |épésben megy végbe, mivel meg kell valdsitani az ember valdsagot
tukrozo (fizikai jellegt) értelmezésének egyfajta logikai (Iényegében algoritmikus)
szemléltetését Ugy, hogy az el6szor a szoftver logikal szemléltetéséveé, majd ezt kbvetéen
aprocesszorokkal feldolgozhat6 fizikai egységekke (utasitaskddda és adattd) legyen
atalakithat6. Az atalakitast részben a modellezést végz6 ember, arészben a modellez6
szoftver hajtja végre.

Informatikai szempontbdl minden geometriai modell egy rendezett informéciohalmaz:

aM={l, G T, L A R
ahol | az azonositas és modellértelmezési; G a geometriai; T atopoldgiai; L alokécios
informéciok részhalmaza; A az attributiv; R a megjelenitési informécidok halmaza.

A geometriai modellezésben az | azonositasi informécidk az objektumokat felépit6 ge-
ometriai, topoldgiai és egyéb alapelemek megnevezéssel torténé megkilonboztetését és
kivalasztését teszik lehetove.

Az alak teljes kori modellezése a G geometriai ésa T topoldgial informacio-részhal-
mazok egylttes kezelésével lehetséges. A részhalmazok terjedelmének besziikitése nem
teljes értékit modellhez vezet. A geometriai informaciok hordozoi egyrészt a 2D geomet-
rial dapelemek, alapegységek, mésrészt a dimenziondlis értékek. Haromdimenzios (3D)
modellezés esetében az alapegysegek az euklideszi tér pontjai, térgorbéi, térfelliletel és
elemi testjei, illetve az utobbiak elfgjult formai. A geometriai alapelemek megadhatdk
koordinatapontokra tamaszkodva vagy dimenziondlis paraméterekhez rendelt értékekkel.

A T topolégiai informaciok hordozéi az alakot leiré aapelemek és a kozottik fenndlo
nemnumerikus kapcsolatokat jellemzé mingsiték. A kombinatorikus topologiai teret al-
kot elemek az Euler dltal értelmezett elstdleges (csomopont, é, lap, hé), illetve a k-
|onféle sz&rmaztatott (lyuk, hurok, perem, nyilés) elemek lehetnek. A geometriai alap-
elemek és atopoldgial aapelemek kozott kdlcsondsen egyértelmii megfeleltetés étesi-
thet. Adott topoldgiai struktira tébb alakzatnak is megfeleltethets, ez variansok el6alli-
tésat tamogatja. A topoldgial struktura a modellépités folyamatéban vagy befejezésekor
felhaszndlhat6 a létrehozott geometria érvényessegenek és valoszeriisegének ellendrzése-
re. Gyakran az egyértelmii topologiai struktura létrehozasa fiktiv topoldgiai alapelemek
alkamazésat teszi szilkségesse.
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Az L lok&cios informécidk atér vonatkoztatds koordinatarendszerében a geometriai
alakzat helyét és helyzetét hatdrozzak meg. Az A attributiv informéciok a geometriai
modell dtal képviselt objektum kilénboz6 fizikai tulajdonségait ragadjék meg: anyag-
jellemzék (anyagmindseg, szilardségi jellemzok, fizikai tulajdonsagok stb.), mikrogeo-
metria (érdesség, méreteltéres, aakeltérés, helyzeteltérés sth.), mechanikai kezelések
(recézés, rétegfelhordas, fellletsimitas sth.), technoldgia (edzés, kovécsolas sth.). Ezek
az informéciok numerikus, szoveges vagy szimbolikus forméban szemléltethet6k. Az R
megjelenitési informéciok a 3D-s geometriai modell 2D-s vizudlis szemléltetéséhez
kapcsolodnak. A megjelenitési informéciok a megjelenitett alakzat geometrigjahoz, az
alakzat megjelenités sgjdtossagaihoz, és a megjelenités kezeléséhez kapcsolddnak.

3.2. Geometria modellezési moédszerek

Topologiai szempontbdl kdzelitve a geometriai modellez6 mddszereknek két alapvet
kategoriga kulonithet6 el. Az egyik olyan objektumok modellezésére képes, amelyek
2D-s pontsokaségra leképezhetk (manifold). A mésik olyan objektumokat is képes mo-
dellezni, amelyek csak specidlis pontsokasagra képezhetok le. Az ilyen non-manifold
topolégigju objektumok ataldban nem valdszertiek, azaz nem gyéarthatok.

A manifold objektumokra alkalmazhat6 modellezé modszereket az alakjellemzé infor-
méciok teljessege alapjan lehet osztélyozni. E szerint 1éteznek teljes értéki és nem teljes
értékii modszerek (3.1. &bra).

E.gg;zi:ﬁ lﬂﬁ “'\ o Ez JCII \" T&rﬂ.‘r |_ Emmd[u:m.-“\.
nl"n.h.'ln i ) m‘delh:ﬁé-t , Ll mmcm ; tL mr&c \hﬂmﬂrlled‘d_’j
i e
Aclibetwmalany, | ¢ Siklaga | ¢ Polidderes ¢ Modeliczes | EF
T el Wi - sia Tehiblet. H Leist-~ | " elemi texsickiel I~ kiwilljdrdsos
s mmelellesds 0 modellesss poh midellencs Lo e ; . mwnfetlonds
L Amlivkus | Pasaaasos L Modelionts 5‘7‘\
L el kist- ' .%gm
DT\ eekellends /| \_medelieegs J | el k) | el )

jrluﬂnhn ] ! ﬂnmmhu ¥ "f'l E'g}‘fh n:m"\
' \‘mmlmeq o _L mbdclicais 4 | nmlclluzﬁu ( mml-:l
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Specilis nlernold {7 Térogal-
chillets '—(’_ crrn;;r.um ——{.. manipulivids
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3.1. dbra. A geometriai modellezé eljarasok rendszerezése
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A geometriai entitasok irjék le a modellezett alkatrész, részegység stb. alakjat. Nem kell
mindig feltétlendl teljes, komplett alakleirasra torekedni. PEldaul egy csupan sik fellle-
tekkel hatarolt alkatrészt élei egyértelmiien meghatéroznak, vagyis csupan az élek isme-
retében fellletének barmely pontja szamithat6. Ezeket a modelleket huzalvéz modellnek
nevezzik, esetiikben atest belsejében taldhat6 pontok szamitésa ugyan lehetséges, azon-
ban arra a kérdésre, hogy "hol van anyag" és a vonallancokbdl képezett mely hatérolo sik
létezik avaldsagban, a modell adatai alapjdn nem lehet valaszt adni, azt atervezének kell
tudni. Ezért azt mondjuk, hogy a huzalvaz modell nem irjale atestet egyértelmiien (3.2/a
abra). Cserében viszont |ényegesen egyszeriibb lesz a modell és olcsdbb modellezé esz-
kozre lesz szilkség.

A modell-leirdsok informacio-tartalmanak nbvekvo sorrendjében alapvetéen atest éeit,
atestet hatérolo fellleteket, illetve palastot, vagy magét a komplett, témor testet model-
lezhetjuk. A korszerii modellezésnél altaldban valamilyen hibrid megoldést vllasztanak, a
tomor test modellje tartalmazza a hatérol 6 fellletek és az élek leirasat is. Hasonloképpen
a csupan fellletek leirasat tartalmazé modell tartalmazza a fellleteket hatérol6 élek leira
sat. A mai modellez6k ugyanazon entitas-készletbd! épitik fel valamennyi modellt, ezeket
amodellezoket egyseges modellez6knek nevezzik.

Semmiképpen se jussunk arra a kdvetkeztetésre, hogy a huzalvéz modell a legkezdet-
legesebb, afeliletmodell "mér jobb" és tulgjdonképpen atomdr test modell az "igazi". A
modellezés mbdszerét mindig a modell felhaszndlési céljatdl, a rendelkezésre alé model-
lezé eszkdzoktol fliggden kell megvalasztani és lehetéleg a feladat maradéktalan elvég-
zését hiztosito leggazdasagosabb megoldast kell valasztani.

i) b)
3.2. dbra. Huzalvaz ésfellilet moddll

A 3.2/a dbran megfigyelhet, hogy a huzalvaz modellben taldhat6 élek tobb kilonbdzoé
testet irhatnak le, attél fliggéen, hogy "hol van az anyag". A 3.2/b dorafeltletmodellt
mutat, amelyben messze nincs minden felllet leirva. Mésrészt viszont a feluletek "on-
aloan léteznek" a modelltérben, vagyis atestet hatérol6 egyéb fellletekkel vald kapcso-
latat nem irjale amodell. Az &brén 1&thaté médon minden tovabbi nélkul el tudunk két
sik fellletet mozditani a modelltérben, igy hibas modellt hozunk Iétre. A két sik fellleten
van egy-egy egyenes vonal, amelynek mindenképpen azonos helyen kell maradni, ha a
modellezendé alakot hibétlanul szeretnénk leirni. Hasznos lenne tehat a modellben az az
informécio, hogy a két fellletnek egy-egy élét leird vonalnak azonosnak kell lenni. Ehhez
azonban az alakot leir6 geometriai entitédsok kapcsolatét isle kell irni a modellben. Ezért
az alakmodellekben a geometriai leirast az lgynevezett topologiai leiras egésziti Ki.
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A topologia a modell felépitését irjale, azt, hogy mely geometriai modell entitasok
kapcsolddnak egymashoz. A topoldgiai leirés a geometriaihoz hasonl6an entitasokbol all.
Az alapvet6 topologiai entitdsokat a 3.3. dorafoglalja dssze. A geometriai modellben
leirt felUleteket élek hatéroljdk, amelyekhez egyenes (gorbe) geometriai modell entités
tartozik. Az é topoldgiai entitas. Az élek sarokpontokban futnak dssze. Ezek a sarok-
pontok geometriai entitasként pontok, topoldgiai entitasként csticsok. A cslicshoz azt az
informéciot kapcsoljék, hogy abba mely élek futnak be. A fellletet vonalak zart lancanak
kell kéralvenni. Azt az informaciot, hogy ezt mely élek alkotjék a hurok topoldgiai
entitdshoz kapcsoljék. A lap topoldgiai entités azt jelzi, hogy a struktrdban ott egy fe-
[Ulet leirésa van. Hordozza az aktudlis hurok entitésra vonatkozd informaciot. A topol6-
gia entitdsok ramutatnak az aakot leird geometriai entitdsokra. Nem mindegyik topol6-
gia entitdshoz kapcsolddik geometriai entitéds. Megforditva a dolgot, a geometriai enti-
tasok kozul a pont a csticshoz, avona az éhez, afelilet pedig alaphoz kapcsolodik.
Topologiai entitasként kezelheté6 maga atest is.
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3.3. dbra. Topoldgiai és geometriai elemek kapcsolata

Az egyes miiszaki tervezérendszerekbe épitett modellezéknek Iehet ennél nagyobb to-
pologiai entités keészlete is. A test alhat tobb kilonallo testelembdl. Topologial entités a
testen felismerhet6 zért kiilso vagy belsé héj és ennek valamely lapcsoportbdl feléptil6
része. Ezekkel atopologiai entitasokkal a gyakorlat igényei kielégitheték. A geometriai
modellt a geometriai éstopoldgiai entitasok egytittesen épitik fel, atestek hatarfelllet
abrézolasit teszik lehetove. Amikor ez a modellezési mddszer kezdett elterjedni hatar-
felllet abrazolasi (boundary representation, réviditve B-rep) modellnek neveztek.

A topolégié nem tartalmaz6 modellezés ma mar korszertitlen. A topolégiai leiras
ugyanis lehet6vé teszi atestmodellek komplettségének ellenérzését topologiai szabalyok
alapjan. Példaul egy csticsha legalabb hédrom ének kell befutni ahhoz, hogy az teljesen
zart test leirdsahoz tartozzon. A lapot élek zért 1ancanak kell kortlvenni, atest hatarold
feluletének ugyancsak zart konfiguraciot kell adni.
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3.3. A geometriai modellezés és a matematika

A geometriai modell meghatarozott tipust ésennek megfelel6 adatokkal leirt entitasok-
bol épll fel. A geometriai entitédsok csoportjait a gorbék (vonalak), a fellletek és a testek
képezik. Minden entitas a modelltérben helyezkedik. Az xyz koordindtarendszerrel jel-
lemzett modelltérben pontot, egyenest és gorbét, egyenes vonalakkal és gorbékkel haté
rolt sik és gorbult feluleteket, valamint sik és gorbult feluletekkel hatérolt testeket he-
lyezhetiink &l.

A pontot a koordindték megadésaval definidljuk.

Gorbeén folytonos vonalat értiink. Matematikai szempontbdl a gorbe pontok halmaza. Ez
ahamaz skalér vagy vektor egyenlettel definidlhato, amelyeket a gérbe pontjai elégitenek
ki. Egy 2D gorbét megadd egyenletet felirhatunk explicit vagy implicit formaban is.

Az explicit forma akkor elényds, ha pontokat kell generalnunk a gérbén. Ekkor az &
dott intervallumon kijel6link megfelel6 szdmu paraméterpontot, és behelyettesitjik az
egyenletbe. Az implicit forma viszont kilondsen alkalmas arra, hogy eldontsiik, hogy egy
adott pont illeszkedik-e a gérbére. Ehhez az adott pontot be kell helyettesiteniink az
egyenletbe és ellenérizni, hogy O-t kapunk-e eredményl.

Az explicit vagy implicit egyenletek felhasznélésaval a grafikai programunkat felkészit-
hetjik klasszikus gorbeszegmensek (kor, szakasz, ellipszis sth.) kezelésére is. A model-
lezés ekkor az egyenletek ismeretlen paramétereinek (példaul egy kor kdzéppontja és
sugara) megadasat jelenti.

A modellezés igények dtaldban nem elégitheték ki csupén klasszikus gorbeszegmen-
sekkel. Ugyan barmely gorbe kellé pontossaggal kozelithet6 példaul sok kis szakasszal,
de ez nem mindenitt differencidhaté gorbéket eredményez, ami példaul mechanikai al-
katrészeknél megengedhetetlen. Ezért egy olyan fliggvényosztalyra van szikség, amely-
ben a gorbe aakja a differencidlhat6sag garantélaséval tetszolegesen alakithatd. Ez a
polinomok osztélya.

Sajnos a polinom-egytthatdknak nincs szemléletes tartalma, ezért a modellezés soran
haszndlatuk kényelmetlen. Az egytitthatdk kdzvetlen megadasa helyett azt az eljarést ko-
vethetjik, hogy a felhaszndl6tol csak un. vezérlspontokat (control point) kértink, amelyek
meghatérozzak a gorbe aakjét, majd a modellez6programra bizzuk, hogy a megadott
vezérlépont sorozatra egy gorbét illesszen, azaz kiszamolja a megfelelé polinom-egyitt-
hatOkat.

Alapvetéen két illesztés stratégia létezik. Amennyiben megkoveteljik, hogy a gérbe
amenjen a vezérlopontokon, az eljarést interpolacionak nevezzik. Az approximacios
mabdszerek ezzel szemben nem garantdljak, hogy a szamitott gorbe telibe taldlja a vezér-
I6pontokat, csak annyit, hogy nagyjabol koveti az dtaluk kijeldlt irdnyvonalat. Az en-
gedményért cserébe szdmos j6 tulgjdonsagot varhatunk a gorbétol.
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3.4. dbra. Lagrange interpolaci6 és sulyfiggvényei
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A Lagrange-interpolacioval kapott Li(t) polinom lényegében az i. pont silyéat hatéroz-
zameg a paraméter fliggvényében, ezért stlyfliggvénynek (blending function) is nevez-
zuk. Sajnos a sulyfliggvény hajlamos olyan kanyarulatok |étrehozésara, amely nem ko-
vetkezne a vezérlopont-sorozatbdl. Masik f6 nehézsége az, hogy a gorbe kényelmetlenll
alakithatd, hiszen egy vezérlopont a gérbe minden részére hat (3.4. &bra).

Bézier-approximacio: azok a gorbek lesznek simék és hullamoktdl mentesek, amelyek
nem lépnek ki avezérlépontok konvex burkdbdl. Az ilyen gorbe amegy az els6 és utolsd
vezérlponton, kezdete és vege érinti a vezérl6pontok dtal alkotott sokszoget (3.5. &bra).

b2
bl

pontok v ¢ [ 7

3.5. dbra. Bézier-approximacio és stlyfiggvénye
A bonyolult gorbéket nagyon sok vezérlgponttal definidlhatunk. A gorbeillesztés soran
vagy egyetlen magas fokszamu polinomot illesztiink a gorbére, vagy tobb alacsony fok-
szdmut. A magas fokszam( polinomok hajlamosak a hulldmossagra, ezért vonzdhbb lehe-
t6ség a tdbb aacsony fokszami gorbeszegmens alkalmazésa (3.6 &ora). A tébb gorbe-
szegmensbd| épitkez6 gorbéket Osszetett gorbéknek (composite curve) nevezzik.
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3.6. dbra. Két gorbe illeszkedésének folytonossagi osztélyai

Az Osszetett gorbék alkalmazésa soran meg kell birk6znunk a szegmensek folytonos
illesztésének a problémdjaval. Két gorbét akkor neveziink parametrikus értelemben C"
folytonos illeszkedésiinek, ha az egyik gorbe derivatjai a végponton megegyeznek a mésik
gorbe derivatjaival a kezdéponton az n. derivaltig bezérolag. A mérnoki alkalmazasokban
gyakran C? folytonos gérbékre van szilkségiink, ezeknek a neve szpléjn (spline).

A C? folytonos illesztés kévetelménye az egyes gorbeszegmensek illesztési pontjaira
eltéré mésodik derivaltat irhat el6. A legegyszeriibb polinom, amelynél a mésodik deri-
valt nem dlandd, harmadfoku. Ha a gorbe kezd6 és végpontjan a derivaltak értékét
megadjuk, akkor afeladat megoldasa egyértelmiive valik (harmadfokd szpléjn).

Lehet célunk olyan stlyfliggvenyek keresése, amelyek biztositjak, hogy ha két egymést
koveté szegmens kdzosen hasznd a négy vezérlpontbol harmat, akkor a két szegmens
C? folytonosan illeszkedik egyméshoz. Az ennek megfelel$ silyfiiggvény-készlettel de-
finidlt szegmensekbdl Gsszerakott gorbe neve B-szpldjn. A B-szplgnon egy vezérlépont
csak az Osszetett gorbe négy legkozelebbi szegmensének alakjara hat, a tédvolabbi ré-
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szekre nem, tehdt egy vezérlopont megvaltoztatasa a gorbe egy kicsiny részét modositja.
Az ilyen tipust gorbéket lokalisan vezerelhetg gorbéknek nevezzik (3.7. &bra).
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3.7. dbra. B-spline lokalis vezérelhetésege:
a 4. vezérlépont athelyezése csak a gorbe €lsj részét maodositja

A szplgjnok dtalanositésaival Ujabb, még rugamasabban aakithatd gorbecsaladokhoz
jutunk. Példaul mind a harmadfoku szplgint, mind a B-szplgjnt kiterjeszthetjik oly mo-
don, hogy az egymést kdvet6é szegmensek kilonbdzé méretii paramétertartomanyt fedje-
nek le (idaig feltettik, hogy minden szegmensnek a paramétertartomanyban egy egység-
nyi intervallum felel meg). A B-szplgjn ezen valtozatat nem-uniform B-szplgnnak (non-
uniform B-spline vagy NUBS) nevezzilk. Egy masfajta dltalanositas a sulyfuggvenyekre
nem csupan polinomokat enged meg, hanem két polinom hanyadosét is. B-szplgjnbol
ezen amaodon racionalis B-szplgnt (rational B-spline vagy RBS) hozhatunk Iétre. A két
kiterjesztés egyszerre is alkalmazhatd, amivel a nem-uniform racionalis B-szplgnhoz
(non-uniform rational B-spline vagy NURBS) juthatunk el.

A terlletek sikbeli alakzatok, amelyeknek hatéra és belsgie van. A hatér |ényegében egy
gorbe, a belsé tartomany fogalma tobbféleképpen is értelmezheto:

1. A belss pontok azok, amelyeket ha a végtelen tavolbol kozelitenénk meg, a hatér-
gOrbét paratlan szamuszor Iépnénk &t.

2. A belsé pontok azok, amelyeket nem lehet a végtelen tavolbdl anélkll elérni, hogy
ne metszenénk a hatargorbét.

3. Egy adott kezdeti ponthoz képest belsé pontok azok, amelyeket a kezdeti pontbol
elérhetiink anélkl, hogy a hataron &tlépnéenk.

A 3D fellletek, a 2D gorbékhez hasonl6an definidhatok explicit vagy implicit egyen-
letekkel.

Egy fontos fellletosztdyhoz juthatunk, ha az olyan implicit egyenleteket tekintjik, ahol
barmely valtozo legfeljebb méasodfokl alakban szerepelhet. Az 6sszes ilyen egyenlet
megadhat6 egy dtalanos Un. homogeén koordinatas alakban. A kvadratikus feltletek spe-
cidistipusa a gbémb, hengerpalast, kip, paraboloid, hiperboloid stb.

A parametrikus fellletek kétvatozos polinomok. A polinomokat a gorbékhez hason-
[6an dtalaban nem kdzvetlentl a polinom-egytthatokkal, hanem a vezérlpontokbdl
sulyfuggvényekkel dlitjuk el6. Példaul a Bézier-feliilet egy kézenfekvé definiciojahoz
jutunk, ha két stlyfliggvény szorzatét képezzik.

Testnek a 3D tér egy korlatos részhalmazét nevezzik. Ebben a halmazban belsé pontok
azok, amelyeknek van olyan barmilyen kicsiny, nem zérus méretii kornyezete, amelyben
minden pont a halmazhoz tartozik. A halmaz nem bels pontjait hatarpontoknak nevez-
zik. Elvarjuk, hogy a hatérpontok valéban 3D tartomanyokat fogjanak kozre, azaz, hogy
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a hatérpontok barmely kdrnyezetében legyenek belsé pontok is. Ez a feltétel azt akada
lyozza meg, hogy atestnek alacsonyabb dimenziossa fajulé részei legyenek. Az olyan
halmazokat, amelyek a belsé pontjaik lezartjai, regularis halmazoknak nevezziik.

A konstruktiv tdmortest geometria (Constructive Solid Geometry, vagy CSG) az 0ssze-
tett testeket primitiv testekbdl halmazmiiveletek (egyesités, metszet, negécio) akama
zésaval épiti fel. Annak érdekében, hogy a keletkezé test mindig kielégitse a testekkel
szemben tamasztott kovetelményeinket a halmazmiiveletek regularizalt vatozataival
dolgozik. Regularizalt halmazmiiveletet Ggy végziink, hogy el6szor kivesszilk a halma-
zokbdl a hatarpontokat, elvégezzik abelsé pontokra a normal halmazmiiveletet, majd a
keletkez6 halmazt lezarjuk, azaz hozzavesszilk annak hatarpontjait.

Bonyolult objektumok el6dlitasahoz egy miiveletsorozatot kell végrehajtani. A teljes
konstrukcio egy binéris faval szemléltetheté, amelynek cslicsén a végleges objektum,
levelein a primitiv objektumok, kdzbenss csticspontjain pedig a miveletsor részeredmé-
nyei lathatok (3.8. &bra). A CSG mbdszer érdekes kiterjesztésehez jutunk, ha a szigoru
faszerkezet helyett megengediink ciklusokat is a grafban.
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3.8. dbra. Elemi testek kombinalésa

Egy Atalanos test |étrehozésa visszavezethet6 a hatarfel Uletek definicidjara. Haaha
tarfelUleteket egyméstdl fliggetlendl adjuk meg, akkor nem lehetlink biztosak abban,
hogy azok hézagmentesen illeszkednek egyméshoz és egy érvényes 3D testet fognak
kozre. Ezért atestmodellezésnek olyan miiveletekkel kell épitkeznie, amelyek atest
topologiai helyességét garantdljak (Euler-miveletek).

Elemi testek kombindlaséval dtaldban geometriai és topoldgiai entitasokkal leirt ha
tarfellleti modellt hoznak |étre a modellezé eljarésok. Ez a modell azutan cslicsokhoz,
élekhez vagy lapokhoz rendelt geometriai entitasok modelltérbeli elmozditasaval helyileg
mabdosithat6. Kilonleges feladat sima &menet kialakitasa hdrom vagy ennél tébb €l
Osszefutédsandl.

Az elemi fellletek éstestek egyik csoportjarajellemzé, hogy az alakot atipus egyér-
telmiien meghatérozza, csupan néhdny meéretet kell megadni. Ezek atégla a henger, a
gobmb, akup és atorusz felllet, illetve test leirasai. Az elemi fellletek és testek mésik
csoportja nyitott vagy zért kontlrgorbékbsl alithatd el6 meghatérozott szabdyszeriisé-
get kihaszndlva. Ily médon tovébbi alakképzési lehetéséget nyerlink a modell eléalita
sandl. Konturok felhasznaldsaval dlitunk el kihtzott, forgsszimmetrikus, pasztazott és
hészerti dakot (3.9. dbra). Specidlis fellletképzés eljaras a vonafelllet eléallitasa

Forgasszimmetrikus alak hatérfellletét egyszerii vagy 6sszetett gorbének valamely ten-
gely koruli megforgatasakor vegigsoport felllete adja. Az entitast [étrehozo eljarés tipu-
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sa szerint az eredmeény lehet felllet vagy test. Egyszeriien belathat6, hogy test csak zart
vonaentitashdl kiindulva dlithatd €l6. Ha a vonalldncot hasonl6képpen, de valamely
vektor, vagyis egyenes vonal mentén mozditjuk el, kihtzott fellletet vagy testet kapunk.
Az eddigi — az elemi geometria egyszerti torvényszeriisegeit kihasznalva eléallitott —
elemi alak-entitasok atégla, agdmb, a klp és atorusz entitdsokkal egyltt minden olyan
alak leirasét lehetové teszik, amelyek nem tartalmaznak csak bonyolultabb fliggvényekkel
vagy csak szabadformajukeént Iétrehozhaté elemeket. Bonyolultabb geometriai leirast
igényelnek példéul afogazatok. Elterjedt azonban egy aforgéstestek és a kihtzott alakok
el6dllitédsanal sokkal szabadabb alak-képzést Iehetove tevd eljaras az Ugynevezett
pasztédzas vagy a napi gyakorlatban elterjedt angol szbhasznalattal sweep (szvip). Az
alapelv az, hogy valamely zart vagy nyitott gorbét végigvezetiink egy mésik gérbe men-
tén és az elsb gorbe dtal végigsoport felllet lesz afelllet-entitas vagy atest-entitést ha
tarolo felllet. A végigvezetés tovabbi kotottsegekkel iranyithatd, példéaul ily moédon az
eredmeényll kapott alak a mér meglévé alakhoz illeszthetd. Elterjedt fellletképzési elv
alapjan jon létre a vonalfeltilet. Ezt ugyan egyenes alkotok képezik, azonban ezek az al-
kotok két térbeli gérbe azonos paraméterti pontjait kapcsoljék dssze.

A

Forgasteliilet, forgistest Hasibfeliet vagy test

Paszthaott felilet vagy test ¥ onalfellilet

3.9. dbra. Alak dédllitasa kontirok felhasznél dsaval

A valamennyi alapmodellnél azonos, ezért egységes geometriai €s topoldgiai entitasok-
kal dolgozd geometriai modellezé eszkdzokre is jellemz6, hogy az entitadsokat tartalmazd
adatbézisuk nem szabvanyos. Azonban van két jelentés eredmény, amely a fejlesztok
széles korében elfogadast nyert. Ez az | SO égisze aatt fejlesztett STEP termékmodell-
szabvany (err6l még lesz sz6), amésik pedig napjaink gyakorlatdban elterjedt ACIS geo-
metriai modellezé rendszer. Az ACIS-t geometriai modellek egyseges geometriai és to-
Ugyanabbdl az entitas-készletbol épithetok fel huzalvédz modellek, az alakfelszinnek csak
meghatérozott részét (folt) lefedo felllet modellek éstomor testmodellek, beleérve a
tobb kulonallo testbdl Alé alak-komplexumok modellezését is. Tobb tervezérendszer
geometrial modellezése alapul az ACIS-en, az de facto szabvanyként miikddik.

Korabban afellletet siklapok sokasdgéval kozelitették. A kdzelitéshez el6irt pontossag
hatérozta meg a kdzdit6 siklapok mennyiségét. Még a mai gyakorlatban is taldunk ilyen
elven miikddé modellezéket, sét a grafikai megjelenitéshez gyakran a paraméteres leirasi
fellleteket is siklap sokasaggal kozelitik.
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A mai modellezési gyakorlatban a mode-entitéasokat méreteikkel hatérozzuk meg, sét
egyes modellezdk lehetévé teszik, hogy az elemi alakok kombindlésa sorén keletkezett
Osszetett alakon tovabbi méreteket definidljunk. Az alaktervezésnek ezt a médjat méretek
altal vezérelt (dimension driven) modellezésnek nevezzilk. Az elkészilt alakmodell igen
gyakran tobb méretben, vagy méretsorozatban késziil. Ezért az alakmodellezés kiegészlilt
azokka a modszerekkel, amelyek a csupan méreteikben kilonbdzé modellek egyetlen
modellként valo leiraséra és méret-valtozatok képzésére szolgdinak. A modellben a mé-
retek ekkor nem konkrét szamértékként, hanem vatozdként szerepelnek. Ezeket avalto-
zOkat paramétereknek, az igy létrejott geometriai leirast paraméteres geometrianak ne-
vezzik. A fejldés soran a modellekben mind tobb Gsszefliggés rogzitheté a paraméterek
kozott matematikal képletek és szabdyok formgaban. A valtozok értékadasaval kapcso-
latban a geometriai leiras szaméra kétféle feladatot kell megkulonboztetni:

— Az alakot leiré méretek kozott nincs dsszefligges. A modellben ekkor a méretek
egy-egy sorozatéval leirt valtozatokat (varidnsokat) kell kezelni. Ezt nevezik vari-
ans geometrianak. A vatozatok kozotti Osszefliggést matematikai sorozat definial-
hatja. Mas esetben minden méret azonos, megadott mértékben ndvekszik.

— Az alakot leiré méretek kozott képletekkel meghatérozhatd dsszefliggés van. Eze-
ket az Osszefliggéseket az alakmodellben paraméter-modellként rogzitik. A tervezo
az ugynevezett vezérméretnek vagy vezérmeéreteknek ad értéket, atobbi méretet a
szamit6gép a megadott képletek alapjan automatikusan szamitja. A paraméter-mo-
dellben 1év6 dsszefliggések kotottsegek, amelyek figyelmen kivil hagyasara a mo-

VSN

3.4. Szerkesztés a felhasznaloi feltleten

Az alakmodell épitése és a miiszaki rajzok készitése a felhasznal6i fellleten szerkesz-
téssal torténik. A legtdbb haromdimenzids entitést kétdimenzids vonalakbdl kiindulva
tervezzik, amelyek gyakran alkotnak nyitott vagy zért lancokat. A vonallanc szerkesztése
aszerkesztés sik kivalasztésaval kezdodik. A szerkesztés sik felveheto az tres model-
Itérben, példaul az y-z sikban, amint az a 3.10a. abrén l1&thatd. Ha a modell geometriai-
topologia struktiraval van leirva, kijeldlheté egy meglévo lap, amin szerkesztink. Az
ilyen modellezék képesek alapon szerkesztett vonallancot a modell szerves részekeént
leirni. Ez akivalasztott lapon rést nyit éstopoldgial entitésok |étrehozasat is kezdemenye-
zi. Amennyiben a vonallancot kihGzott alaksajdtossag el6dllitédsara haszndljuk fel, a
magassagvektor iranyatol fliiggéen kiemelkedés vagy benyomodés jon Iétre (3.10c. abra).

a} b} £)

3.10. dbra. Szerkesztés sik felvétele
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A vonallanc szerkesztését szamos automatikus funkcid segitheti. Ezek mintegy iranyit-
jak avonal vezetését, bemutatva az aternativakat és kdzullk azt, amelyet atervezé ép-
pen vélasztott. A szerkeszté eljardsoknak ezt afunkciéjét navigaci dnak nevezik. Korébbi
modellezéknél a vonalak parhuzamosségat és merdlegességét atervezének kellett bizto-
sitani. A hossz- és szogméreteket kilon paraméterként kellett megadni a vonalanc létre-
hozasdhoz és modositaséhoz.

A navigécidva vagy andkll torténé szerkesztés sorén a visszavonasig érvényes és a
modellezé eljardsok atal mindenkor érvényesitett kotottsegek helyezhetok el a modell-
ben, melyeknek szerepe ugyanolyan fontos a geometria kialakitasdban, mint a méretek-
nek. A navigécios funkcidk teszik lehetévé az alkotd vonalak iranyanak, viszonyanak,
valamint a méreteknek aktiv, a vonalvezetés kdzben is miikkddé megjelenitését. A vona-
lak alapvet6 iranyai a vizszintes és a fliggsleges, viszonya pedig lehet egybeeses, érints-
legessag, parhuzamossag vagy merdlegesség. Ezek rogzitése is meghozott tervezdi don-
téseknek tekinthetok, megakadalyozva atervezett alak véletlen megvatoztatésit.

Jegyezzilkk meg, a korszerit modellez6k szinte minden adat megvéltoztatasét lehetévé
teszik, amelyet kotottseg nem rogzit. Ugyanakkor a kotottseg hidnya a tervezé6 mozgés-
terét adja, amelyet maximalis mértékben biztositani is kell alkoté munkgjdhoz. Azonban
igen nagy kért okozhat, ha atervezé példaul megvaltoztatja egy fogaskerék attételt ma-
gaban foglald haz furatainak tavolsagat, mikdzben e szerint a méret szerint tervezik, vagy
esetleg mar gyartjak is a fogaskerekeket és a kapcsolddo egyéb szerkezeti elemeket. A
termék terve nem egy tervez6 szabad alkotésa, hanem kotottsegeket, példaul vasarloi
igényeket, vezeto tervezoi dontéseket, szabvanyokat vagy kereskedelmi termékeket ésa
csoporton bellll hozott kordbbi dontéseket figyelembe vevé csoportmunka. Ennek meg-
feleloen fejlesztették ki napjaink modellépités eljarasait.

Tipikus mai modellezési gyakorlat, hogy meghatarozott sikban szabadkézi vazlatot
(skiccet) készitenek, majd az ebbdl 1étrejott vonallancot alaksgjdtossag Iétrehozésara
hasznaljék fel. Egyes szerkeszté programok alkalmasak vonallanc szabadkéz véazat
alapjan torténo elédlitésérais. A feldolgozés elve a 3.11. dbrén kdvetheto.

iz |l 1 [ - A ppes voneilanc
Khzivizly | Geomatriai entitisck | i lagas viraitén
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3.11. abra. Szabadkézi vazlat feldolgozasa

A felllet hatarain belil meghatarozott, a feltleten illeszkedd vonallanc felhaszndhat6 a
felllet kiterjedésének korlatozaséra. Mas szoval afeliletnek csak a vonallanc étal kozre-
Zart részére van a modellben szilkség (3.12. dbra). Ezt a behatérolast trimmel ésnek
nevezzik, a vonallancot trimmel6 gorbének, az igy lehatarolt fellletet pedig trimmelt
fellletnek nevezzik. A modell épitése soran azonban szilkség lehet a fellletnek a trim-
mel6é gorbén kivili részére is (feltéras), pl. amikor azt mas felllettel is metszeni kell.

- 26 —
ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
| pari hatterii alterndl6 képzés elokészitése a Gépészmérnoki Szakon
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

/ . za' “.. Edeti felojet P

i 5 T"inmelﬁserb-e e i =]

——— Trigmelt feldbe -~ " L=
Fetht febidtd -
i feliiler. -
Wlirtez b rvinnal

3.12. dbra. Trimmelés ésfdtarés

A modellben definidt vonal vagy vonallanc entitds médositését aterv Uj valtozatdnak
el6dllitésa és finomitésa, az elemzések altal kimutatott hibdk javitésa, régebbi tervek ét-
dolgozésa, vagy Uj termék tervezéséndl valo felhasznalasa teszi szilksegessé. Esetenkeént
kotottsegek feloldasérais szilkség van.

3.5. Objektumok val6saghd megjelenitése
és felszinének tervezése

A szamitogéppel késziilt modellek és miiszaki rajzok megjelenitése képernyon, a kép-
erny6 vetitésére alkalmas eszk6z6n, vagy rajzgépen papirra nyomtatva lehetséges. A pa-
pir, mint mér elmondtuk, "passziv", 6nmagéban kevés informécidt tartalmaz és csak ak-
kor javasolt, ha a helyszinen az elektronikus dokumentécié bemutatésa nem biztosithato
(kdzcélu dokumentalés, kezelés utasitas a felhasznaldknak, katalogus stb.) vagy finan-
szirozas szempontok miatt kell a hagyoményos megoldast valasztani. A vetitett képes
bemutatdkat alkalmaznak ahol nagyobb kdzdnsegnek kell a képernyé tartalmét 1&tni. A
tervezésnd afeladathoz szilkséges nagy teljesitményi grafikai feldolgozéas eszkdzokkel
felszerelt szamitdgéprendszerbe épitett nagyméretli képernyot, kivetitot alkalmaznak.

A miiszaki tervezérendszerek céljarainteraktiv vektorgrafikéra van szilkség. Emellett
kizérdlag megjelenitési és dokumentécios célra matrixgrafikét is alkalmaznak. A vektor-
grafika akijelz6 megfelelé pontjait 6sszekdto vonalakbdl épiti fel a grafikus képet. A
matrixgrafikai képet pontok métrixa alkotja, akércsak a képcsbvon megjelend képet. Az
interaktiv vektorgrafika lehet6vé teszi, hogy atervezo vektort, vagy vektorok valamely
csoportjé ramutat6 eszk6z (pl. fényceruza) segitségével kijeldljon, majd a megjelenitett
miiszaki rgjz vagy modell entitassal kapcsolatban a szamitdgépes eljaréssal adatot vagy
utasitast k6zoljon.

A grafikai funkciokat a miiszaki tervezérendszerek és més grafikat igénylé alkalmazé
sok szdmara az operécids rendszer beépitett vagy kilondllé grafikai rendszere biztositja.
Ezek interfészeken keresztl biztositjak a grafikai funkciokat a fent emlitett alkalmazasok
szdméra. Elsdsorban régebbi miiszaki tervezérendszerek rendelkeztek sgjét egyedi be-
épitett grafikéval. Annak érdekében, hogy a grafikai rendszer-funkciok igénybevételének
programozasat a miiszaki tervezérendszerben egyszeriisitsék, a grafika szabvanyokon
alapul. Ennek elénye, hogy afelhaszndlonak nem kell grafikai szoftvert biztositani és
elmaradnak a grafikai rendszerrel kapcsolatos interfész problémak.

A grafikal szabvanyok a be- éskiviteli funkciok meghatérozott készletét definialjak.
Beviteli funkciok példaul a helyzet-meghatérozas, az értékadés, az entitasok kivllasztésa.
Harom alapvet6 beviteli izemmddban a program értékre var egy beviteli eszkdzrél, a
felhaszndl6i program a pillanatnyi bevitt értéket kapja és afelhaszndl6i programba a
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legutébbi esemény leirasa kertl. A kiviteli funkciok grafikai elemek, mas szval primi-
tivek kirgjzolésat biztositjdk. Az alapvet6 grafikai primitiveket a 3.13. &brén lathatjuk. A
grafikai képbe ezenkiviil szimbolum és szoveg illesztheté. A primitivekhez a vonal tipu-
sat, vastagsagat és szinét leird attribGtumok tartoznak.

N A

Vonal (ling) Vonallanc (polyline) Sokszog

(palygon)
Kitaltii teritlet Kirdltb reriilek HAlS
(fill area) (fill area set) (11esh)

3.13. dbra. Grafikai primitivek

A 3.14. dbrén a képalkotés folyamatanak f6 szakaszai lathatok. A modell meghatérozott
részét meghatérozott irdnybdl kivanjuk nézni egy ablakon keresztil. A haromdimenzios
térbol a kétdimenzids képernysfellletre vetitett és a képernyd koordinatarendszerébe
transzformalt képet alkotd vektoroknak csak azt arészét jelenitjik meg, amelyek az ab-
lakon beltl vannak. K6zben a modell koordindarendszerbsl a képernyé koordinatarend-
szerébe kell transzformalni. A teljes modell képében definidlt vektorok kozul egyesek
teljes egésziikben Iathatdak lesznek, mésok egyataldn nem fognak latszani. Ezért agra
fikai feldolgozas soran ki kell valasztani aléthat6 vektorokat. A feldolgozas tovébbi fel-
adata arészben lathato vektorok vagasa (clipping) az dbran jelzett pontoknd. A kép feli-
lete rendszerint a képernyé teljes felliletének csak egy meghatéarozott részét teszi ki.

Ablak v [Képfnh—l'ﬂ \
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3.14. dbra. Vektorgrafikal feldolgozas

A miiszaki tervezérendszerek tobb vetités modot alkalmazhatnak. A parhuzamos me-
réleges vetitésnél a vetitovonalak parhuzamosak. Ha azok merélegesek a vetités sikra,
vagyis a képernyé sikjéra, ortografikus, ha azzal szoget zarnak be, ferde vetitésrél beszé-
lunk. Ha ortografikus vetitésnél az objektumot az dbran Idthaté modon elforgatjuk, a ve-
tités axonometrikus. Az izometrikus vetités az axonometrikus vetités specidlis esete, ami-
kor a koordindta-tengely kozotti szbgek értéke a vetitett képen azonos, 120 fok.
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Perspektivikus vetitésnél a vetités vonalak nem parhuzamosak, hanem a vetitési kozép-
pontban taldlkoznak. A vetitési kozéppont a vetités sik elétt meghatérozott tavolsagra
van. Egy, ketté vagy harom vetités kbzéppont alkalmazhatd. A perspektivikus vetités
javitja a valosaghiiséget, de nem 6rzi meg a méreteket.

A szerkesztés ablakban kilonbdzé szemléltetési mddok alnak rendelkezésre. A huzal-
véz szemlétetés az objektum valamennyi élét (3.15a. &bra), atakart vonalas megjelenités
csak aléhatd éleket (3.15b. dbra) mutatja (esetleg a nem lathatokat mésfajta vonaltipus-
sal). Az objektum felUlleteit kitoltve, egyszeriien szinezve, arnyékoltan vagy teljesen va-
|6saghtien szemléltetve az alak térszerti képét kapjuk (3.15c. abra). A mai tervezérend-
szerek lehetove teszik, hogy atervezé anézépontjat szabadon megvalassza, vagyis az
objektum és a vetités sik szogét megvaltoztassa, elforgassa.

R

@) by 3]

3.15. abra. A modell szemléltetésének alapveté maédjai

A szamitogépen valo grafikus megjelenités mind valdsaghiibb eredményt ad. Egyes
rendszerekben csak a modell arnyékolt, val 6saghii megjel enitéséhez és fényképmindségii
(fotorealisztikus) képek készitésehez vannak eszkdzok, més rendszerekben a geometriai
modellhez kapcsolt felszin-modell entitasok hozhatok Iétre. Az igy kiegészilt modell-
alkotés az lemzés és a gyartas-szimulécids eljarasokkal egytt gyakran prototipusok
gyartadsénak kikuiszobolését eredményezi, ezeket virtudlis prototipusnak is szoktak ne-
vezni.

A felszin képzéséhez a szdmitogépes grafikdban ataldnos modszert, a siklapokkal vald
kozelitést alkalmazzak. A felszin megjelenése a fényhatésok figyelembevétele nélkil nem
lehet val6saghti. Ezért afelszin fénytani jellemzéit a modellnek tartalmazni kell. A felszin
jellemzoi tobbek kdzott a szin (color), az &latszoség (transparency), a difflzitas (diffuse),
atikrozodes (specular), a csillogés (shinyness), a fellilet fényvisszaverése (reflectivity). A
modelltérben az alabbi fényforrasok modelljeit helyezhetik el. A korilvevs (ambient)
fényforras az objektum egyébként meg nem vilagitott oldalaira juttat fényt. Az iranyitott
(directional) fényforrést parhuzamos fénysugarak hagyjak el. A pontbdl irdnyitott (spot)
fényforrés fénykupot bocsét ki. A pontszerii (point) fényforrés hasonl6 egy izzohoz.

Az anyagminéseg szamos fellleti jellemzot hatdroz meg. A felszinen az anyagra jel-
lemzé textura helyezheté el, amely métrixgrafikaval rogzitett kép. A textira valamely
fellleti jellemz6 vatozasanak a mintgardl rogzit informaciot.

A modellezé rendszer ezutan afelszin optikai jellemzéinek, atextiréknak és a fény-
forrasoknak a figyelembevételével hatédrozza és jeleniti meg afelszint. A fényhatasok
leirasara pontos és kevéshé pontos eredményt add modellezés eljardsok alnak rendel-
kezésre. A Gouraud és a Phong eljarasok terjedtek e a gyakorlatban. Gouraud val6sag-
hitbb megjelenitést eredmeényez. A fejlett rendszerek sokszoros tikrozédés modellezése-
re is alkalmasak.
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4. A gépészeti tervezés szamitogépes modszerei

A szémitogépes tervezésnek sgjdtos modszerei és eszkdzei vannak a kilonbdzé terve-
zés feladatok megoldésara alkalmas miiszaki tervezérendszerekben. Ebben a fejezetben
azokat atervezés modszereket targyaljuk, amelyeket a napjainkban korszeriinek itélhet6
miiszaki tervezérendszerekben kiterjedten alkalmaznak.

B,

Cvinasterverds

g

A

4.1, abra. A tervezési modszerek csoportjai

A 4.1. &oran ladthatdk a mbdszerek szamunkra fontos csoportjai és alapvet6 kapcsolata
ik. A mechanikal tervezés az alkatrészek, szerelési egységek és mechanizmusok modell-
jeinek létrehozéséra és modositasara iranyul. Magét az alakot geometriai modellek irjak
le, amelyek |étrehozésara a tervezés modszerek igen nagy csoportja szolgal. Mechanikai
tervezés elvben és gyakorlatban is lehetséges alaktervezes nélkil is, azonban ekkor ter-
mészetesen az alak leirdsaval nem rendelkeziink. A tervet felhasznal6 szakember szaméra
készitheté miiszaki rajzi dokumentéacio, azonban az el6zéekben leirtak ismeretében ért-
hetd, miért nem ad ez a szamitogépi feldolgozo eljarasok szaméara értelmezhet6 alakle-
irést. Kulon kezeljuk az objektumok megjelenitésenek tervezését, amelyhez napjainkban
igen fgjlett modellezés mddszerek dlnak rendelkezésre.

Gyakori akatrészgyartds modszer, hogy lemezbdl hajlitéssal és kivagéssal készitenek
alkatrészeket, elsdsorban boritasokat. Ezeknek a lemezalkatrészeknek a modellezése k-
I6nleges modszereket igényel, ezért a miiszaki tervezérendszerek kilon modult tartal-
maznak erre acélra

A lemezalkatrész sgjatossaga, hogy tablaalak anyagbdl, hajlitassal és kivagassal készill.
Meg kell jegyezni, hogy lemezanyagbdl mas mdédon is késziilnek alkatrészek. A hajli-
téshoz annak sugarédtdl és az anyag mindsegeétol fliggé mértékii anyaghozzéadasra van
szilkség. A lemezalkatrészt tervezo programok ezt automatikusan szamitjék és sikbeli
teritékbd! hdromdimenziés alkatrészmodellt, az alkatrészmodellbél pedig teritéket tudnak
meghatérozni. A 4.2a. dora esetében atérben adott vastagsagu lapok modelljét szerkeszt-
juk, majd ezek kozott adott sugard rédiuszt definidlunk. Egyes élek mentén hegesztett
kotést kell tervezni. A lapokra kivégésok kertilnek. A modell alapjan a teriték automa-
tikusan készll. A 4.2b. dbra alemezalkatrész tervezésének azt az esetét illusztrdlija,
amikor az vonallanc formajaban megszerkesztett profilbol kiindulva modellezheté. Ha a
teriték kontarja @l rendelkezésre, akkor ebbdl kiindulva adott vastagsagu lapot hoznak
létre, ezen megjeldlik a hajlitasi vonalakat, elhelyezik a kivagasokat, majd az alkatrész
modellje automatikusan 1étrejon (4.2c. &ora). A lemezalkatrészek szaméara specidis
alaksgjétossagok tervezhetok, igy kivagasok, peremes furatok, erésité bordék stb.
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4.2. dbra. Lemezalkatrészek modellezése

A lemezalkatrész dtaldban valamely alaktervezett szerkezeti részt borit. Vannak lemez-
alkatrészt tervezd rendszerek, amelyek képesek a borito lemezalkatrész lapjainak a bori-
tott alkatrészek térfogata alapjan valo automatikus meghatarozaséra.

Az elkésziilt terveket a szabvanyok és utasitasok el6irasa, ezenfelll atervezok belatasa
szerint ellendrizni kell az igénybevételek, a kinematika és gyarthat6saég szempontjabol. A
szimulacios mbdszereket iside soroljuk. Az igen fejlett tervezérendszerek képesek az
elemzést amodell Iétrehozésaval tsszekapesolni, tervezett objektum egyes sgjétossagai-
nak automatikus meghatérozasara, példaul optimalis méretek kivllasztésara meghatéro-
zéséra. Més esetekben az elemzés-eredmeényei alapjan atervezének kell donteni a modell
mabdositasafelél. A gyartas tervezése CNC programok |étrehozasét, valamint gyarto-
eszkdzok tervezését jelenti. Szikség lehet gyartdeszk6zok mechanikai tervezésére és
alaktervezésére vagy méar meglévé modellek felhaszndlaséra.

A modell l1étrehozésan és médositésan tul foglalkozni kell atervezék egytittmitkodését
vagy akulvilaggal valé kommunikécioja szolgald tevékenységekkel is. Ugyanazon a
modellen egyidejtileg tobb tervezo is dolgozik, ezt a szimultan tervezés koordinacios
mbdszerel teszik lehetove. A tervezés eredményeit dokumenténi kell és azokat kulon-
b6z6 zsiirik és egyéb dontési és vasarlGi csoportok elétt be kell mutatni. Az eltéré adat-
bézisu tervezérendszerek kdzotti adatkommunikacioban a modelladatokat gyakran kell
atalakitani a fogado6 rendszer szaméra értelmezheté forméba.

4.1. Osszedllitas tervezés

A kulonbozo gépek, készilékek, szerszamok és egyéb, mechanikal elemeket tartalmazo
termékek és gyartoeszkzok alkatrészeinek alakja geometriai modellezé eszk6zokkel ter-
vezhetd. Azonban a geometriai modell csak az alakrdl ad informécidt. Az alkatrészt al-
kot aakelemek geometriai leirdsa atervezé szdmara nem elegends, hanem ezek funk-
cidjava, minéségével sth. kapcsolatos nem-geometriai informacidkrais szilkség van. Az
alkatrészek szerelés egyseggé, majd termékkeé valé egymasra éplilésenek és egyuttmiiko-
désének leirésahoz tovabbi informécidkra van szilkség. Végul a termék modellje magéban
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foglalhat minden olyan informéciét, amelyet tervezése, gyartésa, felhaszndlasa és a kor-
nyezetvédelmi el6irasoknak megfelel6 megsemmisitése, illetve Ujrahasznositasaigenyel.
Ez atermémodell koncepcio, amely a STEP termékmodell szabvényban jelenik meg.
Ezeknek a modelleknek az eléallitésara és modositasara a miiszaki tervezérendszerek
specidlis moduljai szolgalnak.

A 2.3. dbrén dsszefoglaltuk a mechanikai rendszerek tervezésénél alkalmazott alapvets
modelleket. Ezek kozll az aldbbiakban az alaksajdtossagok, az alkatrészek, a szerelési
egysegek és a mechanizmusok modelljeinek el6alitésdval ismerkediink meg, melyek in-
tegrdlt tervezés adatbazisokban, egyméssal dsszefliggésben jonnek létre.

Az alkatrész modellje az alkalmazassal kapcsolatos attribGtumokkal, valamint az alak
geometrial és/vagy alaksajatossdg modell-entitasokkal valé leirésaval kapcsolatos infor-
mécidkat tartalmazza. (Attribitumnak neveziink az alkatrész modellezésben minden
olyan adatot, amelyet a geometriai modellben nem lehet leirni, azonban az alkatrészt,
vagy az azt felépité valamely alaksgjdtossagot jellemzi.) Az alkalmazést maga az alkat-
rész, aszerelés egység vagy mindketté hatérozza meg. Egy csapszeg példaul lehet a
szerelési egységtol flggetlendl leirhatd, szabvanyostipus, de lehet kifejezetten valamely
szerelési egységben valo alkalmazésra tervezett. Természetesen az alkatrésznek a " csap-
szeg" elnevezése 6nmagéban is az akamazasra utal. Ha csupan a geometriai modellt
nézzlk, ez az akatrész forgasfellilet vagy forgéstest lehet. Az alkatrész |eirésa a nem-
geometria jellemzoket tartalmazé attribdtumokkal lesz teljes, ilyenek példaul a méretek,
az anyagminéség vagy a fellleti érdesseg.

A korszerii tervezérendszereknél atervezé az alkatrészt annak megfelelé funkcioju
alaksgjétossagokbdl épiti fel. Az alaksajatossag olyan geometriai alapegység vagy cso-
port, amely a modellezett objektum alakjanak tartomanyéat képezi, és a termék megval 6-
sitasahoz kapcsol 6d6 tevékenységek valamelyike szempontjabdl jelentdsége van. Ezek
lehetnek geometriai vagy alkalmazasi sgjdtossagok. A geometriai sajatossagok azonosak
az €l6z6 fejezetben megismert elemi alak-modellekkel, azonban ezek nem kombinécids
miveletek Utjan éplilnek alkatrésszé, hanem a sgjatossagot, mint az addig elkészlilt al-
katrész alakjat modosito elemet kezeljik. Ez a médosités lehet anyag eltavolitésa vagy
anyag hozzéadasa az alkatrészhez. A kiindul6 sajatossagot alap sgjatossagnak (base fea-
ture) nevezzilk. Ezenkivil az alak modosithaté élletdrésekkel, éllekerekitésekkel is.

A geometriai alaksajatossagokkal

Prrfiuzamios
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Az alkalmazas sajétossag lényege, hogy alkalmazéasét és funkcidjét is kifgjezi. A 4.4.
dbrén 1&hatjuk, hogy atervezé szaméra szakmai jelentéssel bird elnevezést alkalmaznak.
Az akalmazés sgjatossaghoz attribtumok kapcsolddnak. Az alkalmazés sgjatossag az
alaksgjétossagra mutat. Az alaksajatossag magét az alakot adja meg, azonban nem tartal-
maz informéciot arra, hogy azt miként dlitottak el6 a modellben. Erre az alaksgjatosség
abrézolas ad informéciét. Az alkalmazas sgjdtossagnak ezt a haromréteg leirésat szab-

vanyositottédk a STEP-ben.
Alkalmazési sajlossig: Alkalmazisi sajdtosshg:
Wezetd bak {rE' attribiiumok Csatlakoed Brihely 1:: attribitumaok
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N | 54
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4.4. dbora. Alkalmazas sajétossagok

A termék modellezésének kovetkezo [épése a szerelési egység modelljének felépitése.
A miiszaki tervezérendszerek erre a célra szolgald modulja lehet6vé teszi mar létez6 al-
katrész modelljeinek elérését és a szerelés egység struktirgjdnak az épitését. Ez azt je-
lenti, hogy felllrdl lefelé, vagyis a struktura épitését kdvetéen az alkatrészmodellek ki-
dolgozasaval, vagy forditva, meglévé akatrészeknek struktiraba épitésével, vagyis alul-
rél folfelé épitkezve is lehet dolgozni. A gyakorlatban a két mddszert egy terméken belll
vegyesen is alkalmazzak.
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4.5, abra. Szerelési egységek modellezése

A termék szerelési egységekbdl, ezek alkatrészekbdl és tovabbi, alsdbbrendii szerelési
egységekbdl éplilnek fel. A struktira leirésa végul minden szerelési egységhez informéa-
Ciot ad az azt alkoto alkatrészekrol. Az informaciok kovetkezé csoportja az alkatrészek
kozotti kotottségeket tartalmazza. A 4.5. dbran hdrom példat Iathatunk. A kotottségeket a
tervez6é a mechanikai rendszer megfelel6 mikodése érdekében hatédrozza meg. A szere-
lési egység modelljében esetenként szerepel az alkatrészek kdzotti kapesolat tipusa, var
gyis hogy azok példaul csiszo illesztéssel, akado illesztéssel, ragasztassal sth. kapcso-
|6dnak egymashoz meghatarozott fellleteiken. Az alkatrészek tizem kdzbeni elmozdulé-
sat is figyelembe kell venni, hogy az Utkozéseket elkerljik.
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A mechanikus rendszer lizem kdzben az alkatrészek kapcsolatainak lanca dtal lehetévé
tett mozgasokat végez. Annak érdekében, hogy a mozgas szimuléciojaval meg tudjuk
vizsgdni azt, hogy arendszer atervezs dtal elképzelt mozgasokat végzi-e és hogy a
mozgas sebességének és gyorsuldsanak eredményeképpen ébredé er6k nem okozzék-e az
alkatrészek tulzott igénybevételét, a modellben informécidt kell elhelyezni arrdl, hogy az
alkatrészek egyméshoz képest milyen irdnyokban és milyen mértékben képesek elmoz-
dulni. Azt amodellt, amely az alkatrészek és a szerelés egysegek fent leirt modell-infor-
mécibit az elmozdulés lehet6ségekkel kapesolatos informaciokkal kiegésziti, mechaniz-
mus modellnek nevezzik.

A mechanizmus modellje tehat az alkatrészek kozotti elmozdulési lehetéségeket irjale.
A 4.6. dbrén egy leegyszertsitett alaki mechanizmus hérom alkatrésze k6zott harom el-
mozdulasi lehetéséget irtunk le a modellben. Ezeket az elmozdulasi lehetéségeket csuk-
I6knak nevezzik (C1-C3). A csukld, tipusatdl fliggé szamu egyenes vonall és/vagy el-
forduld mozgést tesz lehetéve. A csuklokat merev testeknek tekintett rudak kapcsoljak
0ssze (R1-R3). A csukl6 tipusa mellett a hozza rendelt paraméterek irjak le az elmozdu-
lasi lehetéséget. A mechanizmus modellje rendszerint a szerelési egység modelljéhez,
ezen keresztul az alkatrészmodellekhez kapcsolodik. A mechanizmus modellje rugok,
csillapitd elemek és egyméason elmozdulo feltletek kozotti érintkezés kapcsolat leiraséit
is tartalmazhatja.
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4.6. abra. Mechanizmus moddllje

A mechanizmus szimulécidjaval ellendrizzik a struktura hidnytalansagat, a mechaniz-
mus mitkddoképességét és a mechanizmus elmozdulésanak jellemzéit. Egyfeldl a me-
chanizmusnak a csuklokkal meghatarozott szabadségfokok mellett valé mikdoképes-
segét, mésfelol afelléps er6hatésok okoztaigénybevételeket kell ellenérizni. Egyes me-
chanizmusok adott pontjdnak meghatérozott palyét kell kbvetnie, példaul autokarosszé-
ridkon hegesztést vagy festést végzo robotok esetében. Ennek ellenérzésekor kiderlhet,
hogy arobot képtelen a sziikséges mértékben "kinyljtozni" egy tavoli pont elérésére.
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4.2. Elemzés

A megtervezett termék a modell alapjan gyarthatd, azonban igen koltséges, hacsak a
prototipus vagy rosszabb esetben az elsj széria legyartasa utan derll ki, hogy atermék a
tervezett célokra csak modositassal vagy egyataldn nem alkalmas. Ez annyira koltséges,
hogy a szintén kdltseges modell-elemzés modszerek igen gyorsan terjednek. Ezek az
elemzés alapjan, gyartasi tevékenység vagy kisérlet elvégzése nélkil, megfelel6 pontos-
saggal adnak vdaszt arra, hogy megadott terhelés mellett az alkatrész miként fog alak-
valtozni, deformalédni, torni. A terhelés a teljesség igénye nélkil erd, nyirés, halitas,
gyorsulas, gravitacio, nyomas, homérséklet, hoforrés és magneses hatas lehet. A terhelés
hely ésid6 flggvényében, matematikai 6sszefliggéssel leirhatdé modon valtozhat.

Az akatrész egyes pontjain tapasztalhato igénybevételek, aakvatozasok, homeérsékle-
tek és méagneses tér meghatérozésara szinte kizarélag a véges elemeken alapulé modelle-
zés (FEM- Finite Element Modeling) és elemzés (FEA- Finite Element Analysis) terjedt
el. Az elemzéshez az alkatrész geometriai modelljét alkalmasan ki kell egésziteni, ese-
tenként le kell egyszeriisiteni, €l kell helyezni azon a fent emlitett terheléseket, meg kell
adni a peremfeltételeket (elmozdulési kényszerek, megfogéasok stb.) és el kell késziteni az
Ugynevezett végeselem hdlot.

Kétdimanzite hijelem Haromdumennes hépelemn Tamiwr weat elem

Terbeh vepes elemek

cROTnapont v
kozis el

4.7. &bora. Véges elemek és halGik

A végeselem analizisné hdloban definialt véges elemekkel val6 kozelitést alkalmaznak.
Sik fellletet, h§jat vagy testet meghatérozott alaku (elemkészlettdl fliggd) és méretii
elemekre osztanak fel (4.7. dbra). Az elemek és a hozzguk szamitott jellemzok a mo-
dellben, mint végeselem entitasok foglalnak helyet. Az elemek k6zos élekkel és csomo-
pontokkal kapcsolddnak egyméshoz. Az élek dtalaban egyenesek, azonban szilkség ese-
tén alkalmaznak masodfokU és harmadfoku élekkel hatérolt véges elemeket is. Gorbilt
fellletek esetében is egzakt lehet az € leirdsa, ha a gorblilt felllet fokszdmanak megfelelé
fokszamu( elemek generdhatdk az adott rendszerben. Szilardségi vizsgalatoknd az
elsddleges ismeretlenként kezelt elmozduldsok és az ezek segitségével meghatarozhatd
igénybevételek pontos szamitasa csak a hdlé csomopontjaiban torténik meg. A modell
tobbi pontjaban (az elemek belsejében) csak kozelité értékek hatarozhatdk meg.

A hdlogenerdést irdnyithatja atervezé, de lehet automatikusis. Ahol az alkatrésznek
nagy igénybeveételii kritikus részek mellett jelentéktelen igénybevételii részei is vannak,
egyenetlen siiriségti halot célszerti alkalmazni. A kritikus részek sirii hdloja mellett az
egyéb részeken ritka hal6 definidlhatd, nagymértékben csokkentve a feldolgozas igényt.
A szakmai nyelv a végeselem modell készitését el6feldolgozasnak vagy preprocesszilas-
nak nevezi. Miutan igen nagy mennyiségii elemen sok szamités veégzendo és az elemek
nagy szdma miatt a szilkseges taroldkapacités is igen nagy lehet, a végeselem andlizis a
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méra sokszorosara nétt szamitogép teljesitmény mellett is gyakran kritikus feladat a mii-
szaki tervezérendszerek gyakorlatdban.

Rendszerint szamos rendelkezésre dll6 modul kozil kell a felhaszndldnak a termékei
elemzéséhez szilkségeseket kivalasztani. Kilonféle feldolgozo programok kellenek a szi-
lardsagi, atermodinamikai, az elektromagneses és egyéb elemzésekhez, ezeken belll a
sokféle feladathoz. Az elemzési eredményeket atervezé szaméra szemléletes formékban
lehet szemléltetni (utofeldolgozas vagy posztprocesszdlés). A legjobban eterjedt grafikus
szemléltetések eltéré szinekkel jelolik avizsgdlt jellemzé egyes érték-tartomanyait. Az
eredmények elérhetok téblazatok éstovabbi feldolgozésra alkalmas formatumu adatélo-
méanyok alakjaban is. Az alakvatozasokat animécioval lehet szemléletesen bemutatni.

Az elemzés eredmeényeképpen szilkséges modell mddositasokat dltalaban a tervezo
donti ésvégzi el. Fejlett rendszerekben az egyes méretek automatikus médositésa, sét az
alak adott cél (példaul minimalis vastagsag vagy legkisebb slly) elérésére automatikusan
optimédhat6. Ez valdjdban a végeselem analizis aktiv alkalmazésa.

4.3. Tervek dokumentalasa és bemutatasa

A modellezé rendszerekben elkészilt tervek atermék-adatbézisban foglalnak helyet,
amelybél valamennyi tervezo eljéras és szakember informéciot nyerhet, és amelybdl
modell és miiszaki rajz adatok vihetok & més rendszerekbe. Azonban atermékek admi-
nisztraciojahoz, propagandajahoz, telepitésehez és lizemeltetéséhez hagyoményos érte-
lemben vett tervdokumentaciokra, termékismertetékre és reklamanyagokra is szilkség
van (4.8. dbra). A dokumentaciok korszerii, elektronikus véltozata szoveget, téblézatot,
rajzot, fényképet, hanganyagot és videoanyagot tartalmaz. Elhelyezheté szamitdgépek
héttértérol6jan vagy valamely hordozhat6 informécié-hordozon, ma elsésorban CD le-
mezen. A szamitogépes dokumentacio a vilagméretii informécios rendszeren keresztil
elérhetd, tallozhat6 vagy letdlthetd. A dokumentécidkba vald betekintés rendszerint hoz-
z&érés jogosultsagot igenyel. Elektronikus dokumentaciok el6allitédsahoz és kezelésé-
hez, valamint a World Wide Web funkcidkhoz a jél kiépitett miiszaki tervezérendszerek
elemeket tartalmaznak.
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4.8. abra. Szamitégépen késziilt tervek dokumental asa

Mint mér korabban leirtuk, a hagyomanyos papiralaptl dokumentacionak ott van helye,
ahol az elektronikus dokumentécié nem alkalmazhato, vagy a kezeléséhez szilkséges
technika nem &l rendelkezésre. Az elsé dolog, amivel szamot kell vetniink, hogy ekkor
csak amiiszaki rgjz, mint atervezok dtal hagyomanyosan alkalmazott kommunikécids
eszkdz informéciohordozd képessegével szamolhatunk. Ezt egészitik ki szOvegek, grafi-
kak és fényképek. Miiszaki ragjzokat a jelents anyag és karbantartasi koltséget igéenyl6
rajzgépeken lehet eléallitani. Kisméretii rajzok nyomtatokon is készithet6k. Ugyanakkor
kisebb méretii, de j6 min6ségii papir-aapl termékismertetokre, killonféle rekldmanyagok
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céljéra ekkor is szilkség van. A papirnak, mint atervezés eredmények hagyomanyos
hordozéjanak a szerepe folyamatosan csokken, azonban jelentosége és alkalmazasanak
kiterjedtsége még mais nagy.

A papir, mint dokumentacio-hordozé megmaradasanak egyarant vannak val0sagos és
|élektani okai. Valos ok példaul, amikor kézi vezérlésii szerszamgépen dolgoz6 szakem-
ber papir miiszaki rajzrél dolgozik. A tervezés eredményeknek szamos hasonlo alkal-
mazasa van, ahol egyszeriien nem terjedtek el szamitogép-termindlok, igy ezek a szak-
emberek mais kivil vannak a szamitdgép-rendszeren. A |élektani ok az a mindannyi-
unkban meglévé érzés, hogy csak a papirra vetett informacié megmaradasa az igazan
biztos, az elektronikus informéacio-hordozok olvasasdnd bonyolult technika kényének-
kedvének vagyunk kiszolgdltatva. Erre az érzésre mind kevésbé van okunk. Ertékes ter-
vek esetében az elektronikus példany a biztonsagi megoldas.

A tervek bemutatésat mindinkabb olyan emberek el6tt kell végezni, akiknek dréga az
ideje. Hatalmas papirkotegek bongészésére mind kevéshé lehet késztetni a dontéshozo-
kat. Ezért rovid, aterv Iényeges részeit és atervezett termék lényeges sgjdtossagait be-
mutat6 prezentaciok terjednek. Ezek a szamitdgépen megjelenitheté egyszerti dia-soro-
zatoktdl (slide-show) a multimédia prezentéciokig terjednek. A prezentacié a szamitdgép
kimeneti eszkdzeként mitkdo videoberendezésen rogzitheté és a bemutatd helyszinén
egyszerti videolgjdtszoval megjelenitheté. Ebben az esetben nem kell a helyszinen
szamitogépet biztositani, azonban az interaktivitas elényét elveszitjik. Korszerii megol-
das, amikor az Interneten keresztll sgjat szamitogéplinkkel 1étesitiink kapcsolatot.

A szamitogépi kornyezet fejlett modelljei, a virtudlis prototipusok mind gyakrabban te-
szik lehetévé fizikai prototipusok koltséges gyartésanak az elhagyésat. Azonban gyakran
van szilkség arra, hogy ha a prototipus nemis "valodi", de kézzel foghat6 legyen, melyen
ellenérizhet6 atervezett forma és az integritas. Ez az igény vezetett a gyors prototipus
készitési technologidk kifejlesztéséhez. A gyors prototipus a miszaki tervezérendszert
mitkodteté szamitogép periferikus berendezésén, szamitdgéptermi kdrnyezetben készl,
nem igényel Uzemi kornyezetet. A berendezések zart rendszertiek, kis alapterletet
foglalnak € éstiszték. A gyors prototipus nem igazi alkatrész, azonban hordozza annak
alakjét és legfeljebb néhény ora kell az elédllitésahoz.. A gyors prototipus-készitéssel
kisebb igénybevételre alkalmas szerszamok is el6dllithatok. Ezek dnmagukban, vagy
fémszorassal kopasallova téve kisebb sorozat elkészitéséhez, példaul fréccsontéséhez
hasznélhatok.

A kllonbdzo elveken alapuld gyors prototipus-készité berendezések kozvetlen kapcso-
latban vannak a miiszaki tervezérendszerrel és a geometriai modellbél el6allithatd adat-
allomany felhasznalésaval készliinek. A gyors prototipus-készité berendezések vezeérls-
programjanak Iétrehozésahoz a miiszaki tervezérendszer interfész programja a geomet-
riai modell adatéllomanybdl szabvanyos STL f§jIt dllit el6. Az eredmény a prototipus
elkészitése el6tt a berendezés vezérlésének képernydjén ellendrizhets.

Szamos eljérast dolgoztak ki gyors prototipusok el6dlitasara. Ezek k6zos vonasa, hogy
az alakot rétegekre bontjék, majd a berendezés a rétegekre vonatkozd informéaciok alap-
jan, rétegenként épiti fel a gyors prototipust. A kikeményitéssel dolgozé eljarasoknd fo-
lyékony vagy por alakl gyanta alapanyagot hasznalnak. Széles korben terjedt el a szte-
reolitogréfiai eljaras, amelynél az alapanyag folyékony miigyanta, amelyet egy tartalyba
toltenek. A szamitogéppel vezérelt ultraibolya lézersugar hatésara a kikeményeds anyag
fellletén az alak vékony rétege jon Iétre. Az alakot vékony anyaghbdl, a rétegek kivagasa-
val létrehozo djardsok (LOM) a megfelelé pontossag és fellletminéség biztositasa érde-
kében szintén |ézeres technol6giaval dolgoznak.
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5. Miszaki tervezorendszerek

Az el6z6 fejezetekben ismertettilk azokat a modszereket, amelyeken a mechanikai
rendszereknél alkalmazott miiszaki tervezérendszerek alapulnak. Ezzel valdjaban kiala
kult azoknak a funkcidknak a kore, amelyekhez a tervezérendszerekbe épitett programo-
kat fejlesztik. Ebben a fejezetben a leirtakat egészitjik ki azokkal az ismeretekkel, ame-
lyek aleirt funkcidkat megvalésitd programokat rendszerbe foglald tervezérendszerre
vonatkoznak. Osszefoglaljuk azokat az alapismereteket, amelyekre a tervezérendszerek-
kel kapcsolatosan az Uzemeltetd kdrnyezetben dolgozé szakembernek feltétlentl szilksé-
ge van, barmi is legyen a konkrét feladata.

A miiszaki tervezérendszer egyike az informatikéban alkalmazott alkalmazés rendsze-
reknek. Meghatérozott, specifikdlt mérnoki munka szamitogépes eszk6zokkel vald segi-
tésére haszndljék. A tervezérendszer, mint szamitastechnikal termek tobb-kevesebb épi-
tokockabol, szakszeriien kifegjezve modulbdl épll fel. A felhaszndé szamitdgéprendsze-
rének jellemzéi, atervezés feladat specifikacioja és finanszirozés lehetéségel aapjan
vélasztja ki atelepitendo tervezérendszert a piacon kindlt termékek kozil. Ezutan kivé
lasztja a sziikséges modulokat, figyelembe véve azt, hogy egyes modulok mas modulok
meglétét feltételezik.

A miiszaki tervezérendszer kivllasztésa és lizemeltetése a vallalat mikodésére jelentés
kihatdssal van, ezért ezek a tevékenységek igen nagy szakértelmet és korultekintést igé-
nyelnek. A tervezérendszer hianya éppugy hozzgarulhat egy vallalat sikertelenségéhez,
mint egy magas szinvonall, am a feladathoz alkalmatlan tervezérendszer.

5.1. Funkcionalitas és modularitas

Az akalmazés lehetséges terliletét és kiterjedtségét atervezérendszer funkcionalitésa
hatdrozza meg. A funkcionalitas a tervezérendszerekbe épitett funkciok osszessegét je-
lenti és afelhasznd6 szdmara a miszaki tervezérendszer egyik alapveto jellemzéje. A
tervezérendszerektdl elvérhatd fontosabb funkcidk a kdvetkezok: a geometriai modelle-
zési, az Osszedllitds modellezési, a gyartéstechnoldgiai és az elemzési funkciok az alap-
veté modellezés modszerek megval dsitasét jelentik. A miiszaki-rajz készités funkciok
lehetnek 6ndlldak vagy modellezés eljardsokkal 6sszekapesoltan is alkalmazhatok. Az
adatbézis-kezelés, az adatcsere, az Internetes, afelhasznddi felllleti és a nyitott rendszer
funkciokat, amelyek a miiszaki tervezérendszerben végzett modellezés és dokumentalas
funkcidkat szolgdljak ki, késdbb téargyaljuk.

Az egyes funkciokat a kilonbozo tervezérendszerekben kilonbdzo elveket, mddszere-
ket, szinvonalat és teljesitményt képvisel6 eljarasok valositjak meg. A kivalasztés ennek
figyelembevétele nélkil nem lehetséges. A gyakorlatban valamely meghatarozott, speci-
fikalt tervezés feladathoz sziikséges funkcionalitasi tervezérendszer nem mindig konfi-
gurdhat6 afelesztok kinalatabdl. Tobbnyire a kivalasztott tervezérendszer funkcionali-
tasanak hidnyossagai kikiiszobolhetok a felhasznald dtal megrendelt, esetleg elvégzett
fejlesztéssel. Néha, peldéaul igényes elemzés feladatok esetén tobb tervezérendszer
Osszekapcsolésa adja a megoldast. A tervezés feladat specifikaciojanak minden informé
ciot tartalmaznia kell atervezérendszer kivalasztaséhoz.

A kereskedelemben beszerezheté hasonld céll tervezérendszerek egyes tipikus alkal-
mazasi terllet elemzésének eredmeényeképpen hozott fejlesztéi dontések alapjan mas-més
funkcidtartomanyt fednek le. Az egyes rendszerek funkcionalitasa esetenkeént a fejleszto
véllaat fontos felhasznaldinak, esetleg a fejlesztést finanszirozd vallalatoknak az igényeit
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tukrozi. A fejlesztés afelhaszndok észrevételeinek folyamatos figyelembevételével tor-
ténik. Ezért elmondhatd, hogy a hosszl fejlesztés aatt a tervezérendszerekben roppant
mennyisegi ismeret és tapasztalat halmozaédott fel, amelyet a magas szinvonalon dolgoz-
ni képes felhasznal ok kamatoztathatnak. A tervezd szakember tudasét, helyismeretét és
kreativitdsét azonban ez csupan kiegésziteni, nem pedig helyettesiteni tudja.

Napjaink tervezérendszereinek fontos felépitési sgjdtossdga a modularitas. A moduléris
felépitésii rendszer olyan 6ndlé elemekbdl, modulokbdl al, amelyekbdl tetszés szerint
épithet6 fel akonkrét rendszer, amely barmikor kiegészitheté tovabbi modulokkal, és
amelybél barmikor etévolithaték modulok. Egy modul alkalmazasi, rendszerfejlesztési és
Uzletpolitikai szempontok alapjan kialakitott funkcidkat megvalosito eljardsok csoportjat
foglalja magaban és a rendszerhez egysegesitett, specifikalt adatéatviteli fellileten kapcso-
[6dik. A funkcidk alkalmas csoportositasaval elkerlilhet6, hogy afelhaszndld szaméra
szilkségtelen funkciok megvésérlésara kényszertiljon csupan azért, mert azok valamely
szilkséges funkcidkkal egy egységben telepithetk. Pl. nem kényszertil teljes korii NC
maras ciklustervezést telepiteni a felhasznald, ha nem rendelkezik 3 és 5 tengelyii marast
lehet6vé tevé NC szerszamgéppel és nem is szandékozik azokat beszerezni. A gyakorla-
tilag 6néll6 programtermekkent funkcionald modulok lehetéve teszik a felhasznalé szé-
méra a tervezérendszer installacié fokozatos bévitését és korszertisitését. A modularités
elonye a fejleszté szdméra, hogy fokozatosan aakithatja ki és fejlesztheti tovabb a terve-
z6rendszert és amar elkészlilt részeket forgalomba hozhatja.

Az adatbézis-kezelés és geometriai modellezés két hatalmas funkcidcsoport, amely
mindegyik miszaki tervezérendszerben megtaldhaté. Erre specializdlddott fejlesztéok
magrendszereket dlitanak €6, amelyeket atervezérendszerek fejlesztéi megvéasarolnak
6s sgjét rendszeriikbe épitenek. A magrendszer szakositott fejlesztése és a meglévo ele-
mek felhaszndlasdval torténo rendszerfejlesztés egyarant csokkenti a koltségeket. A mag-
rendszerek alkalmazésa lehetséget ad atervezérendszerek jovéjében oly fontos szabva
nyositasra.

A tervezérendszerek fejlesztéi ezekben az években gyakorlatilag csak egységes geomet-
ri§U-topol6gigu geometriai modellezd eszkdzoket épitenek termékeikben. A Spatial
Technology cég terméke az ACIS geometriai modellez6 magrendszer j6 példa erre. Az
utébbi évek gyakorlataban de facto, vagyis a gyakorlatban létrgj6tt szabvannyé vavatébb
jelentds és kiterjedt alkalmazasi tervezérendszer geometriai modellez6 magrendszerét
képezi. Az ACIS alapu rendszerek kdzvetlenll 6sszekapcsolhatok, az adatcsere a kdzos
modellformétum kovetkeztében nem okoz kilondsebb problémékat. Az ACIS SAT
adatétviteli formétum eltérhet az adatbézisban val6 térolas formatumatol.

5.2. Adatbazisok és kezelésiik

A tervezérendszerek adatbazisai céljuknak megfeleléen modellek, miiszaki rajzok és
dokumentécidk adatait tartalmazzak. Az adatok eltéré jellegii és adatkezelés-igényii cso-
portjait szamos régebbi, még ma is alkalmazasban |évé tervezérendszerben tobb kilonalld
adatbazis-részben tarolték. Napjaink fejlesztésére az integrélt adatbézisok jellemzok,
amelyekben a termékekhez kdzos struktiraban téroljak az alkatrészek, a szerelési egysé-
gek, a végeselem modellek, az elemzési eredmeények, a miiszaki rajzok, a kataldgus ele-
mek, az ellenérzés eredmények, a szerszdmok, a szerszamgéepek, a befogés lehetségek,
a szerszamciklusok és az NC vezérloprogramok adatait. Az ilyen rendszerben az egyes
adatcsoportokon belll és azok kdzott is definidlhatok kapcsolatok, kotottségek.

Egy tervezérendszer |étesitésének tervezése és megvaldsitasa sorén a szabvanyos akat-
részek konyvtarét és atervezés adatbazisat koncepciondlis és funkcionalis szempontbdl is
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meg kell haté&rozni. Meghatarozasuk és szervezésik valoszinileg atervezérendszer |éte-
sitésének a legnehezebb és a legbsszetettebb feladata.

A tervezérendszer hatékony mitkdésenek Iényeges feltétele a miiszaki alkatrészek
konyvtéra, amely egyrészt hivatkozas alap, mésrészt a szabvanyos vagy a korébban mér
hasznalt alkatrészek forrésa. A konyvtarnak tartalmaznia kell:

— minden szabvanyos elemet, pl. csavarokat, anyékat, elektromos alkatrészeket stb.,
amelyek atervez6mérnokok munkgahoz szilkségesek;

— az orszagos és helyi (valaati) szabvanyban rogzitett félkész-termékeket, alkatré-
szeket és szerkezeti egységeket (pl. profilidomokat, csapagyhazakat, a legfonto-
sabb szerkezeti egységeket stb.);

— tervezés jelképeket, makrokat, dokumentéacioformétumokat stb.

Az egyes tervezés feladatokhoz tartozo kilonbdzé adatokat dssze kell kapesolni, pl.
egy tervazonositoval (egy elsddleges kulcesal). A visszakereses kddja egy mésodlagos
kulcs, amely lehetoveé teszi afelhaszndlonak, hogy megtaldlja az dtala keresetthez ha-
sonl6 akatrészek "csalédjat”, mégpedig az elére meghatarozott tartomanyban. Egyéb
mésodlagos kulcsokat a helyi igényeknek megfeleléen kell alkalmazni. A tervezérend-
szernek képesnek kell lennie a visszakeresesi kod automatikus eléalitésara

A tervezérendszerek adatbazisai — dtaldban akkora tarolOkapacitast igényelnek, ame-
lyet csak a nagyszamitdgépes rendszerek tudnak biztositani — hasonldak més nagy alkal-
mazas rendszerek adatbazisaihoz. A gyakorlatban az Ugynevezett relécios adatbazisok
terjedtek el, a szabvanyos SQL lekérdezés nyelv alkalmazasaval. A legegyszeriibb meg-
oldés az, amikor atervezés eredményeket egyedi adatfgjlokban helyezik el, amelyek ke-
zelését az operécios rendszerben rendelkezésre a6 féjlkezelési funkciokkal végzik. Az
operéacios rendszerek fglrendszerei nem alkalmasak az egyes fglokban 1évé adatok ko-
z0tti szOvevényes kapcsolatrendszer leirasara. Nem lehet megvaldsitani az egymasra ha-
téssal levd, peldaul szerelési egység és az abban elhelyezett alkatrészek adatait tartalma-
z6 adatallomanyok egylttes modositésat. Az érintett fjlok manualis modositasa hibak
veszélyét rejti. Tovabbi veszély, hogy ugyanarrdl az alkatrészrél tobb modellfgl islehet a
rendszerben és nem kapunk figyelmeztetést, ha egy régebbi valtozatot hasznalunk fel.
Ezért atervezérendszerekbe sgjdtos adatmenedzselési funkcidkat épitenek, amelyek a
célnak megfeleléen szervezett adatbézisokat kezelnek. Az adatbézis-kezelési funkciok
lehetséges csoportjait az 5.1. dbra mutatja.
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A tervezémunkak csoportositésanak két alapveté megkozelitése a projektek és ater-
mékstrukturdk alkalmazésa. A projekteket a valaatnal folyd tervezémunka csoportjainak
kiulonvllasztaséra alkalmazzak. A tervezérendszerben Iétrehozott eredmeényeket a meg-
felelé projektekben helyezik el. A projekteken belll szilkség esetén aprojektek definidl-
hatdk. A projektek kapcsolodhatnak termékekhez vagy azok meghatéarozott részeihez, a
jol kiépitett projekt adatbazisokban a termék strukturgjaval kapcsolatos informéciok rog-
zithet6k, azonban a projekt barmely mas alapon 6sszetartozd modelleket és miiszaki
rajzokat is magaban foglalhat. Az 5.1. oran példét lathatunk, amelyben harom projektet
tuntetlnk fel. Az S1 szerelési egységet és a kifejezetten ehhez tervezett A1 és A2 al-
katrészeket az "A" projektben helyezték €l. A szerelés egység tartalmazza a B1 alkat-
részt, amely a"B" projektben lett elhelyezve. Ennek oka lehet az, hogy a"B" projekt
tobb termékben is felhasznalt, azonban a tervezérendszerrel tervezett akatrészt tartal-
maz, vagy a"B" projekt egy masik termékhez vagy szerelési egységhez lett |étrehozva és
az S1 szerelés egységbe ebbdl a Bl alkatrészt beépitik. Az "N" szabvanyos elemeket
tartalmazé projektbdl az N1 csavar épll az S1 szerelési egysegbe. A projektekhez és al-
projektekhez személyi hozzéférési jogosultsdgok kapcsolhatok. Ugyanannak a tervezé-
nek tobb projekthez lehet hozzéférési jogosultséga.

A tervezérendszerek fejlodése az integrélt termékmodellek iranyaban mutat. A STEP
termékmodell szabvany az EXPRESS nyelv segitségével atermék objektumorientdlt le-
irését és ennek programozésat teszi lehetove. A tervezérendszerek adatbazisainak fej-
lesztése termékcentrikussa valik. Ezek az adatbézisok atermékbdl kiindulva fa-strukta-
réban tartalmazzak aterméket akoto szerelés egysegek, alkatrészek stb. adatait. Egy-
szertibb rendszereknél ez a fa az operécios rendszer katalbgusaira mutat. A jobban ki-
épitett rendszerek valamely adatbézis-kezel6 dltal 1étrehozott, jOl szervezett adatbézist
tartalmaznak. A termékadatok integrétsaga nem csupan a mechanikus tervezésen bellll,
hanem a termék tervezéséhez szilkséges egyéeb szakteriletekre, példaul az elektromos, az
elektronikai, a csbhaldzati stb. tervezésre kiterjesztve is megval0sithat. A termékkel,
illetve az azt felépitd elemekkel kapcsolatosan modosulatok (revision), alternativak, val-
tozatok, opciok kezelésére lehet szilkség. A darabjegyzéekek (Bill of Materials, BOM)
szintén részét képezik atermékekkel kapcsolatosan tarolandd informacioknak.

Amikor az arrajogosult tervez6 valamely alkatrész modelljét mddositja, felel6sseggel
tartozik azért, hogy megfeleléen médositva legyen minden modell, amely az alkatrészt
tartalmazd szerelési egységet, mas, a modositott alkatrésztél fliggo akatrészt, vagy a
maédositott alkatrész alkalmazésa soran keletkezett elemzési eredményt vagy technol6giét
ir le. Modositani kell a miiszaki rgjzokat is. A modositas fejlett rendszerek esetében a
modellben leirt kotottségeken és paraméter-osszefliggéseken keresztll automatikusan is
megvaldsul, vagy legaldbbis a tervezé megkapja a szilkséges figyelmeztetéseket.

Csoportmunkand atagok modositas Uizenettel informéhatok a vatozasokrol. A médo-
sitdsok kdvethetéségéhez kell tudni, hogy a médositott alkatrész Uj verzidjanak |étreho-
zésardl, egy meglévo verzio modositésardl van-e sz6. Stétuszkoddal lehet megkilonboz-
tetni a még fejlesztés aatti tételeket a mér jovahagyottaktol. A médositas informécié a
hagyoményos tervezéshez hasonldan azonositja a médositott tételt, az érintett tovabbi
tételeket és a moédositést végzo tervezét, majd leirja a mddositas tartalmét.

A terveket leird modellek és miiszaki ragjzok jovahagyas nélkil nem tekintheték hivata-
los verzidknak és igy nem hasznalhatdk fel. Ma mar 1éteznek a jovahagyasokat is kezelni
képes adatbézisok, azonban szamos jol kiépitett adatbézis nem kindl ilyen funkciokat. Ez
utébbi esetben a modellhez kapcsolt szoveg tartalmazhatja a jovéhagyést. Az adatbézis
logikai- és adatstruktargjanak ismeretében az adatbazis-kezel6 felismerheti az adatbazis
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integritésanak, vagyis komplettségének egyes hidnyossagait. A szimultan hozzaférés
biztonsdgos megvalGsitésat az adatbézis-kezel6 megfelelé funkcioi biztositjak.

A nyitott rendszer kifejezés azt jelenti, hogy a miszaki tervezérendszer fejlesztoi esz-
kozoket biztositanak a rendszer felhasznaldi kornyezetben val tovabbfejlesztésére. Az
adatbazis nyitott rendszer funkcioi afelhaszndl6i fejlesztésii programok és més rendsze-
rek szdméra elérhetéve teszik adatbazis dlomanyait. Kiloénbdzé szabvéanyoknak megfe-
lel6 adatallomanyok kezelésére és mas informacios rendszerekkel valo dsszekapesolésra
szolgdaé funkcidkrais szilkseg lehet.

A modellezéknél két iranyzatot képvisel a modellépités torténetét rogzité és nem rog-
zit6 rendszerek. Az elsé esetben régzitik a modell épitése soran alkalmazott eljarésok so-
rét, valamint atervez6 dtal az egyes eljarasok szdmara megadott paramétereket. A mo-
dell modositasa annak Ujragenerdésat jelenti attdl alépéstsl, ahol a mddositott paramé-
tert megadtak. Pl. tobb elemi testb6l kombinalt alak esetén nem a kész alakot, hanem az
elemi testeket vagy azok helyzetét modositjak. Ezutan a kész alak Ujragenerahatd. A
modellépités torténetét az adatbazisban rogziteni kell. A modellépités torténete nélkil
dolgozo rendszerek a kész alakon megjellheté paraméter modositasat teszik lehetéveé.

A csoportmunkdéban végzett tervezeés jelentés adminisztraciot igényel, amely a csoport-
menedzser feladata. A csoportmenedzser projekteket hoz Iétre, meghatarozza ezek
struktargat, és konyveli a csoport tagjainak hozz&férés jogait. A hozzaférés jogokkal
természetesen felel6sség is térsul. A csoport tagjai egy vagy tobb projektben vehetnek
részt, felel6sseguk, igy hozzéférés joguk is projektenként valtozhat.

Hasznos, ha kdlcsonds megegyezés alapjan az egyUttmitk6do valaatok hozzéférhetnek
egymaés konyvtérdhoz. A hozzaférés visszakereses kod, akatrészszam vagy kilss
akatrészszam aapjan biztosithatd. Nem szabad azonban lehetévé tenni a hozzaférést a
bizalmasan kezelt alkatrészekhez (dokumentaciohoz)!

Ezzel amiiszaki tervezérendszerek fejlett adatkezelési funkcioit tekintettik &. Az adat-
kezeléssel kapesolatos modulok nem tartoznak a tervezérendszerek olcso elemel koze.
Ezért az adatkezelési funkciokat is atervezés feladatnak megfelel6en kell kivalasztani.
Ritka, hogy valamennyi fent felsorolt funkciét egy installécidban megval 6sitjék.

5.3. Adatcsere formatumok és szabvanyok

A CAD bevezetésével atervezés informéciok digitdlis forméban rendelkezésre allnak
és tébbnyire nincs szilkség papirmésolat elédlitasira. A gyartés hasznosithatja ennek
elonyeit, és megteremthetik

annak feltételet, hogy az ada_ Miszaki terverfrendszer

tokat a gyartés és atermelés- Funkeiondlis || _ B
irényités kozvetlentil felhasz- mdulok ADATEAZE |"'1 Eeyed adaialick_|
ndhassa. Pl. az NC megmun- — I

kédas a méretekre vonatkoz6 Adatitalakitsk | Egyodi tervezbprogramok |

adatait kozvetlenill atervezés ¥
adatbazisabol nyerheti.

Mindenekelstt tekintsiik &t | Eeyéb miiszaki tervezbrondszerck |
az adatcsere aapfeladatét az
5.2. dbra aapjan! 5.2. dbra. Adatcsere

Ehhez a miiszaki tervezérendszernek egyéb tervezérendszerekkel kell adatforgalmat
lebonyolitani, ugyanakkor atervezék dolgoznak mas, egyedi programokkal is, amelyek
nem rendelkeznek sem semleges, sem sgjat formatumu &alakitokkal. Ebben az esetben,
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ha szeretnénk elkeriilni a manudlis adatétvitelt, egyedi fejlesztésii atalakitot, interfészt
kell 1étrehozni. Ennek koltségel magyarazzak, hogy miért nem szamithat Uzleti sikerre az
amerntki munkét segité programtermék, amelyhez nem kindlnak semleges formétumu
atalakitot. A probléma azonban nem ilyen egyszerii, mert afelhaszndlok szamos jol be-
VAlt, régi programot szeretnének jOl szervezett tervezérendszeriikkel egyitt hasznéni.

5.3.1. Modelladatok konverzigja

Mar tbbbszor hangsulyoztuk ebben a jegyzetben is, hogy a miiszaki tervezérendszerek
adatbézisai dtaldban nem szabvanyosak, ezért azok egymés modelladatainak kdzvetlen
feldolgozaséra legtobbszor alkalmatlanok. Ugyanakkor amodelladatok cseréjeatervezo-
rendszerek kozott mindennapos feladat (5.3. dbra). Az alabbiakban elébb megismerjik
azt, hogy mikor van szilkség adatkonverziora, majd a konverziok soran felmeriilé alap-
vet6 problémék megértéséhez adunk segitséget. Az adatkonverziét erre a célra kifejlesz-
tett transdatorok vegzik. A fejlesztok termékeik sokoldalll felhaszndlhatdsaga érdekében
transzlatorok egész sorét kindljak termékeikhez.

Aalakitas Modelk-ndutok Aralakibis
omlepes X iemleges 3 semleges .
Mod 1ok Fivrrmaisim b Termit mrmban Tormiturnbdl b
w felad) JE a fogmda
-
d et
rendizerben _ A tcalak s 2 ezt | ) rendgzeren
7| rendszer ferrndtamdba

5.3. dbora. A tervezérendszerek kozotti adatcsere al apesetel

Azonos vagy szabvanyos modell-adatbazisi rendszerek kozott az adatok atalakités
nékil &viheték, azonban atérolas adatforméum eltér az éviteli adatformatumtol. Haa
modelladatok tartalmi vagy csupan formai atalakitasa szilkséges, igen kordltekintéen és
szakszertien, a két rendszer, valamint az adatcsere formétum alapos ismeretében kell
donteni. Klonos veszély a "lerontott” modell, vagyis amikor afogad6 rendszerben az
atalakitott adatokbdl Iétrehozott modell 1&tszélag megfelel6, azonban éppen valamely, a
modell kiemelkedé mindségét eredményezé informacio veszett el. Képzeljuk el, hogy az
ilyen geometriai modell alapjan egy beszalité legyart egy alkatrészt és az avételkor derdl
ki, hogy a modell nem pontosan ezt tartalmazta. Nagy kar, veszteség és kartérités lehet
az ilyen kudarcok eredmeénye. Nem csoda, hogy a CAD/CAM feladatokon dolgoz6 szak-
emberek munkganak jelentds részét teszi ki az adatcsere tervezése, megvalOsitésa és el-
lenérzése.

A tervezérendszerek adatcseréjének megkdnnyitésére semleges formatumokat dolgoz-
tak ki és szabvanyositottak. A miszaki tervezérendszerek fejlesztoi és felhasznaléi a nem-
zetkdzi szabvanyosités szervezetekkel dsszefogva folyamatosan dolgoznak mindenki
altal elfogadhat6 adatétviteli szabvanyok kidolgozasan. Ezeket semleges formatumnak
nevezik, mert egyik rendszernek sem sgjétjai, azonban gyakorlatilag minden rendszerhez
vésarolhat6 a hozzguk szilkseges adatatal akitd program (transzlétor). Az ismertebb ter-
vezérendszerekhez egymas formatumat kozvetlenil, vagyis semleges forméum kdzbe-
iktatésa nélkll el6allitd programokat is a felhasznd ok rendelkezésére bocsatanak.

Nézzik meg, mit is jelent akonverzid! A feladd rendszerben kidolgozott modellt meg-
hatérozott entitasok készlete alkotja. Az entitédsok tipusanak lehetséges vllasztékét és az
entitasok leirdsat a modellezé rendszer sajatosségai hatarozzak meg. Az elsé kérdés, hogy
afogado rendszer képes-e valamennyi entitas-tipust a kivant szinvonalon leirni. Ha sem-
leges forméatumot iktatunk kdzbe, a fenti kérdés a semleges formétumra is vonatkozik.
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Elképzelhet6 ugyanis, hogy helytelenll megvéasztott semleges forméum nem képes
atvinni azt az informéciot, amelyet afogadd rendszer modelljében le tudna irni.

Az adatcsere alabb vazolt probléméinak elkerlilésére a semleges formatumba és az abbdl
valo atalakitast végzé programokat az egyes tervezérendszerek fejlesztoi sajét rendsze-
rikhdz, sot esetenkent két meghatarozott rendszer kzotti adatcseréhez dolgozzak ki.
Ebben az esetben az atalakitas nehézségekre maga a transzlator tartalmazza a megoldast,
figyelmeztetve afelmerlilé rendellenességekre. Figyelmesen tanulmanyozni kell a transz-
latorok rendszerint igen nagyszamu Uzenetét. Az, hogy az avitel formailag sikeres, fel-
dolgozhat6 modell-adatok jottek 1étre és a képernyén a modellezett alakot latjuk, egy-
ataldn nem elegends bizonyitéka annak, hogy az atvitel hibamentes. A transzlatorok hi-
baellenérzés és stétus jelentés (status report) funkcidi kdvethetove teszik a forditas folya-
matat. Gyakori, hogy konzulténi kell azzal atervezével, aki afeladd rendszerben a mo-
dellt készitette. Ez mér azért is hasznos, mert kideriilhet, hogy a fogad6 rendszerben |ét-
rejott eltéré modell valéjdban teljesen megfelel az alkalmazés célnak.

Ha afogadd tervezérendszerben valamely entitas nem létezik, azt mas, egyenértéki
entitdssa kell aalakitani, vagy tobb entitassa kell szétbontani. A fejlett, egyseges topol 6-
giai-geometriai leirdssal dolgozo rendszerekbol gyakran kell &vinni modelladatokat ré-
gebbi, egyszeriibb rendszerekbe, példaul NC programok eléalitasa céljabdl. Ezek felU-
leteket, esetleg csak trimmelt fellleteket vagy csak gorbéket tudnak fogadni. Ekkor afej-
lettebb rendszerhez kidolgozott transzlétor teszi lehetévé az atalakitast a fogadod rendszer
tipusa, vagy atervezé altal interaktiv mdédon megadott igény alapjan. Az &aakitas utan a
modell ekkor trimmelt felUleteket, trimmeletlen fellleteket és trimmelé gorbéket és gor-
béket tartalmaz. Az eredeti modellhez képest jelentds informacio-vesztés gyakran egy-
ataldn nem okoz problémét. Mind kevesebb modellezé képtelen raciondlis gorbéek és
fellletek elédlitéséra és feldolgozéséra, azonban ez a problémais felmerdl. A transzla-
torok gyakran végeznek automatikusan tipuskonverziokat. NURBS-Bezier és Bezier-
NURBS &talakitasokra van szilkseg. Az dtalakitas utan kapott azonos tipust entitas fon-
tos jellemzéje, példaul egy gorbe fokszama eltérhet.

5.3.2. Adatcsere formatumok

Az adatétviteli formatumoknak a szikséges rugalmassag biztositasa érdekében dssz-
hangban kell lennilik az dtaldnos szabvéanyokkal. Az &viend6 adatok hdrom csoportba
oszthaték:

— teljesen étvihet6 adatok - a rendszerbe beépitett interfész felhasznélésaval tényle-
gesen &vitt adatok, pl. az automatikus aktualizalashoz;

— kolcsdonds megegyezeés alapjan atvihet adatok - pl. helyi alkatrészszamok, sajét
tervezésii konyvtéri akatrészek;

— nem &tvihet6 adatok - egyes helyi adatok, amelyek informécidtartalménak avitele
csak a hagyomanyos dokumentéciokkal lehetséges.

A helyi adatbézisrendszernek képesnek kell lennie a fliggetlen (semleges) adatformatu-
mok helyi adatformatummé val6 automatikus atalakitésara. A felhaszndlé ezek utan
képes lesz arra, hogy a termékadatbazishol barmely szilkséges alkatrész adattartalmét a
konstrukcios tervbe &mésolja. Ennek a kdvetkezo lehetéségel vannak:

— az adattartalom kdzvetlen &mésolasa;
—adefinidt alkatrész elhelyezése "makroszimbdlumként™ a referenciapontjanak,
tgjolasdnak és alkatrészszdmanak felhasznalésaval.
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A legfontosabb semleges formatumok kézil az I GES (Initial Graphics Exchange Speci-
fication — grafikus adatcsere el6irés) alegkordbbiak kozil vald és mindméig a legkiter-
jedtebben alkalmazzak. A Boeing és a General Electric cégeknél kordbban kidolgozott
semleges formatumu adatétviteli szabvanyok hatéssal voltak az 1980-ban megjelent
IGES 1.0 véltozatra. Az IGES 1.0 és 2.0 vatozatok az akkori igényeknek megfeleléen
kizérélag miiszaki rajz entitésok étvitelére voltak alkalmasak. Az IGES-t az Amerikai
Nemzeti Szabvéanyintézet (ANSI, American National Standard Institute) 1981-ben ANSI
Y 14.26M szabvéanyként elfogadta. Az IGES 4.0 véltozat mar testmodellek dbrazolasat is
lehet6vé tette, amig az 5.0 valtozat az entités valaszték és a megbizhatdsag tekintetében
jelentett fejlodést. A teljes IGES szabvéanyt beépitették a korabban mér emlitett STEP
termékmodell szabvanyba, amelyet a szabvanylgyi vilagszervezet — korabbi adatcsere
szabvényokat is felhaszndlva — 1SO 10303 jelzés adatt fejleszt.

Miutan akorai IGES vatozatok nem voltak alkalmasak paraméteres fellletmodellek
avitelére, az afeltletmodelleket mér akkor kiterjedten alkalmazo jarmiipar igényeit nem
elégitette ki. Német fejlesztok autdipari alkalmazésokhoz, fellletek tervezéséhez dolgoz-
tak ki a VDA/FS forméumot, amely késsbb a DIN 66301 német szabvannya valt. A
VDA/FS 2.0 verzio mar topoldgiai informaciok avitelére is alkalmas. Egyes ipardgak
egyedi igényeinek kielégitésere tovabbi adatcsere formatumokat fejlesztettek ki. Ezek
kozll a SET-et emlitjik meg, amelyet rajzok és fellletek adatainak &vitelére alkalmaz-
nak, példaul a repll6gépgyartasban, az European Airbus-ndl.

A DXF (Data Exchange File — adatcsere fgjl) formatumot az AutoDESK cégnél fejlesz-
tették ki az AutoCAD termékek szaméra. A rajzadatok avitelére alkalmas formatumot
az ipar de facto szabvannyatette, az olyan mértékben elterjedt, hogy DXF transzlétort
még a legfejlettebb tervezérendszerekhez is kinanak.

Az aldbbiakban részletesebben a DXF és az | GES forméatumot targyaljuk. A DXF f§lt
egymast koveté szekcidk sorozata alkotja, az dtalanos adatok szekciojava (HEADER)
kezdédik. Ezt koveti az adattéblazatok (TABLES), a blokkok (BLOCKS) és az entitasok
szekcidja (ENTITIES). A szekcidkban tipuskod-érték adatpérok helyeznek el. A pont,
egyenes, kor, szoveg, valamint osszetett kontar (BLOKK) entitdsokat megfelelé adatpé
rok sorozatéva irjak le (5.4. &ora).

BLOCK Bl okk LI NE Egyenes

8 Rét eg 8 Rét eg

KONTUR azonositoja KONTUR azonositoja

62 10 Kezd&pont X

5 137.0 koor di nat aj a

2 20 Kezdspont y

KKO Bl okk neve 273.0 koor di nat aj a

( Tovabbi A bl okkot 11 Végpont x

adat ok) al kot 6 137.0 koor di nat aj a
entitasok 21 Végpont y
adat ai 203.0 koor di nat aj a

0

5.4. dbora. Entitadsok DXF fajlban

Az IGES entitasok geometriai, topoldgiai €s nem-geometriai termék-adatok leirasara
alkalmasak f§lstrukturaban és formétumban. Az | GES adatcsere fgjl IGES szabvanyban
definidlt entitdsok sorozatét irjale, ezért az informéciok alapveté egysege az entités. Az
|GES szabvany az |GES modell felépitésenél felhasznalhat6 entitasokat, az entitasok le-
irésahoz szilkséges paramétereket, valamint a modellentitésok kozott definidhatod dssze-
flggéseket adjameg. Az IGES entités tipusét 1 és 5000 kdzotti szamkod azonositja. A
600 és 699 kozotti szamértékekhez afelhasznd6 specidis igényeit kielégito entitasokat
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definidlhat és alkalmazhat. A tervezérendszer adatformaumbol | GES formatumot el6al-
litd programot preprocesszornak, az |GES formatumbdl a tervezérendszerben feldolgoz-
hat6 formétumu adatallomanyt el6allitd programot pedig posztprocesszornak nevezzik.
Miutan az IGES nem alkalmas az entitdsok kdzotti kapcsolatok leirdséra, ezt az entitédsok
leirasaban kell megvalositani. Egy forgésfelllet példaul az | GES entitasban elhelyezett
pointereken keresztll merididn-gorbét és forgastengelyt leird entitasra mutat.

10} Desszetett girhe
—— 110 sgyenes
112 paraméreres szplajn
126 raciondlis B-szplajn
142 gorbe paraméteres feliileten

| IGES entitdsok |

|_| Eeollﬂn'ia.imtiﬂt"ésuk Feliiletek |

[1' 108sik
{ { 114 paraméterss sepljn
| 24 mansrformacios mams 1R vomal feliilet
_1 Annoticids entitisok | | 132 kapesolddds] ponat 120 forgésfelil=t
136 vépes elem 122 tabulall henger

- 128 meionidis B-szplijn
-[ Struktirs emtitésok ! 140 eifaet feliilet
) |44 trimmelt paraméteres feliilet

— 150 tEglaiest 502 czombpont

307 assrociativitia definicia - ‘
310 spbveg fom definicio

114 zzin definicia 202 gzipméret 152 &k 504 £

402 asszocial vitas példany 206 Atmérd 154 henger 508 élhurck
dl rajz 216 hossrméret 156 kup 310 lap

410 mérer 320 ponthoz mrboed mérel 158 gomb 514 hé)

417 néuyzBpminki csoport (arry) 222 suglr [mérer) 1 60 sz

414 korolokd ecoport (army) 230 metazet-terilet 161 wmbr forgistest

418 csomdpont berhelés kbtinség {srafforis) | B4 thmtir azerelési egyoég

5.5. dbra. IGES entitasok csoportjai és néhany jellegzetes tipusa

Tekintslk é az | GES entitasokat az 5.5. doran! Az aapveté csoportokat a geometria,
az annotacios és a struktura entitésok képezik. Geometrial entitésok leirhaték modell és
munka-koordinatarendszerekben. A két koordindtarendszer kdzotti transzformaciot a
geometrial entitésokhoz kapcsolt transzforméacios méatrix adja meg. Az annotécios entité-
sok elsésorban a szabvanyos miiszaki rajz jelzeteit irjék le. A struktura entitdsok kozll az
asszociativitds meghatérozott entitdsok kdzotti kapesolatot ir le. Tovabbi struktira en-
titas argjz, anézet, az anyagjellemzé (pl. Y oung modulus, Poisson dlando).

Az IGES f§jIt a DXF fgjlhoz hasonldan szekciok sora alkotja. Az IGES f§l szekcioi a
Start, a Global, a Directory Entry, a Parameter Data és a Terminate. A Start szekcidt a
nem kotelez6 Flag szekcio el6zheti meg. A Start szekci6 afelhaszndlo tervezé szamara
tartalmaz dltalanos jellegi informaciokat, mint példaul az |GES adatdlomanyt |étrehozo
és feldolgozo rendszer, valamint atermék megnevezése. Az |GES szabvany nem irjael6
ennek a szekcidnak afelhaszndlasét, a szoveg csak atervezo tagjékoztatdséra szolgdl. A
Global szekci6 az IGES f§| feldolgozasidhoz szilkséges paramétereket, elssorban a pre-
processzort leird és a posztprocesszor szaméra szilkseéges informaciokat tartalmazza. A
szabvanyban leirt modon ebben a szekcidban van tobbek kdzott az IGES f§l neve, alét-
rehozd rendszer verzidszama, az egyes adattipusokkal kapcsolatos specifikécio, a mo-
delltér méretaranya, a minimdlis felbontas és a legnagyobb abrézolhat6é koordindtaérték.
Az entitasokra vonatkozé adatok a Directory Entry és Parameter Data szekciokban van-
nak elhelyezve. A Directory Entry szekcid az | GES f4jlban leirt entitasokat sorolja fel,
megadva azok tipusét, a Parameter Data szekcioban talalhat6 adataikra mutatd pointert.
A Parameter Data szekcio igy az entitasok adatait tartalmazza. Az |GES adatcsere fgit a
Terminate szekcid zérja, amely az el6z6 szekcidkban definidlt adatrekordok szamét adja
meg az adatétvitel teljességének ellenérzéséhez (5.6. &bra).
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Szekeit Adatok

Start

Glohal LAHPE LEHPS 1105524 A SHIGES T-E3 1 IF00,32 B.G 1
248,56, 4HPS 1,12 ZHMM 450,4.5, 1 3H2603 14,1 70800,0.003,300_ T—-- G 2

o 12Hbdml enclid3 9,0, 1 3HSG03 14, 1TORN, G3

Directory entry 110 1 1 1 4] O O O0MIGHL I
1
114 r 0 1 0 sl 0
D2 |
126 2 1 1 0 0 0 (0001000 D
3
126 1] ] 2 0 P51 Q
n4
120 4 1 1 00 0 (020001 I
3
120 1 o i ] P51 1]
Do
(tovabbi adatok) - o

Parameter data 110,0.,0.,0.,0.,100.0.; 1 r
1

I 126,3.3,0,0,1,00.0 0.0 1.1, 0.0 1 01 1.0 100, 0, 3 P2
[ -4, 800 -50_ 600 -53 33334 43 33334.0.0.0..0.0..0.; 3 Pa

120,130, 15708, 5 P
4 :-
{tovabbi adatok) -

Terminate 5 1G D S0P 39
Tl I

5.6. dbra. Szekciok és adatok |GES f4jlban

5.4. Hardver kornyezet

A miiszaki tervezérendszer hardver kornyezetének tekintjik mindazokat a szamitogepi
eszkdzoket, amelyekre ennek az alkalmazés rendszernek a megbizhat6 és a felhasznalé
atal igényelt teljesitmeényii Uzemeltetéséhez szilkség van. Ha a szdmitogép-rendszeren
més alkalmazésok Uizemeltetése is folyik, fontos ennek a figyelembevétele, ha a tervezo-
rendszer hardver-igényeérdl beszéliink. A miiszaki tervezés feladatokndl jellemzo, hogy a
szamitogép-rendszer kizardlag erre a célra létesll és szolgdl, azonban mind gyakrabban a
nagy teljesitményt szamitdgépek eréforrasait mas akamazas rendszerekkel megosztva
haszndljak.

Az informatikaban kozismert a fejlédés igen nagy Uteme. A hardver, a rendszerszoftver
és atervezorendszerek 2-3 év alatt elavulnak. A nemzetkozi évonalban kiélezett piaci
versenyben a szdmitogéprendszerek, a rendszerszoftver termékek, a miiszaki tervezé-
rendszerek és az ezekkel tervezett termékek fejleszt6i egyarant iszonyatos tempot diktal-
nak. Az egységnyi teljesitményre juto hardverarak tendencigja ugyan csokkend, azonban a
tervezérendszerek Uzemeltetéséhez szilkseges eréforrasok folyamatosan novekednek.
Ezért a szdmitogépes miiszaki tervezéshez szilkséges beruhdzas és rendszeres korszerii-
sités kdltsegei nemhogy csokkennének, hanem altaldban jelent6sen emelkednek.

A tervezérendszer Uzemeltetésehez a szdmitogéprendszer specifikdlésa, kivllasztésa és
konfigurdlasa nagy felkésziltséget igénylé szakeértoi tevékenység. Amikor ez mér meg-
tortént, afelhaszndo és a hardvert, a rendszerszoftvert, valamint a tervezérendszert
szAlitd cég szakembereinek szoros egylttmitkdésére van szilkség. Az ehhez szilkséges
tudas, tapasztalat és termékismeret egy atlagos felhasznaénd ritkan dl rendelkezésre,
ezért dtaldban kilsd szakértok bevonésa szikséges.
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Hagyomanyosan elso kérdés a hardver platform. A tervezéasztalon személyi szamité-
gépeket vagy RISC munkaadllomasokat helyeznek el. Egy tervezéirodaban elhelyezett
szamitogépek sgjét eréforrasaik mellett, a rendszerszoftver megfelelé tdmogatasaval fel-
haszndlhatjék egymas, vagy valamely magasabb szinten elhelyezett szamitogépek eréfor-
rasait is.

A nyolcvanas években és a kilencvenes évek elss felében a nagyobb teljesitmeényii ter-
vezérendszereket RISC munkaalloméson mitkddé valtozatokban hoztdk forgalomba.
Személyi szamitogépeken csak a kisebb teljesitményti, elsdsorban a miiszaki rgjzolast és
egyszertibb modellezést szolgdl6 tervezérendszerek voltak beszerezheték. A nagy telje-
sitményii személyi szamitogépek, ezzel egyiitt a nagy teljesitmenyt Uzemeltetést lehetove
tevo operécios rendszerek megjelenésével mind tébb nagy teljesitményii tervezérend-
szernek van személyi szamitogépen lzemeltethet6 véaltozata. A két platform korabban
éles hatarénak elmosddasa tovabb neheziti a kivalasztast.

A gyakorlatban a RISC munkaallomésokra kifejlesztett tervezérendszerek, figyelembe
véve arendszerszoftver tipikus igényét, ataldban nagyobb memdriét igényelnek, mint a
személyi szamitogépen Uzemeltetett rendszerek. Ezek kompromisszumkeént folyamatosan
virtudlis memoéria vesznek igénybe. A grafikai funkcidk hardverbol valo tamogatasa
gyorsitja a feldolgozast. A monitor minimélis mérete figg a képernys tervezett informé
ciotartalmatol, mindsagének a munkavédelmi és ergondmiai szempontokat ki kell elégi-
teni. A rossz minéségii monitor és grafika az egészségkérosodas mellett a vallalat sorsat
eldont6 alkotd tevékenység hatésfokét ronto faradtsagot okoz.

A periferikus eszkzoket azzal arégen bevat modszerrel lehet gazdasédgosabba tenni,
hogy azok tdbb tervezé munkahelyet szolgalnak ki. A papiralapt miiszaki rajzokra éptil6
tervezés kornyezetekben arajzgépek lizemeltetése kritikus kérdés. Ennek karbantartésa
és anyagellatasa jelents koltséget jelent. A beviteli eszk6zok kdzil a szkenner, mint
papiralapt dokumentumok szamitogépbe vitelének eszkdze azért is fontos, mert még
mindig igen nagy igény van kézzel késziilt miiszaki rajzok és egyéb dokumentéciok
digitalizdlaséra.

A programtermekek telepitésehez, valamint multimédias és hagyomanyos dokumenté
ciok olvasasdhoz CD olvasdra, gyakran vatozd dlomanyok mentéséhez pedig mégnes-
szalagra van szilkség. Cserélheté hard-diszkeket elsésorban személyi szamitogépeknél
alkalmaznak. Videoanyagok felvételét és lejdtszasat biztosito periferikus eszk6zok ko-
rébban leirt célokra val6 alkalmazésa szintén terjed.

A mérntki munka eredmeénye a jovoben valdszintileg mindinkabb modellt, miiszaki
rajzot, képet, hangot, szerkesztett szbveget, videoanyagot és hypertextet egyarant tartal-
maz6 multimédia anyagok forméaban jelenik meg. A virtudlis realitas megjelenitésenek
eszkozei a specidlis szemivegek, sisakok, amelyek szemiink elé vetitik a haromdimenzios
térben &brazolt objektumokat. Mint mar leirtuk, a gyors prototipuskészité berendezések
is a szamitogépek perifériainak tekinthetok.

Jegyzetiink nem véllalhatja, hogy a fent vézolt elemekbdl felépitett hardver kivalasz-
tasanak folyamataba bevezeti az Olvasot. Az aldbbiakban csupan a tervezérendszerek
Uzemeltetésére szolgdl6 hardver kivllasztésanak legfontosabb szempontjait korvonaaz-
zuk. A kivalasztés elsddleges szempontjai a funkcidk, a szoftver-ellatottsag és a szilksé-
ges hal6zati kapcsolatok kialakithatoséga. Az eddig megfelelt szamitogépek kozil atel-
jesitmény és a kapacitas specifikécionak megfelelok kivalasztésa tovabbi sziikitést jelent.
Tovébbi szempontok a fejleszthetéség, az ergondmia, a varhat6 avulas, a szabvanyoknak
valo megfelel6ség, a kornyezettel, példaul atapldassal és aklimatizdassal szemben ta-
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masztott igeny, az energiafogyasztés és az Uzemeltetés varhatd szakmai tdmogatésa. Veé-
gul az alkalmas hardver eszkdzok kozil az gjanlatok alapjan kell valasztani. A kivllasztés
folyamata természetesen nem nélkiil6zi a szubjektiv elemeket sem és lehetbleg a dontés-
hez alkalmas referencidkat is meg kell vizsgalni.

A hardver teljesitményének elsodleges jellemz6i a processzor sebessege, a memodria
nagysaga, a héttértarolok nagységa és elérhetsége, a monitor mindsége, a haromdimen-
zios grafikai feldolgozés mingsége és sebessége, valamint a haldzati kapcsolat mingsége
ésteljesitménye. A felhasznd6 dltal érzékelt teljesitményt a hardver, a rendszerszoftver és
atervezérendszer egylttesen hatarozza meg. A gazdasagtalan Uizemeltetés, az egytt-
mitkddni nem képes elemek vélasztasa teljesitmény-csokkenés és hardver-eréforrés po-
csékolas igen gyakori forrasa. A hardver kivilasztédsa el6tt ateljes rendszer izemeltetés-
mabdjé meg kell tervezni, hogy ennek ismeretében az eréforrésokat redlisan lehessen
megvalasztani. Miiszaki tervezérendszerek Uizemeltetésekor alegnagyobb teljesitményt a
modellek generdasa, a végeselem andlizis, az objektumok képernyén valdé mozgatéassal
jard grafikai megjelenitése és a nagy mennyisegii modell-adat kezelése igényli.

Indokolatlanul, tudatos tzleti megfontolasok nélkil nem szabad feledeges csillogést,
bliszkén mutathat6, a vallaati feladatokhoz szilkségtelen technikai csodékat alkalmazni.
Ugyanakkor a korszerti periféridk alkalmazésa ma mar gyakran alapvet6 szikség. A ter-
vezé munkaasztaldnd idgjének nagyobb részét a képernyé el6tt gondolkodva tolti, ami-
kor a szamitogép eréforrésait nem veszi igénybe. Ezért a nagy teljesitményt a munkaasz-
talon, csak ennek atervezének a kiszolgaésara elhelyezni nyilvanvalé pazarlés. Ugyan-
akkor atervez6i munkahelyen rendelkezésre kell dlni a megfelelé pillanatban a szilkséges
teljesitménynek. Ezért kell Iehet6ség szerint tobb felhaszndl6 kdzott gazdasdgosan
megoszthaté médon telepiteni és Uizemeltetni a szamitdgéprendszer eréforrasait. Fontos
megjegyezni, hogy atervezé munkgat tobbnyire nem lassitja, ha a feldolgozas gyorsita-
sara nem noveljik ésszeriitlendl ateljesitményt. Gondoljuk meg, érdemes-e a kdltsegek
jelentés novelésével egy entités generdasét hdrom masodpercrél egy mésodpercre csok-
kenteni. A feldolgozasi teljesitmény, de a héttértarolok iranti igény tekintetébenis avé-
geselem anadlizis tekintheté alegnagyobb eréforrast igenyl6 tervezés tevekenysegnek. A
tervezoi asztalokon elhelyezett valamennyi szamitogép teljesitményét természetesen nem
lehet ehhez igazitani, ugyanakkor atervezé szaméra biztositani kell afeladat megoldasét.
kahelyén biztositott hdl6zati kapcsolattal. A korszerti, haldzati szolgatatési operécios
rendszerekben barmely szamitogéprél hozzaférhetlink més szamitdgépek eréforrésaihoz,
mintha azok a sajét gépiinkon alnénak rendelkezésre. Igy kiilonbdzs teljesitményii szé-
mitdgépek rendszerbe épitésével, aredisan varhat6 felhasznal6i igény aapjan, gondos
tervezéssel tehet6 gazdasdgosabba a miiszaki tervezés tevékenyseg.

A héttértérol6 szilkséges teljesitményének, vagyis atérolas kapacitasnak és a hozza
férés idének a meghatérozésahoz az egyidejii tarolést igényl6 alkatrészek és szerelés
egysegek szdmét, az alkatrészek &lagos komplexitaséit és a feldolgozas sebesseg vato-
zésanak a hatésat kell vizsgalni. Egy élagos gépészeti rajz informaciomennyisége dtala-
ban 25 és 100 kbyte kozo6tt van. Az egyes felhaszndOkndl lzemeltetett tervezérendsze-
reken végzett munka volumene az évi néhény tiz egyedi alkatrésztél a sok ezer akatrészt
tartalmazd termék feldolgozasaig terjed. A tobb tervez6i munkahelybdl alé rend-
szerekben lehet6leg kdzos termék-adatbézist kell alkalmazni, azonban ekkor a szamité-
gépek kozott jelentss haldzati adatforgalmat kell megbizhatdan lebonyolitani, és eseten-
ként atervezérendszert ki kell egésziteni a megfelelé modullal vagy modulokkal.
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5.5. Rendszerszoftver kérnyezet

A rendszerszoftver kornyezetet az operacios rendszer €s atervezérendszer Uzemelteté-
sehez szllkséges, az operécids rendszert kiegészit6 szoftver akotja (5.7. dbra). A kiegé-
szit6 szoftvert atervezérendszer igénye és az operécids rendszer kiépitettsége hatarozza
meg. A rendszerszoftver donté meértékben jarulhat hozza a koltséges hardver kihasznda
sahoz vagy olcsobb szamitdgép alkalmazhat6sagéhoz. Ahogyan a hardver esetében, itt is
hangstilyozni kell, hogy a megbizhatdan és gazdasagosan mitk6dé rendszer alapja a har-
monikusan egyuttmitk6dé hardver, rendszerszoftver és tervezérendszer.

Az aperacios |__ Hilszai seallve |
rendszer
funkeidit | File-dtviteli ssakozok |
kiegsiti —
I rendszerek | X¥-window rendszer ]
éx epyedi programok —
S— Ablak-kezeld :I:ndmCT ]
-, 1. k!mmik_,;.rir_.dswr |
[ D]’ET“‘““H M.Mba:ukt:cl.& rmds.: r |
rendszer
Inicenen rw'h'u:ﬁh |
Mlmknnwlnl |
ifisraki ultimeédia feldolyoeis j

L

|
M |
terveni: [ Adrminisztricio ]
rendszer i

5.7. dora. A miiszaki tervezérendszer (izemeltetéséhez sziikséges rendszerszoftver

F"rng,mrn Fc_]lesztn ::ﬂu:uk ]

Az operécios rendszer alapvet funkcioi: a szamitdgép vezérlése, a programok futtata-
sa, kapcsolat 1étesitése és fenntartdsa a felhaszndl Ok és a szamitogép kozott, interfész biz-
tositésa a periféridkhoz, a fglrendszer kezelése, valamint hdldzati kapcsolatok Iétesitése
és fenntartésa. Tobbfelhaszndl6s rendszerekben tovabbi funkcid az eréforrasok megosz-
tasa a felhasznal 6k kozott.

RISC munkadllomésokat tipikusan a UNIX operacios rendszer kulonbdzé vatozataival
Uzemeltetnek. Ezek 6nmagukban nem tartalmaznak grafikét, ezért a grafikus felhaszndloi
felllet és az ablakok kezelésehez, valamint a vektorgrafikéhoz egyarant kilon programra
van szilkség. A RISC munkadllomasokon terjed a WINDOWS-NT operéacids rendszer,
amely 6nmagaban grafikus felhasznél6i fellletii. A tervezérendszerek Uzemeltetéséhez
alkalmas személyi szamitdgépek jellemzéen WINDOWS-NT, WINDOWS 9x vagy OS2
operécios rendszerrel mitkodnek. A haldzati lizem Atalanossa vilasaval a személyi szé-
mitogépek operéacios rendszereibe is beépitik a hdlozati funkciokat. Ugyanakkor kiterjedt
funkcionditasti hdldzati szoftverrendszerek operécids rendszerekkel egytttmiikodve tel-
jes hdlozatokat szolgénak ki, ezért esetenként ennek és nem az operécios rendszernek a
hél6zati funkcidit alkalmazzak. Fontos ismerni, hogy az egyes operacios rendszerek mely
verzidival, mely kiegészité rendszerprogram-termék verziok képesek zokkenémentes
egyUttmitkbdésre.

Helyi és nagyobb kiterjedésii szamitdgép-habzatokon bellll mas szamitdgépek eréfor-
résainak az igénybevétele modot ad a hardver és a szoftver eszk6zok jobb kihaszndlash
ra, atébb szamitogépbol alo rendszer lizemének megszervezésere, valamint arra, hogy a
tervezé valamennyi feladatét munkaasztaldnd Ulve végezhesse el. A halozati fglétviteli
eszkdzok és a felhaszna di fellleteknek més szamitdgépekhez vald rendelése e célt szol-
gdja A szamitogépek kozott aféjlok étvitelét a haldzati fglkezel6 rendszerek valdsitjak
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meg (NFS = network file system). Az 5.8. dbra két UNIX f§lrendszer meghatarozott
konyvtarai kozott |étesitett kapcsolatot illusztrdl. Ehhez biztositani kell amasik szami-
togépben a fglrendszer elérését, annak rendelkezésre dllasét a kivant elérési ponton. Az
ilyen kapcsolatot szerver-kliens kapcsolatnak nevezzik. A szerver szamitdgép szolgdl-
tatast ad a kliens szamitogép szdmara. Amikor atervezé szamitdgépérdl egy masik szé&
mitdgépen futtatnak programot, az utdbbi szamitdgépnek igénybe kell vennie atervezé
szamitogépenek képernydjét, billentytizetét és ramutatd eszkdzét, hogy atervezével valo
interaktiv kapcsolat megvaldsulhasson, attél adatot tudjon fogadni és az eredményeket
széméra meg tudja jeleniteni. Erre a célra fejlesztették ki az X-window rendszert, amely
szintén a szerver kliens kapcsolatra épll. Az operécios rendszer az X-lib kényvtarban éri
el az X-window funkciokat. A szerver a képernyot biztositd szamitdgépen az a processz
(més néven folyamat, valamely éppen futd program. A tébbfolyamatt vagy multiprocessz
operacios rendszereknél, mint pl. a UNIX, nem csupan tébb program futhat egyidejtileg,
hanem ugyanazon program egyidejiileg tobb példanyais.), amely a felhaszndoi felliletet
vezeérli. A kliens a képernyét igénybe vevé szamitdgépen az a processz, amely a felhasz-
ndldi felllletet igénybe veszi. A felhaszndlGi fellllet a display, amely egy vagy tébb képer-
nyé6t, billentytizetet és poziciondld eszkdzt foglal magaban.

m-protco|

— Operbcits | Opericios
l @ tendszer | rendeser

X-lik | X-lib
e rysw——-
display | Klivms

Meghajiok

Srerver Klbns

5.8. dbra. Méas szamitogép erdforrasainak igénybevétel e hdl 6zatban

A felhasznal6i felllet atervezé munkganak a hatékonysagét szolgalja azzal, hogy in-
formativ, atervezés folyamat sorén torténteket gyorsan és egyszeriien érthet6vé teszi és
kényelmes, egységes munkakorilmeényeket teremt. Kialakitasandl figyelembe veszik,
hogy ez a mérntk egész napos munkgjdnak szintere. A felhasznaléi fellilet minGségét a
miiszaki tervezérendszer, a szamitdgép rendszerszoftverének grafikus szolgdltatésal és a
monitor minéségi jellemzéi egyiittesen hatarozzak meg. Régebben alfanumerikus progra-
mozésu képernydn nyitott grafikus szerkeszté ablak volt ajellemzd. A tervezérendszerek
felhaszndl6i fellletei ma rendszerint teljesen grafikusak, a rendszerszoftverhez kapcsolt
grafikus felhasznalGi felllet (Graphic User Interface, GUI) funkcidit igénybe véve. A
felhaszndl6i fellletek fejlesztésénél torekednek arra, hogy atervezé el eltakarjdk mind-
azokat afolyamatokat, amelyek megértése és iranyitésa a rendszerszoftvert ismeré szak-
embert igényli. A rendszerszoftverrel kapcsolatosan felmeriilé hibakat a tervezérendszer-
nek kell kezelni vagy atervezével sgjat nyelvén megértetni.

A grafikus operécios rendszerek métrixgrafikan alapulnak és ablak rendszeriiek, mint
példaul a Windows9x. Ezek magukban foglaljak az ablakok, dialdgus dobozok, tizenet
dobozok stb. létrehozésahoz és kezeléséhez sziikséges eljardsokat. A felhasznalGi fellle-
ten a megjelenités az Ugynevezett bit-térképeken (bitmap) alapul. Egyes operécios rend-
szerek, mint pl. aUNIX valtozatai nem tartalmaznak ilyen eljarédsokat, ezért azokat rend-
szerint ablakkezel6 rendszerrel (pl. MOTIF) kell kiegésziteni.
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A tervezérendszerek nagy teljesitményii, h&romdimenziés interaktiv grafikat igényel-
nek, amelyet a jelenlegi operécids rendszerek dtaldban nem biztositanak, igy vagy kilon
vektorgrafikal rendszert alkalmaznak, vagy atervezérendszer 6nmagéban tartalmaz gra-
fikai funkciokat.

A tervezérendszerek bonyolult struktirgju és kiterjedt adatbazisai hatékony adatbazis-
kezelé szoftvert igényelnek, amely valamely ismert szoftver, vagy atervezérendszerbe
integrélt rendszerelem lehet. A jelenlegi tervezérendszerek adatbazisai nem szabvényo-
sak, szdmos rendszerspecifikus sgjdtossaggal rendelkeznek. A szabvanyositas eréfeszi-
tések azonban mér eredményt hoztak és varhatd szabvanyos adatbazisok kifejlesztése. A
jOl kiépitett adatbézisok tervezéi projektekben valdé munkét tesznek Iehetove.

A nagy kiterjedésii termékadat-rendszerek jOl szervezett és hatékony adatkezelést ige-
nyelnek. Az adatbazis-kezelés funkcidkat ataldban valamely ismert fejleszté adatbézis-
kezelé rendszere valGsitja meg. Ez arendszer lehet 6ndllé szoftver az operécids és ater-
vezérendszerhez kapcsolva, amelynek funkcioit a tervezérendszer valamilyen szokésos
mabdon eléri, vagy atervezérendszerbe szervesen beéplilt magrendszer. Egyes tervezo-
rendszerek viszont sgjét fejlesztésii adatbézis-kezelovel rendelkeznek. Ugyanez a helyzet
a szamitogéprendszer adminisztracids funkcidival.

Az Internet eszk6zok azokat a programrendszereket foglaljdk magukba, amelyek a
World Wide Web és egyéb hal6zatokban val6 tall6zast, valamint az elektronikus levele-
zést teszik lehetové. Mé&r ezek a funkciok is megjelentek operacios rendszer szolgéltata
saként. A multimédia eszk6zok kép, hang és video feldolgozasét biztositjak atervezé és
az alkalmazés programrendszerek szamara.

5.6. Fejlesztés felhasznal6i kornyezetben

A tervezés folyamatat nagymertékben meghatérozzak az adott iparag, termek, vallaat,
orszég, vevokor egyedi jellemzoi. A miszaki tervezérendszerek fejlesztoi termekeikbe
mind tdbb tervezés funkciot siiritenek, azonban valamennyi egyedi akamazas igényét
nem lehet ily modon kielégiteni. Ezért atervezérendszerekkel azonos sullyal fejlesztik
azokat a programozés eszkdzoket, amelyekkel atervezérendszer helyi alkalmazasi cé-
loknak megfelel6, egyedi tovabbfejlesztése megvalOsithatd. Ezt a fejlesztési kornyezetet
felhaszndlhatja maga a fejleszt6 is az egyedi megrendelések teljesitésére. Sokkal jellem-
z6bb, hogy arendszer egyedi kiegészitését egy adott szaktertileten erre valakozd cég
végzi afelhaszndld megrendelésére. Ezt harmadik fél (third party) ata végzett fejlesz-
tésnek nevezzik. Végul atervezérendszerrel megvasarolt, abba integrélt programozasi
eszkdzokkel maga a felhaszndlo is fejlesztheti rendszerét. Vajdban arrdl is sz6 van,
hogy szitkebb szaktertilet ismeretei afelhasznalé és az arra specializalddott vallalatoknal
vannak meg. Szamos kisebb vélalat és laboratdrium specializalodott ilyen munkakra.

A tervezérendszerek fejlesztéi szinte minden eljérast kidolgoznak, amely a fent vazolt
tovabbfejlesztések soran létrejott programokban szilkseges, igy a gyakorlatban ez afej-
lesztés nagyrészt meglévo elemekbol valo Osszedpitést jelent. A tervezérendszerekben
eleve rendelkezésre dlinak magas szinvonalll grafikai, modellezési, adatbézis-kezelési és
miiszaki rajz készités eszk6zok, amelyek egyedi fejlesztése képtelenség lenne. Az egyedi
programokat atervezérendszer meglévé funkcidinak az igénybevételével lehet kifejlesz-
teni. A fejlesztéshez ily médon felliletet ado, a helyi fejlesztést arendszer alapfejlesztése-
nek szerves folytatasaként tamogaté tervezérendszereket nyitott architektlrdja rend-
szereknek nevezzik. A felhasznaldi kdrnyezetben végzett fejlesztés leggyakoribb targyat
tervezés funkciokat megvalositd programok, felhaszndoi fellletek, a kilsé programok-
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kal valé adatkapcsolatokat kezelé programok és adatcseréhez szilkséges atalakitok ké-
pezik.
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5.9. dbra. Nyitott rendszer funkciok

A miiszaki tervezérendszerek nyitott fellletén atervezérendszer meglévé funkcidit, az
adatbazis dllomanyait és a felhaszndoi felliletet érhetjik el (5.9. dbra). Természetesen
feltételezzik, hogy az ehhez szilkséges modulokat a rendszeriinkben telepitettik. A fel-
haszndl6i felllet fejlesztése atervezérendszer eredeti felhasznal6i fellletének egyedi igé-
nyekhez val6 atalakitasat és felhaszndloi kornyezetben fejlesztett programok felhaszndl6i
feluleteinek kialakitasat szolgélja. Az adatbézishoz vald hozzéférés felhaszndoi progra-
moknak atervezérendszer adatkornyezetébe vald integraldsét és adatinterfészek kidolgo-
z&sét teszi lehetbveé.

A fejlesztéshez a konnyii, egyszerii programozést lehetévé tevo nyelvi eszkdzok is ren-
delkezésre dlnak. A fejlesztés torténhet atervezérendszer eredeti fejlesztési nyelven, de
més ismert programnyelven is. Az utébbi években fejlesztett rendszerekben szinte kizaré-
lag objektumorientdlt, C nyelvii programozést és objektum-konyvtarakat alkalmaznak. A
nyitott fellleten példanyok Iétrehozésahoz elérheték a rendszerben eredetileg definialt
objektum-osztalyok, valamint Uj objektum-osztalyok hozhatok Iétre és helyezhetok el a
megfelel6 taxondmidban. A tervezérendszer fejlesztési kornyezete CASE (szamitogéppel
segitett szoftverfejlesztés) eszkdzkészletként funkciond és hasonloképpen segiti a szoft-
verfglesztést, amint a mechanikai tervezést a termékmodellezés.
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6. CAxx technikak alkalmazasanak szervezési kérdései

A globalizalt piac kikdveteli atermékfejlesztés idejének csokkentését, amelynek kovet-
keztében egyre tobb szamitdgépes tervezérendszert akamaznak atervezés termelé-
kenységenek fokozasara. Alapveté tény az is, hogy a "piacon maradas' beruhazést igé-
nyel. Az avadlalkozas, amelyik atervezésben és a gyartasban nem alkalmaz CAxx tech-
nikét, elvesziti esdlyeit a versenyben maradésra.

Felmérések szerint az elektronikai iparban megalkotott &ramkorok, eszkdzok bonyo-
lultsdga évente 15%-al novekszik. Jollehet ezek nehezen igazolhatdk, feltételezheté hogy
akapcsolodod gépészeti termékek esetében is hasonld a helyzet. A tervezés feladatok
novekvé bonyolultsaganak szamos forrasa van:

— tOmMOr szerkezeti felépités. Gsszetett, bonyolult szerkezeti egységek, akatrészek,
hédtszarmaztatas problémak, Utkdzésellendrzés szikségessége;

— gyarthatoségi problémak: nagyobb pontossédg miatt szilk gyartasi tirések, kisebb
alkatrészek, Uj szerelés technologidk;

— fogyasztéi igényekhez val6 alkamazkodas. gyors prototipus gyartés, a bonyolul-
tabb termékek kovetkeztében a kezelési itmutatok terjedelmének ndvekedése, kis-
sorozatu gyartéshoz igazodés;

— atervezés informéciokészlet tsszetettebbe valik;

— akoncepcio kiértékelésének szempontjai bévilnek;

— atervezés munka eredményeinek tovabbi akamazhat6séga: nagy pontossagu ter-
vez6i modell, NC gyartés adatok, dokumentécio-0sszetétel vatoztatdsa a modosi-
tasoknak megfeleléen, nemzetkdzi termékadat-csere (PDES).

Minden vallalkozés vezetése, amikor szamitdgépes tervezérendszert kivan alkalmazni, a
kovetkez6 célokat tiizheti ki:

— csOkkenteni kell atermékek Iétrehozésanak atfutés idegjét, ezzel egyiitt a kapcso-
16d6 dokumentaciok, valtozatok, adaptécidk stb. kidolgozasanak idétartamét;

— ahagyomanyos eljaréshoz képest mintegy 30%-kal révidiiljon az 0 konstrukcidk
el6dlitédsanak idegje, a rutinfolyamatok automatizalasa;

— javitani kell atermék minéségét, pl. szamitogépes szimulécidval, elemzéssel és
szémitasokkal, hibatlan dokumentécioval;

— akalmazkodni kell atermékek évenkeént 5...15%-kal ndvekvé bonyolultsagahoz
(amely az alkatrészek dsszetett funkcidjabdl és kialakitasabol, atiirésezéshil, a
robotok akamazasdbdl stb. adddik);

— novelni kell az U termékek bevezetésenek hatékonysagét (nagyobb mennyiségii és
gyorsabban elérheté informacidhalmaz segit az optimalis megoldas kivalasztési
ban);

— csOkkenteni kell atermék Osszkoltségét (alkatrészvllaszték szabvanyositésaval a
raktérkészlet csokkentése) és novelni élettartaméat;

— |épést kell tartani ateljesen integralt gyartorendszer jelenlegi és jovobeli kdvetel-
ményeivel;

— javitani kell, illetve meg kell oldani a hatékony kooperaciot mind a vallalaton beltli
egyes szervezeti egységek, mind a valaat kilsé kapcsolatai (beszallitdk, meg-
rendelok) kozott.
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6.1. A tervezés kovetelményeinek elemzése

A kulonféle tervezérendszer fejlesztésekkel szemben tdmasztott felhasznaléi kdvetel-
mények meghatérozasdhoz elemezni kell napjaink tervezés eljarésait, eszkozeit ésa
véllalkozés termékszerkezetét, valamint atervezés tevékenység fejlesztésére vonatkozo
elképzeléseket és az ebbdl elére lathatd kovetelményeket. E vizsgdatok eredményel a
lapjan lehet6vé valik egyrészt a hagyoményos tervezési modszerek tovabbfejlesztése,
mésrészt atervezérendszer meghatarozasa és bevezetése. Ebben a vizsgalatban kell
Osszedllitani atervezérendszerrel szemben tamasztott felhasznd6i kovetelmények jegy-
zE€két. A szervezeti kdrnyezet azonban meg tovabbi kdvetelményeket is megfogalmazhat.
Rendkivil fontos, hogy atervezérendszer bevezetését fontolgat6 vélalkozés a rendszer
kivilasztésa €l6tt részletesen és modszeresen elemezze ezeket a kdvetelményeket.

A szémitogépes tervezérendszer kialakitasit a hagyomanyos tervezés eljarés vizsga-
lataval kell kezdeni. A vizsgdat terjedjen ki avéllaatnd végzett tervezés tevekenyseg
minden szakaszéra, pl. arendszertervezésre, a szamitasokra, arészletszerkesztésre, a
rajzolésra, a szimuléaciora, akulonféle jegyzékek Osszedllitaséra sth.

A tervezés folyamat elemzésére tobbféle modszert alkalmaznak, kozuilik legjellem-
z6bbek a kovetkezok:

— atervezés feladathoz két6do tevekenységek mintavételezése;

— kikérdezés (interju) alkalmazésa;

— ateljes dokumentacio tanulményozasa, tartalmanak és bonyolultsaganak meg-
dlapitasa, a dokumentumtipusok elemzése.

A tervezés folyamat felmérésére alkalmazott kérdések listgja segitséget nydijt és aapul
szolgd az egyes tervezoi csoportok és részlegek vezetéinek, tagjainak kikérdezéséhez,
amit atervezérendszer véllalati bevezetésével foglalkozo csoport tagjai végeznek. A le-
het6 legtobb tervezot kell megkérdezni. A listan levé kérdések kulonbdzo tertletekre
vonatkoznak, amelyeket a kdvetkezokben ismertetettek szerint csoportosithatunk.

Al tal anos i smeret ek

— A felel6s részleg(ek) munkaeré-alomanya (mérnokok, technikusok, miiszaki raj-
zolék).

— A részlegek dtal tervezett termeéktipusok (pl. dlvanyok, szerelvények, rendszerek,
gépészeti, elektromechanikai alkatrészek, szerszamok, vizsga dberendezések, ipari
termekek, fogyasztés cikkek stb.).

— A részlegben haszndlt sgjatos tervezéi eszkzok (pl. programozhaté szamitdgépek,
automatikus feliratozés stb.) és ezek jelenlegi felhaszndlasa, hatékonysaga, kolt-
sége, valamint tovabbi felhaszndlasa.

— A beszallitékndl, illetve megrendel6knél haszndlt informatikai eszkdzok (leginkabb
programok) a kompatibilités, hatékony adatcsere megval Gsitésa érdekében.

A tervezésre vonat koz6 adat ok

— Jellemz6 tervezés feladatok: (j konstrukcio |étrehozasa, meglevé konstrukcio illesz-
tése, vagy varidlésa, vasirolt alkatrészek felhasznalésa, vatoztatdsok, javitasok.

— A tervezés kilonbdz6 szakaszaiban adddo tervezés feladatok (informécidgyiijtés,
koncepcioképzés, elrendezés tervezes, részletezés, fellilvizsgdat, ellenérzés, jegy-
zékkészités, egyéb) jellegzetes megoszlésa.

— A tervezés és akivitelezés (gyartés) kilonbdzo részlegel kozotti informatikai kap-
csolatok, illeszkedés a gyartés technol6giahoz.
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A dokunent aci 6k tartal ma (ajellegzetestechnoldgidkka milyen ardnyban kell
termekeket késziteni).
Eves raj zol 4si munka, bonyol ul tsagi tényezs
Egyéb kapcsol 6dé dokument aci 6k
Az elemzések eredményei lehet6séget adnak:
a) a hagyomanyos tervezés eljéras kritikus Utjdnak és minimalis beruhdzas koltséggel
rendelkezé tovabbfejlesztés Iehet6ségeinek meghatarozaséra;
b) a megvalGsités kezdetén atervezérendszer alkalmazasi terlleteinek kijeldlésére, az
ehhez szlikséges human eréforrés-fejlesztés meghatarozéséra;
C) atervezéshez igényelt adathalmazra és az adatétvitelre vonatkoz6 kovetelmények
meghatarozésara;
d) az alkatrészek, szabvanyos elemek, dokumentécidk stb. kdnyvtéraval szemben
tamasztott kovetelmények meghatérozasara;
€) akllonbdzo részlegeknél dolgozd mérntkok kozotti kommunikacié médjanak
megdllapitésara;
f) avallaati potencidl megvatozésa kovetkeztében a terméktervezes kutatas terének

korulhataroldséra, illetve atovabbra is hagyomanyos modszerrel végrehajtando ter-
vezes teriletek kijelolésére.

6.2. Terméktagolas

A tervezés és a gyartas-el6készités folyaman sokféle adatot kell rogziteni az alkatrész-
rél, az anyagrol, a megmunkéas eljarésrol, afellletkezelésrdl sth. Ez adja az alkalma-
zott hagyomanyos tervezés eljarés kritikus elemeit:

— amanudlis adatéatvitelben (&talakitasban) elkovetett hibak okozta mikddés zavarok;

— amanudlis adatatvitelbdl, a papir alap dokumentéaciok kidolgozasabdl és szétosz-
tasébol adddo késedelmek.

Minél bonyolultabb atermék, annd nagyobb az adathalmaz, és annd gyakrabban kell
dontéseket hozni. A folyamatos, zavartalan munkamenethez ki kell alakitani az adathal-
maz szervezett informécidaramat, ami csak akkor valosithaté meg, ha az egyes adathal-
mazokat egyméstdl jol elhatéroljuk és felcserélhetdsegiket megakadalyozzuk. Ehhez
alapvetéen két jOl bevalt szervezési modszer al rendelkezésre:

— atermék tagolasa, és eszerint az egész adathalmaz acsoportokra bontasa és a cso-
portok egymastol valo elhatarolésa;

— atérgyak szamozésa, azaz az adatok, illetve az adatok dtal képvisalt targyak mod-
szeres megjel6lése.

A termék tagolasa atermék kisebb egységekre valo felosztésat jelenti. Az Osszetett
termékek ily médon csoportonként kénnyebben attekinthetok, és részben parhuzamosan
is feldolgozhatok. A termeékek tobbféleképpen is tagolhatok (6.1. abora).

Szanozas

A terméktagolés segitsegével az adathalmaz csoportokra bonthaté és strukturahaté.
Az informécié-feldolgozashoz azonban hozzétartozik a mindenkori egyértelmii meghaté-
rozottsdg is. Ehhez haszndhat6 fel a szamozas. A szdmozas feladata elsésorban az egy-
értelmii azonosités és az osztélyozas.

A DIN 6763 el6irja, hogy a szdmok azonositsdk atérgyat, és azok aapjan a térgyak
osztalyozhatok is legyenek.
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6.1. dbora. Termékek osztélyozas lehetéségei

A szdmozési rendszer killonbdzé szempontok alapjén tagolt szamesoportokbdl és szé&
mokbdl dl. A szamozas rendszer feladata

—az informalés;
—avizsgélat és ellendrzeés,
— az osztélyozés,
— az azonositas.
Ezektol afeladatorientalt célkitiizésektol fliggetlenll a szamozas rendszer Iehet
— SOros szamozasi rendszer;
— parhuzamos szamozas rendszer;
— Osszek 6t szdmozas rendszer.
A soros szamozasi rendszerben az osztdlyozashoz hasznalt szamok azonositasrais al-
kalmasak.
A pérhuzamos szamozés rendszerben az egyméas mellé irt azonositoszamok és oszté
lyozdszamok egymastdl fliggetlenek (parhuzamosak) (6.2. &bra).
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6.2. dbra. Példa parhuzamos szdmozas rendszerre

Osszekété szamozési rendszernél az azonosités az osztélyozashol szarmazik, merev
kapcsolatl osztélyoz6 és sorszambol alnak, és a sorszdmrész az osztalyozd szambdl
szarmazik.

A dar abj egyzékek és a szanpzas 0sszehangol 4sa
A terméktagolés és a szamozas mér lehetévé teszi a szémitdgépes feldolgozést. Ehhez
azonban még bizonyos szervezés feladatokat is el kell végezni.
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Annak érdekében, hogy a szamitdgép a darabjegyzéket argjztdl flggetlentl is hasznal-
hassa, argjzot és a darabjegyzéket kilon-kiilon dokumentumkeént kell elkésziteni (ezt ma
mér az 0sszedllitds-kezel 6k részben vagy teljesen automatikusan teszik). Ezenkivil a
rajzok készitésekor a gyakorlatban jél bevalt an. egylapos rgjzolads modszerét kell alkal-
mazni.

A darabjegyzékek és argjzok felépitését aterméktagolas hatdrozza meg. A terméktago-
Iés minden komplex csoportjnak elkészithet6 a darabjegyzéke. A darabjegyzék tar-
talméval szemben tamasztott kdvetelmények kilénbozok.

A gyakorlatban — bizonyos sajatosségok kovetelményeit figyelembe véve — a kdvetkezo
darabjegyzék-tipusok terjedtek €l:

— &ttekinté vagy mennyiségmeghatérozo6 darabjegyzék;
— szerkezeti darabjegyzék;

— részegység-darabjegyzek;

— részegység-szerkezeti darabjegyzék;

— variécios darabjegyzék.

A termék és dtaldban a szamitdgépes adatfeldolgozas szempontjdbdl a részegyseg-
(épitoszekrény-) darabjegyzekek alegmegfelelébbek. A részegyseg-darabjegyzékbdl az
Osszes tObbi darabjegyzék-tipus elkészitheto.

A darabjegyzék szamitdgépes feldolgozésa és a CAD/CAM rendszerek integralt fel-
haszndlasa szempontjabdl aapvetéen fontos az alkatrész-torzgelek kialakitasa. Az al-
katrész-torzgel azonositja az akatrészt, és tartalmazza az 6sszes adatot, amely a beszer-
zéshez, készletezéshez, koltsegszamitashoz, gyartashoz, hatéridé-meghatéarozashoz stb.
szikséges.

6.3. A konkurens termékfejlesztés

Al apel vek

A nyolcvanas évek végen az integrélt gépészeti CAD mdodszertananal atfogobb és dlta-
lanosabb megkdzelités jelent meg a termékfejlesztésben, amit konkurens termékfejlesz-
tésnek vagy igen leegyszertisitve konkurens tervezésnek neveziink. A szamitbgép-rend-
szerekkel tdmogatott konkurens tervezés (Computer-Aided Concurrent Engineering:
CACE) olyan filozéfia és szisztematikus modszertan, amely atermékek és a hozzguk
kapcsol6do kivitelezési folyamatok tervezését kdzel egyidejtileg, azonos informécio-
alapra helyezve valositja meg. Bar a konkurens termékfejlesztés alapgondolata kozel sem
Uj, csak napjainkban al rendelkezésre az atermelési és informatikai infrastruktira,
aminek alapjan a CACE teljes korii megvalOsitasét tervezni lehet.

A konkurens tervezés mddszertana a hagyomanyos tervezési modszertan szekvencidlis
jellegét kivanja feloldani, vagyis azt, hogy a tervezés logikailag soron kovetkezo |épése
mindaddig nem kezdédik meg, amig az azt kdzvetlenll megel6z6 |épés tartalmi kidolgo-
zésa, értékelése és dokumentaldsa be nem fejezédik. Mivel ateljes parhuzamosség el-
érése gyakran miszaki korldtokba ttkozik, korlétozott céként akozel egyidejti (szimul-
tan) vagy afedd megvalositast lehet csak kittizni. Viszont a célkitiizések teljesitésének
egyik kulcsa atermék teljes éettartamaban meglév informaciok dsszehangolt kezelésé-
ben rejlik.

A konkurens tervezés egyben stratégial tényezo is, mert atechnoldgiai fejlesztés meg-
kovetelése mellett avallaat "kulturdlis' atalakitasat is sziikségessé teszi. A CACE filo-
z6fi§dhoz két elvi meggondolés kapcsolddik. Az egyik, hogy a konstrukcios tervezestol

— 58 —
ERFP-DD2002-HU-B-01 PROJECT 4. MODUL
| pari hatterii alterndl6 képzés elokészitése a Gépészmérnoki Szakon
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

kezdve a gyartas-elokészités, gyartési, szerelés, Uzemeltetési, karbantartés és haszna-
latbdl kivonas részfolyamatok soran lehetéve kell tenni a miiszaki-gazdasagi célkitiizé-
sek folyamatos szem el6tt tartasat. A masik, hogy akivitelezés részfolyamatok szdmara
kozvetlenll hozzéférhet6 és feldolgozhatd forméban kell biztositani mindazon informé-
ciokat, amelyek a hatékony és eredményes végrehajtasukhoz szilkségesek.

Az elss elvi meggondoléshdl harom feladat korvonalazddik: @) atermek és kivitelezés
részfolyamatainak egymassal dsszefliggo, kdzel egyideji fejlesztése, b) atermeék Iétreho-
z&sdhoz szilkséges tevékenységfolyam szabalyozokor jellegii végrehajtasa, ¢) tébb kon-
strukci6 és folyamatmodell parhuzamos kidolgozésa, 6sszehasonlitéson alapul6 értékelé-
se és optimdlasa. A masodik meggondolas kapcsan két kovetelmenyt kell teljesiteni:

a) atermék teljes éettartamanak minden |ényeges vonasat lefedd informéciokat egységes
termékmodellbe kell épiteni, b) elosztott elektronikus hdldzatot kell 1étrehozni, amely a
konkurens tervezésben érintett virtualis munkacsoportoknak a termékinforméciohoz koz-
vetlen, de szabdlyozott hozzéaférést biztosit.

A konkurens tervezés gyakorlati megval dsitasanak két dsszetevéje van. Az egyik aKT-
kornyezet |étrehozasa, amésik a KT modszertananak napi alkalmazasa. A KT-kornyezet
kialakitédsa 0sszefligg a vallaati eréforrés-készlettel, a miikodés strukturaval, az anyag-,
energia- és informéciofeldolgozas folyamatokkal, a feladat-megoldasi médszerekkel, a
személyi és vezetés kérdésekkel, de nem kevésbé avallalat jovoképének karakterisztikus
megformélésaval. A hagyoményos termékfejlesztés és -kivitelezés feltételrendszerében
optimalt vallalati kbrnyezetek atapasztalatok szerint nem alkalmasak a KT megval0sité-
Sara, sot nem is segitik el6 annak kialakitasat. A kordbban emlitett tényezok barmelyike
Onmagaban véve is akadalyozd lehet. A megoldas kulcsa az integralt informéciotechnol 6-
gial, logisztikai és munkamodszertani megkozelitésben rejlik, ami kozvetve természetesen
feltételezi a magas szinvonalll termelési kapacitas meglétét. Az integrdt szemléletmod
gyakorlati megtestesitéseben, a véllalati részfolyamatok fenntartasdhoz szilkséges,
valamint az eréforrasokra és a termékekre vonatkozé informéciok dsszegytijtéseben,
tarolasdban és feldolgozasaban meghatérozé szerep jut a szamitdgépes technol 6gidknak.
Tekintve, hogy atermelési folyamatokhoz kapcsol6do informéciok eléélitésa és felhasz-
nélasa szakterlletenként elosztottan torténik, a szamitogép-hdlozatok alkalmazasa elen-
gedhetetlen. A hdlozati kapesolatra alapozva olyan virtudlis munkacsoportok hozhatok
létre, amelyek szakérto tagjai — jollehet killlonbdzé helyszineken tevékenykednek — egy-
méssal valos idejit kommunikéciét folytathatnak, ugyanazon informéaciokat hasznéhatjak,
és sgjét feladatmegoldésuk soran befolyasolhatnak méas kdzremitkodoket is.

A szakemberek hatékony egylttdolgozasa érdekében felmeril az igény a termékhez
kapcsolddo szemantikus informéciok magas szintti szemléltetésére is. Ennek eszkdze és
formdja az integralt termékmodell, vagyis egy olyan szamitdgép-orientalt informécié-
dlomany, amely az adott termék élettartamahoz kapcsolddo informéciokat tartalmazza.
A termékmodellek koncepciodjardl, lehetséges tartalmardl a 2.2. szakaszban volt sz6.

Az elébb emlitettek egyértelmiien mutatjak, hogy a konkurens tervezés integralt ter-
mékfejlesztési kornyezetet tételez fel. Az integrdas elvileg adat-, modell és folyamat-
szinten torténhet. A gyakorlatban az integrélt szamitogépes kornyezet feldleli: @) a pér-
huzamos termékfejlesztéshez teljes funkcionditast biztositd, nyitott architektirabail-
leszked6 CAxx-rendszereket, b) a kilonbdzé szakterlleti részfolyamatok kozoétti auto-
matikus adatkapcsolatokat |étesité eszkdzoket, €) a szamitdgépek dtal értelmezheto,
termekfuggetlen modellezés semékat, d) a semleges adatforméumokat és termek-adat-
aviteli modszereket.
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A konkurens tervezés negval 6sitasanak fel adat ai

A konkurens tervezés alapja az integrdlt gyartas, szerelési éslogisztikai kornyezet.
Véllalati megvalOsitasa az elsodleges miiszaki féfolyamat mellett az infrastruktura ki-
épitését is megkoveteli. Az infrastruktiranak miiszaki, gazdasagi, szervezeti és személyi
részei kulonboztethet6k meg. Az integréltsag érdekében biztositani kell a valaati terme-
gozassal valo lefedését. Mind atermelési, mind az informatikai rendszernek nyitottnak és
bévithetonek kell lennie. Biztositani kell a kilonbdzé alkalmazasok kozotti valds idei
adat- és Uizenetcserét, igy téve lehet6vé a foldrajzilag elkllontilt tervezécsoportok és
kivitelez6 szakemberek egyuttmikodését. Ki kell alakitani a kilonbdz6 formaju infor-
méciok megszerzésének és szemlétetésének modszereit, el kell kerlilni ugyanazon dol-
gok kulonbozo forméju dbrézolasait és nyilvantartasat. Mindemellett egységesiteni kell a
termelési protokollokat vagy minimélisra kell csokkenteni a féleségek szamét, hogy a
szabvanyositas torekveseket érvényesiteni lehessen.

A konkurens tervezeés célja olyan Ujszerti, magas szellemi tartalmat hordozo (innovativ)
termékek kialakitésa, amelyek miszaki és gazdasagi dsszértékikon keresztil vi-
szonylagosan hosszU ideig biztositjak a versenyképességet. Az innovativ termeék kialaki-
tésat atapasztalatok szerint elésegiti a termékcsaladokban valé gondolkodés. A termék-
koncepcio birtokaban a tervezés feladatra vonatkozo funkciondlis kdvetelmények meg-
hatérozésa, valamint a gyarthatosag szem elétt tartésa afeladat. A jelenlegi termékterve-
zés modszerek optimalizalasaval, a gyartashelyes tervezeés elveinek, valamint az alkat-
részszam csokkentési és a meghizhaté miikodés ellenérzési modszerek felhaszndlésaval
egyidejiileg tobb termékmegval Osités aternativat kell kidolgozni. A hatékony és gazda-
sagos kivitelezés folyamat koncepcidinak kialakitésa érdekében nemcsak a termekeket,
hanem a gyartokornyezetet is modellezni kell. A konkurens tervezés modszert egy adott
termék esetében a megvalbsitas lehetséges legkorabbi idopontjéban be kell vezetni. Az
alkalmazas tapasztalatai alapjan kell meghatérozni, hogy a modszerek més termékekre
kiterjeszthetok-e. Donteni kell abban a stratégiai kérdésben is, hogy a piaci szempontbdl
legnagyobb befolyast vezérgyartmanyaikkal vagy esetleg a kisebb kockézatot jelentd
kiegészit6 termékeikkel kapcsolatban kezdik meg a konkurens tervezés alkalmazasat.

A konkurens tervezeés egyik stratégiai eszkdze a folyamatok felbontasa és a részfolya-
matok parhuzamositasi lehetéségeinek erre alapozott feltérasa. Erre a céraintuitiv és
szémitogép-orientalt formalis mddszereket egyarant kidolgoztak. Az intuitiv mddszerek
altaldban a tevékenységek funkciondlis tartalmanak és strukturgjanak megdllapitasara
iranyulnak. A formalis modszerek matematikai eszk6zokon és szamitdgépes algoritmu-
sokon alapulnak és elsbdlegesen strukturdlt tevékenységhalmazokra alkalmazhatok. A
folyamatszervezés elsb 1épése a jelenlegi tervezés ésfejlesztés folyamat akotas teve-
kenységeinek, informaciodtadas kapcsolatainak, probléma-megoldasi modszereinek
vizsgdata. Ezt kdvet6en meg kell hatarozni a parhuzamosithatd folyamatokat. A folya-
mat elérehaladasanak megfelel6en atermék kilonbdzé absztrakcids szintii brazolésait
kell megvalGsitani. Mivel informéciok dsszegyiijtése és tobbszempontl feldolgozésa
szilkséges, az egyuttmiikddo szakemberek és csoportok kdzott hdlozati adat- €s modell-
kommunikaciot kell 1étrehozni és fenntartani. A gyartastechnologiai elékészitéshez
szilkséges, alaksajatossagokra vonatkozo adatokat a tervezés korai fazisdban kell ssze-
gyujteni. Meg kell teremteni a korai termékszimulécid és a prototipusgyértas feltételeit.
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b Elsilns A termék teljes éettartamara kihat6 feljavité méd-

5 e szerek amitkddési képességek, a mingségi jellemzok

| P ésaz elddllitasi koltségek alkotta harom feltételcso-

' Képesséek port kiegyenlitett optimalasarairényulnak (6.3. &bra).
Nyilvanvalo, hogy pl. a felligyeletszegény gyarté-

eszkdzok mitkddtetése bizonyos tervezés elvek al-

_ kalmazasival elosegithetd. A gyértas-iranyultsagu

. _h = m tervezés (DFM) agyértési folyamat optiméalasan tdl a

megmunkalashdl adédé esetleges konstrukciomédo-

Ry Mindsdz
sellemask kdbb munkaigényes tevékenyseg a szerelés. A robo-

- tizalt vagy emberi kdzremitkdést kevéssé igénylé
6.3. dbra. Az alapvets tervezés szerelés vagy bontés Uj konstrukciokiaakités szem-
céok Gsszefliggése pontokat hoz fel. A szerelés-iranyultsagu célok eléré-
sét atervezéshen az alkatrészek kialakitésara vezet-
hetjik vissza. Az optimélis megoldas azonban sok esetben mér nem biztosithaté a kon-
strukcio részlettervezésében, ezért a szerelés-irdnyultsigu tervezés (DFA) elveit mar a
koncepciondlis tervezés szakaszaban érvényesiteni kell. A DFM és a DFA koncepcio
gyakorlati alkalmazésanak egyik velgjdroja a szamszerii mindsegi mutatok képzése. A
gyartés tekintetében ez a gyarthatésagi indexet és a gyartasigéeny-indexet jelenti. A leg-
tobb gyartasszempontu tervezéss modszer a gyartas alaksgjédtossagok kezelésére dssz-
pontosit. A szerelés esetében az akatrész bonyolultsagi mutatoja és a szerkezet ssze-
tettségi mutatdja az dtalanosan hasznalt mérészamok.

A mutatoszdmok képzésére irdnyulé modszerek mellett |éteznek mas megitélést szol-
gd6 eljdrasok is. Gyakran van szilkseg arra, hogy a termékorientaltan kifejlesztett és al-
kalmazott konkurens tervezés modszereket fellilvizsgaljuk, megvatoztassuk, kombinal-
juk vagy finomitsuk, hogy az Ujabb termékek esetében is optimdlis eredményeket érhes-
stink el.

A konkurens termékfejlesztés végss célja atermelés jovedelmezoképessegének foko-
zésa. Ennek piacszempontl és termelési tevékenyseg szempontl 0sszetevoi vannak. A
konkurens tervezés (KT) a profitot atermelés tevékenységek végrehajtasa oldalardl ké-
pes befolyasolni. A tevékenységek gazdasagi szempontu megitélésének alapja atermékre
és atermékfejlesztés folyamatra vonatkozo koltségmodell. A hagyomanyos vallalati
koltségmodellek a KT filozofiga szempontjdbdl dltalaban nem kielégitéen strukturdltak.
A KT koltségmodellje integrélt és aktiv, nem el- és utokalkulacio jellegii, hanem afo-
lyamattal egyitt €l és annak elérehaladaséval fejlédik. A dinamikus megvaldsulés egyik
kulcsa a hal6zati adatgyijtés. Az aktiv kdltsegmodellnek fel kell oldania azt az ellent-
mondést, hogy a koltségek nagy részét atervezés korai szakaszaban hatédrozzak meg,
ugyanakkor atermék végso alapota tekintetében ekkor még sok a bizonytalansag.

A konkurens tervezeés dltal befolyasolhat6 koltségtényezéket egyrészt atermék eléali-
tasdhoz igénybe veendé termel6eszk6zok mitkodtetésének koltsege, masrészt a KT Kor-
nyezetének |étrehozésara és fenntartésara forditand6 pénzosszegek jelentik. E két kolt-
segforma altaldban nem teszi lehet6ve, hogy a KT gazdasagi jovedelmezéségét bnmagara
vetitve mutassuk ki. A gazdasagi megitélésnél a koltsegmegtakaritd szemlélet helyett a
hozamnovelés szemléletet kell érvényesiteni. A gyartorendszerek mitkodtetésenek
koltsége, pl. fontos szempont a gazdasagossag tekintetében. Viszont nem nehéz belatni,
hogy a miikddtetés koltség szamottevéen befolyasolhat6 atermékek és az alkatrészek
megfelelé konstrukcios kialakitasaval. Hasonlé a helyzet atermék egyéb éetszakaszai
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tekintetében is, kovetkezésképpen a tervezésben a legnagyobb mértékii koltségérzékeny-
séget kell megvalositani. Tekintve, hogy a vatoztatasok végrehajtasanak koltsegei fajla
gosan atervezéshen a legkisebbek, el kell érni, hogy tervezési eredményként az életsza-
kaszok szempontj&bdl optimalisan kidolgozott konstrukcidk szilessenek.

6.4. Tervezérendszerek lizemeltetése

A telepitett és belizemelt miiszaki tervezérendszer bonyolult és nagy értéki alkalmazés
rendszer. A vélaat vezetése atermékek gyors megujitésat, a tervezémunka hatéko-
nyabba és rugalmasabba tételét, végll is a befektetett téke megtérilését vérja. Ezzel
szemben gyakran ekkor kertilnek felszinre a rendszerintegrdéas és a konfiguralasi hibak.
A miiszaki rgjzok manudlis vagy szamitdgépes kidolgozasan alapulo tervezést nehézsé-
gek nélkll végzé munkatérsak csak lassan ismerik meg az Uj technikét, hogy azzal az (jj
elvarédsoknak megfelel6 eredményeket produkaljak. Az eredmeény egyre tobb ledllés, a
hib&k okét senki sem tudja, teljes lesz a bizonytalansdg. Bekovetkeznek annak a hibanak
akdvetkezmeényei, mely szerint a technika megvésarlasa és lizembehelyezése Gnmagaban
még nem elegends az elérelépéshez.

A rendszert Uzemelteté és atervezést végzo szakemberek alkalmas szintii képzettsége a
siker érdekében alapveté. Az ismereteknek atervezérendszer lizemeltetésehez szilkséges
csoportjait és azok dsszefliggéseit a 6.4. doran lathatjuk.

A szamitogép-hal 6zattal Az (j rendszer
kapcsolatos ismer etek lizemeltetésével
A beépitett | kapcsolatos ismer etek
har dver -eszk 6zok kel Az alkalmazott
kapcsolatos ismer etek szamitégép-rendszerrel
és tapasztalatok kapcsolatols ismer etek
A tervezérendszerrel A telepitett
kapcsolatos ismer etek tervezérendszerrel
és tapasztalatok kapcsolatols ismer etek
Szamitogépes ter vezési Az alkalmazott
madszer ek kel szamitogépes ter vezés
kapcsolatos ismer etek maodszer ekkel
kapcsolatols ismer etek
Szakmai tamogatas A tervezémunkaval A termeléssel
kapcsolatos ismer etek kapcsolatos ismer etek

6.4. dbora. Miiszaki tervezérendszerek lizemetetéséhez szilkséges ismeretek

A tervezémunkaval kapcsolatos ismeretek atervezés feladatra és a tervezés modszerel-
re vonatkoznak. Ezek még nem a szamitdgépes megval dsités médszerei és csak ater-
melésre vonatkozo ismeretekkel egyltt hasznahatdk fel az adott termékek tervezésében.
A tervezésnél a szamitdgépes modszerek ismerete ugyan a tervezés szamitogépen valo
elvégzésehez elegends, azonban a problémak megoldésa a telepitett tervezérendszer is-
merete nélkil nem lehetséges. Az adott alkalmazéssal kapcsolatos ismeretek szikségesek
még a karbantartéshoz, a frissitésekhez és a licencek idészakos megujitasaihoz. A
tervezérendszer és a kialakitott szamitogéprendszer ismerete szilkséges a hardver eré-
forrasok biztositaséval kapcsolatos dontésekhez, valamint atervezérendszer szamos
Uzemeltetési problémajanak megoldésahoz. Ha a tervezéiroddban tébb szamitdgépen
Uzemel tervezérendszer, ezek egymas kozotti kommunikécidjaban fellépé rendellenes-
segek kikiiszoboléséhez szilkség van a hdl6zattal kapcsolatos ismeretekre. A szamito-
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gépes tervezés modszerekkel, tervezérendszerekkel és hardver-szoftver eszkzokkel
kapcsolatos ismeretekkel gyakran kell szakmailag tamogatni a tervezéirodékat. A telepi-
tett valtozat haszndataval kapcsolatos fent bemutatott ismeretek csak annak Uzemelteté-
sevel kapcsolatos ismeretekkel egyitt teszik lehetéve a karbantartést és hibakeresest.

A fent vazolt ismeretek tobb szaktertletet dlelnek fel, igy a szamitdgépes tervezés si-
kere tobb vallalat j6 néhény szakemberének felkészliltségétdl, rendelkezésre allasitol és
egyUttmitk6désétol fligg. Ebbd| belathatd, hogy a ledlldsoktdl és zavaroktdl mentes lize-
meltetés szervezése nem egyszerii. A tervezérendszerek alkalmazésa soran szamos
probléma mertilhet fel, amelyet csak az adott tervezérendszer alkalmazésaban nagy gya-
korlattal rendelkezé szakember képes gyorsan megoldani. Ezért igen fontos, hogy ez a
szakmai tamogatés elérheté legyen, ne csupan kereskedelmi Uigyletek lebonyolitésara
felkészlilt szakemberek dljanak rendelkezésre.

A tervezérendszerek —, mint minden szoftver — Gizemeltetésének jogahoz licencszerzé-
dések alapjan juthatunk. Ezek az engedélyek meghatarozott szami munkahelyen valo
egyidejti elinditésra és gyakran csak meghatarozott idétartamra érvényesek. A szerzédés
magéban foglalja a felhasznalési jogok leirasat. Az engedély idétartaméra a szallitok
rendszeres frissités szolgéltatasit valaljak. A programtermék nagy értéke miatt fokozot-
tan figyelni kell a szoftverjogra vonatkozo térvények és rendeletek betartédsara. Sokak
szdmara nem nyilvanvald, hogy csak atervezérendszer meghatarozott feltételek mellett
valo alkalmazésanak, nem pedig tulgjdonlésanak ajogat vasérolték meg. A tervezérend-
szerek kivalasztasand, konfigurdasand és a szdlitoval kotott szerzédéseknél a fentiek
miatt is fontos a hosszabb tavon valé gondolkodas. A figyelmetlenségbdél meg nem yjitott
engedéyek miatt bekdvetkezo ledllasok beléthatatlan kovetkezménnyel jarhatnak.

Az alkalmazés engedély rendszerint meghatérozott idére szol. Egyes tervezérendsze-
rek orokre is megvasarolhatdk, azonban ezek szama csokken. A fejleszték és a forgal-
mazok egyre kevéshé tdmogatjak termékeik elavult valtozatainak az alkamazasat. Az U
véaltozatok pedig az Uj engedély dija mellett gyakran igénylik a hardver eréforrasainak
novelését, esetenként pedig csergét. Ehhez jon még a rendszerszoftver frissitése. A mér
attérés Uj rendszer-verzidra ritkan okoz konverziés problémakat, mert ezek elkeriilése a
rendszerfejlesztok alapvets Uzleti érdeke. A tervezérendszer felhaszndloi felliletének
véltozésa a nagy volumenii napi munkaban okozhat nehézségeket, ha arra nem készl-
nek. A tervezérendszerek Uj verzioina meg kell vizsgalni azt is, hogy a partnerek terve-
zérendszereivel valo adatkapcsolatban nem meriilnek-e fel nehézségek.

A rendszer rugalmassagara, vagyis kulonb6z6 munkakra valo adllithatoségéra és enhez
eréforrasainak atcsoportositésara, atervezémunka jelentos és hirtelen valtozasainal van
szilkség. A piaci igényekre, atervpdlydzatokra és a megbizés lehet6ségekre vald gyors
reagdlas a valalkozas sikerének lassan alapveté feltétele lesz. A miiszaki tervezérend-
szereket Uzemeltetd szakembereknek dontenitik kell a tartalékkapacitésok felél. Ezen a
téren a Ol szervezett szamitdgéprendszer jelentés beruhdzas megtakaritasét eredményez-
heti.

Gyakran atervezéknek és a szamitogépeknek egyarant megfelelé klimaviszonyokat kell
teremteni, ahol zavartalan szellemi munka végezhet6. Az Uizemeltetés megfelelé mingse-
gt dramforrést igényel, amelynek &ramsziinet esetén legalabb az eredmények elvesztése-
nek az elkerllésére elegends ideig tovabb kell mikodni. Jegyzetiinkben nem térgyaltuk
részletesen a szamitdgéprendszerek Uizemeltetésének ataldnos kovetelményeit, szabva
nyait és eléirdsait, amelyek természetesen atervezérendszerek esetében is érvényesek és
betartandok.
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6.4.1. Adatkezelés

Ajéanlatos, hogy egy ezzel afeladattal megbizott személy koordindlja az adatkezelés
minden teriiletét. O afelelds az sszes térolés eljérés biztositasaért, ajelszavak kiosztéa
saéért, amikodés nyomon kovetéséért és ataldban az adatok integritésanak fenntartasa-
ért. Bizonyos rendszerek olyan adatkezelési adottsdgokkal rendelkeznek, amelyek segitik
e feladatok végrehajtasét és barmely idépontban informéciot adnak a rendszer dlapo-
tardl. A jellegzetes feladatok (amelyek tobbsege megosztott vagy kijeldlt Iehet):

Fel hasznal 6k hozzaf érési | ehet 8sége

— Hozzéaférés barmely elstdleges és mésodlagos kulcs szerint.

— Kozvetlen hozzéférés avdlalat (kozpontositott) CAD kdnyvtari adataihoz.
— Gyors hozzéférés mas, egyuttmikods véllalkozas helyi konyvtari adataihoz.

A biztonsagi rendszer szinvonalatol fliggden lehetdséget adhat a konstrukcids tervek
megtekintésére, de megtilthatja azok megvaltoztataséit. |gy ateljes értékii "irés' engedé-
lyezése helyett csak "olvasast” tesz lehetove. Kiegészité biztonsagi lehetoségként tébb
rendszer csak a megfelel6 jelszd ismeretében teszi lehetove afgjlok elérését.

Téar ol 6hel y- kezel és

A rendszerrel kidolgozott konstrukcios tervek szaménak ndvekedésevel egyre nehe-
zebbé valik egy adott konstrukcios terv vagy konyvtari elem visszakeresése. Emiatt kez-
dett6l fogva sziikség van megfelel6 jel6lés rendszer és kereszthivatkozasok alkalmazé
sara. Ezek eleme, pl. akod, akérdésidépontja, a kibocsatas idépontja, afgl neve, ale-
irés, a"haszndlatban levo" adatok stb.

A szerkezeti egységek tervezése soran gyakran el6nyds a kdzbenss fazisokban a konst-
rukcios tervek helyi tarolésa. gy atérolt tervek visszahivhatok, ha a késsbb kidolgozott
vatozatok nem elégitik ki az igényeket. Az erre és egyéb célokra szant ideiglenes fajlok
létrehozésand vigyazni kell, hogy tulzott elszaporodasukat megakadalyozzuk.

Tervezési, konyvtari adatok atadasa

A miiszaki adatok digitalis forméban valo tovabbitasa kdzvetlen vezetéken, telefonvo-
nalon vagy a méagneses adathordozo szallitasival lehetséges. Més CAxx rendszerekhez
vagy szamitbgéphez valé adatétvitel esetén az | GES-re és a semleges adatforméatumra
vonatkozo kordbbi megjegyzések érvényesek.

A konyvtari és atervezés adatok dtadasdnak leghasznosabb kdvetkezménye a sgjat
CAxx rendszertinket tamogatd egysegeken vegzett megosztott fejlesztés. A korai koor-
dinacionak ilyenkor gyakran az az eredménye, hogy a kapcsol6do vélaatok is ugyanattol
agyartotol fogjék beszerezni CAxx rendszereiket. Az dapveté konyvtéri adatoknak a
kapcsol6do vélaatok mindegyikénd ugyanannak kell lennidik.

Az adatéatvitel két legaltaldnosabb modszere az irhatd/olvashatd adathordozok széllité
sa és a kozvetlen kapcsolat. A mbdszert a szamitdgépek kiépitése, a koztik 1évo tavol-
sag, az avitelre rendelkezésre all6 id6, a viszonylagos koltségek, valamint az &viendo
informaciok mennyisége hatérozza meg.

A CAxx rendszerek cseréje

A CAxx rendszer megvdtoztatasanak, cseréének fontos szempontja, hogy a létezé
Osszes konstrukcios terv az U rendszerre avihet6 legyen. Ha az eredeti rendszert j6 nevii
cégtol vasarolték, és az U rendszert is attdl kivanjék beszerezni, akkor ez rendszerint
biztositott. Ha az Uj rendszert més vallalat széllitja, akkor azonban majdnem biztos, hogy
az eltérd térolas formatumok miatt az atvitel kozvetlenil nem hajthat6 végre.
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6.4.2. Konyvtarkezelés és aktualizalas

Minden rendszerben kell, hogy legyen sgjét szabvanyos alkatrész konyvtar. A szabva-
nyos akatrészek konyvtardban olyan dtaldnosan haszndlt elemek szerepelnek, mint csa-
varok és anyak, vagy barmely més egyedi tervezésii, de dtaldnosan haszndlt akatrész.

A konyvtar kezelésenek, a konyvtarba felveends alkatrészek kivalasztasanak, valamint

allapotuk bedllitésanak modjét elére meg kell hatarozni:

— A szabvanyos akatrészek adatait digitalis formaban (pl. mégneses adathordozoén,
memoériakartyan, optikai térolon stb.) a gyartétdl, a kereskedstol kell beszerezni.

— A sgjét tervezésii, szabvanyosnak minésitett alkatrészek adatait a modell-fgjlbol at
kell vinni a konyvtéri fgjlba, éski kell egésziteni a szilkséges szabvanyos informé
ciokkal.

tervezés munka minden terlletén, pl. az alkatrészszamok, a geometria, az abrézolas, a
jelképek, a kapcsolddd kozos adatok sth. esetében. A termékadatok vatoztatas éstorlé-
S eljarésait szabdlyozni kell. Minden kdnyvtéri adatot védeni kell a nem tudatos vagy
illetéktelen megvatoztatés éstorlés ellen.

A konyvtarak, adattartalmak és eljardsok helyileg kilonbdzhetnek, de a rendszerben a
félreértelmezést € kell kerdini. A helyi alkatrészkonyvtar egy része a véllaati adatbézis-
konyvtarbol amasolhato.

6.4.3. Archivalas és biztonsag

Az adatok tonkremenetele nagyon nehéz helyzetet idéz €l6, de szerencsére viszonylag
ritkén fordul €l6. A védekezeés egyik legegyszertiibb mddja, ha minden f§Irél mas adat-
hordozokon is masolatot készitiink. Ha az egyik adathordozon levé f§l tonkre is megy,
elhanyagolhatdan kics a valdsziniisege annak, hogy ugyanakkor a mésik adathordozon
levé mésolati f§l is meghibasodik. Mivel az adatok ténkremenetelére barmely idépont-
ban szamitani kell, fontos hogy minden munkalemezrél, kbnyvtarlemezrél és program-
lemezrdl adott idokozonként masolatokat keszitsiink.

Az informéci filmen vagy papiron val6 archivalasa és a digitédlis adatok magneses vagy
optikal adathordozon val6 archivalas kozotti alapveté kilonbség az, hogy amig az elso
esetben a mingségromlas egy fokozatosan elérehalado folyamat, addig a mégneses vagy
optikai térolon levo egyetlen hibais meghilsithatja a teljes 4l kiolvasasét, igy az 6rokre
elvész. Ezért szigoru archivalés eljarasokra van szilkseg.

Az adattérolas legfontosabb szabdlyai a kbvetkezok:

1. A kilonboz6 adathordozokat védeni kell a kornyezeti behatasoktol.

2. A té&rolt adatokra valosziniileg tovébb lesz szilkség, mint a szamitogépre, amelyik
az informéciot rogzitette. Ezért késdbb az adatok visszaolvasasa nehezen megold-
hato.

3. A bizalmas adatokhoz jogosulatlan személyek ne férhessenek hozza.

A kllonbdzé adathordozdk kildnbdzéképpen érzékenyek:
— mechanikus behatdsokra, a homérsékletre, a paratartalomra, a magneses vagy
véltozo elektromos terekre, a porra

A mechanikus behatasok és a por ellen legjobban megfelelé tokkal, burkolatokkal lehet
védekezni. A homérseklet és arelativ paratartalom szabdyozésa megoldhaté légkondi-
cionalassal, aminek egyéb el6nyds hatasais van. A mégneses és elektromos terek hatésa
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fémbol készllt szekrényekkel kikliszobolhets. A rendelkezésre all6 szekrények egy része
ttzall6sagot is biztosit.

Az elére nem lathatd okokbol bekovetkezo katasztréfak (tiiz, viz és egyéb természeti
katasztréfak) hatésa Ugy elézheté meg, hogy az archivalt fgjlok mésolatait kiloénbozo
éplletekben helyezzik €.

A magneses hordozon tarolt digitdlis adatok kiloénbdzé 6regedes folyamatok kovet-
keztében megbizhatatlanna valhatnak.

Optikai eszk6zok esetében még nem telt e olyan hosszu idétartam alkalmazésuk kez-
dete 6ta, hogy megbizhat6an lehetne nyilatkozni atérolas korlatokkal kapcsolatban.
Tény, hogy a mechanikus igénybevételekre (karcolddas, deformacio) érzékenyek, igy
leginkabb ezekts! kell megovni 6ket.

Ha megfelel6 gondot forditunk a digitdlis adatok karbantartésara, nincs szilkkség a kon-
strukcids tervek papiron vagy filmen val6 archivilaséra. Ha az el6feltételek mérlegelése
alapjan mégis Ugy dontink, hogy a konstrukcids terveket masodlagos adathordozon ar-
chivaljuk, akkor ezt az adathordozot a CAD rendszertél fliggetlennek kell kivalasztani.
Kisfizikai méretel miatt ez az adathordozo leggyakrabban a mikrofilm. A mikrofilmet
rendszerint papiron vagy folian levé rajzrol készitik. A CAD rendszer a konstrukcios
adatok felhaszndasdval kozvetlentil készithet mikrofilmet (COM). Ez kevéshe koltséges,
mint az elektrosztatikus papirra készitett mésolatok. A COM a CAD adatok adatbézison
kivili taroldsa esetén a kbvetkezék miatt elényos:

— atervezémeérnok nem tud tervezés valtozasokat vegrehajtani CAD rendszer fel-
Ugyelete nélkdl;

— aterveknek papiron valo szétosztésat ellenérzi a CAD rendszer, mivel aCOM a
rendszer része;

— az archivalds mbdszer azonos lehet a hagyomanyos manudlis és a CAD tervezés
esetében.
Papiron vagy filmen térolt konstrukcios tervek CAxx rendszerbe val 6 visszavitelének
egyetlen modja a digitalizalés. Ez az a feladat, amivel kapcsolatban mindenki azt reméli,
hogy végrehajtédséra soha nem lesz szilkség.

6.5. Emberi tényezék

Az emberi tényezok jelentéségének felismerése azon az egyszerii tényen aapszik, hogy
az atlagos munkateljesitmény jelentés mértékben csbkkenhet, ha az alapveté ergondmiai
kovetelmenyeket nem ismerik fel.

Ahhoz, hogy a CAxx tamogatés hasznosithatd legyen a tervezés folyamat egésze alatt
(akilonbdzo tervezoi tevékenységeknél) a CAxx eszkdzoket szét kell osztani azok ko-
z06tt a csoportok kozott, amelyek beépiiltek a gyartmanyfejlesztési részlegbe, és ahol a
specidlis miiszaki mddszertani ismeretek dsszpontosulnak. A tavoli hozzéférés lehetéseg
biztositédsa és a sorban dlas idok csokkentése érdekében a nagyvéllalatokndl is szét kell
osztani az eszkdzoket. A hozzéférés lehetéség hidnya és a hosszll varakozas idé ugyanis
a CAxx elutasitasanak legfébb okait jelenthetik.

A kllonbdzé feladatok megoldasara szakosodott részlegekben jelentés dokumentécios
tevékenysegek (pl. rgjzolas, jegyzék-tsszedllitas, méretmegadas, részletszerkesztés, adott
szerkezeti elrendezések megvéltoztatasa, nyomtatott aramkorok készitése sth.) elvegzé-
sére akdzpontositott CAxx rendszerek (pl. argjzoldirodak) teremtenek kedvezé lehets-
ségeket.
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A mérndkok, arészletszerkesztok vagy arajzolok dtal jelenleg végzett munka tartal-
méban meg fog valtozni, tevékenysegiikben szakértelmilk novekedésével egyre inkabb a
kreativités kerll el6térbe.

A nunkaal | onas el rendezése

CAXxx irodét atalaban a mérndkoket és ragjzoldkat foglalkoztatd hagyomanyos tervezo-
irodébdl kell kialakitani, majd CAxx munkaalloméasokkal kell ellatni. A tervezés feladat-
tél figgben 1,0-2,5 alkalmazottanként kell egy munkadllomast 1étesiteni. Az erre vonat-
kozo iranyelvek a kovetkezok:

— minden folyamatos munkét végz6 alkalmazottra, pl. arajzolast, részletszerkesztést,
méretmegadast végzo rajzolora jusson egy munkadllomés.

— koncepciondlis tervezés, tiirésezés sth. esetén 2,5 tervezémérnokre jusson egy
idészakos felhasznalésti munkaallomas.
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6.5. dbra. Miikodtetés helyzetek

A 6.5. oraa CAD munkadllomas U6, illetve all6 helyzeti felhasznd6hoz igazodo el-
helyezési méreteit mutatja be. L ényeges része a motoros mikodtetési specidlis CAD asz-
tal. A munkaallomés lehet fénytollal miikddtetett, billentyiizettel és funkcidbillentyiikkel
kiegészitett aktiv és passziv megjelenitéernyét felhasznal6 munkadllomas. Az dbramind az
aktiv, mind a passziv megjelenitéernyére vonatkoz6 adatokat megadja. Gondoskodni kell
az esetleges tablettel, egérrel vagy botkormannyal térténé mikdodtetésrol is.
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A munkahely elrendezését minden esetben egyeztetni kell a felhasznaldkkal és a vallalat
Uzemeltetési szakemberével. gy mindenki egyiittmiikodésére szamitani lehet, és a szoka-
sos kellemetlenségek tobbsége elkertilhets. A problémék jellegzetes forrasa, pl.:

—az irodai vilagitas, ablakok visszatikrozédése;

— megkozelités utak; e i ~

_ aberendezések keltette zaj stb. <%/ fﬂ % O %
KUlondlé munkadllomést kell Iétesiteni a m s} a

rendszergazdai feladatok ellataséra, amely ) !
kiterjed szoftveradaptaésra, menlioptima-

lizélasra, atervezdmérnokot segitd [ o | AL~ .
szolgaltatasok konyvtaranak Iétrenozasara, \@ -y Qﬁ ]
karbantartésara stb. a o |

A 6.6. dbra a tervezéirodan elhelyezett L |
munkaallomésok kilonféle elrendezés ) o ]
véltozataira mutat példat. 6.6. dora. Munkaallomés-el rendezések

Testi fogyat ékosok | ehet 8ségei a CAxx eszkdzok hasznal at aban

A testi fogyatékos tervezok, szerkesztok, technoldgusok, technikusok és rajzolok sok-
kal el6nydsebben hasznalhatjak a szamitdgépes programrendszereket, mint napjaink al-
taldnosan haszndlt tervezés eszkozeit (pl. argjztablét, kihlz6eszkzoket stb.). Szakmai
rehabilitaciojukat eldsegitheti a CAxx rendszerek kovetkezo alapvets adottsagainak ki-
hasznélésa:

— A rendszer hardver és szoftver modularitasa.
— A legtdbb rendszermodul k6z6tt meglevé szabvanyositott interfészek.

— A rendszer nem kényszeriti a (testi fogyatékos) felhasznd 6t behatérolt idon belli
vélaszadasra, igy a munkatempojat sgjat lehetéségei szabdlyozzak.

Az "intelligens' szamitogépes eszkdzok bevezetése jelentdsen megkonnyitheti a szak-
mai rehabilitaciot, amit atesti fogyatékosok megmaradt képességeinek a feltarésaval kell
kezdeni. A szilkséges ember és szamitogép kozotti kapesolat kialakitédsa érdekében
ebbdl a szempontbdl optimalizalni kell a moduléris be- és kimeneti eszkzoket. Az igy
kialakitott rendszernek a "felhaszndd szempontjabdl bardtsdgos' rendszernek kell lennie.
Az optimalizdldsnak a mikddtetés eljarasokrais ki kell terjednie.

Ilyen vonatkozésban a CAxx munkadllomasok idedlis megoldast jelentenek bizonyos
testi fogyatékos emberek szaméra, mivel a rendszer mikodtetése csak minimalis izom-
erét igényel. Még afélkard emberek is mikddtetni tudjdk az dtaldnos CAxx beviteli
eszkdzok tobbségét, ha azokat megfelelé helyzetben rogzitik. A mindkét karjukat nélki-
1626 személyek a joviben elénydsen hasznosithatjdk a beszéddel miikddtetett beviteli
eszkdzoket, amelyek fejlesztése jelenleg is folyik.

Toloszékhez kotott felhaszndl6 szamara célszerti motoros forgatasi kérasztalon elhe-
lyezni az eszk6zoket. A csonka kezii vagy ujjhidnyos személyek kilonleges méretii (na-
gyon nagy vagy kicsl) billentytizetet haszndlhatnak.

Beszédkorlatozott szeméyeknek semmiféle problémat nem okoz a CAxx rendszerek
haszndlata— kivéve, ha azok hangutasitasokkal miikdnek.

A csokkent latoképességgel rendelkezé emberek elénydsen hasznosithatjdk a CAxx
rendszer nagyitési lehet6ségét, amivel aldtott kép méretét megndvelhetik. Vakok eseté-
ben pillanatnyilag nem ismert semmiféle megoldés, amely lehet6vé tenné a grafikus in-
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formaciok érzékelését. Hallaskorlatozottak a parancsok és a mikddés dlapot visszajel-
zéére fényjeleket kaphatnak.

A testi fogyatékos felhasznal ok szempontjabdl donté kérdés, hogy a CAxx rendszer
milyen mértékben felel meg igényeiknek. Ezért a CAxx munkadllomésok kialakitasanak
ergondmiai szempontjait feltl kell vizsgalni, és arendszert a felhasznéloval folytatott
meghbeszélés alapjan modositani kell.

Az ergondmiai szempontok ellenérzé jegyzékének tsszedllitasa nagy segitséget nyujt a
kulonféle rendszerek dsszehasonlitésandl. A hardver antropometrikus kialakitédsa csak az
egyik figyelembe veendo tényez6. A berdgzédott tervezés eljarasok és modszerek csak
teljes korii vizsgalat és egyeztetés utan vatoztathatok meg. Ez a megallapités minden
felhasznél6ra érvényes.

A CAxx-rendszerek tervezdsirodakra gyakorolt hatasa

A CAxx-technika Uj berendezéseivel és eljarésaival atervezés feladatok kidolgozasi
nak minden szempontbdl Uj, jovébeli médszerét alakitottaki.

A CAxx-készlllékek kezelése alapos kiképzést igényel. A tervezék és a miiszaki rgjzo-
|6k képzéseben ajovoben ezt figyelembe kell venni. A tervezé tevékenysege a jovében
eltolddik a nagyobb tudast igényl6 alkoté munka felé, mivel argjzolés gyakorlatilag el-
marad. Ennek megfelel6en alapvetéen megvatozik argzolok iranti igény is. A jovében a
rajzok archivalasa, tarolasa digitalis adatok forméjdban torténik, amihez kulonleges
szervezeti formakat kell kialakitani.

Az () tervezés modszerek elterjesztése kezdetben rovid id6 aatt nem valdsulhatott
meg. Ennek elsdsorban az volt az oka, hogy a CAxx-rendszereket viszonylag kevés he-
lyen haszndltak, és még kics volt atermelékenységik. A munkatarsak kiképzése és az
Uzemi szervezet atalakitasa ugyancsak hosszabb idét igényel. Azonban az iskolai, tan-
folyami képzés és a CAxx-rendszerek is tovabb fejlédtek. A 8-16 bites miniszamitogé-
peket felvaltottak a 32-64 bites szamitogépek. A haromdimenzios geometriai alakzatok
beviteléhez és megvaltoztatdsahoz magasabb szintii programnyelvek alnak rendelkezés-
re, amelyek megkonnyitik a gyartashoz szilkkséges adatok megadésat és a térbeli alakza-
tok leirését.

A szamitogépek miiszaki alkalmazéasa nem korlatozodik csupan a CAD/CAM dltal be-
hatérolt terlletre, vagyis a szamitogépek ma mar nemcsak atervezés és gyartas teve-
kenység tamogatasira, hanem egyre tobb, més miiszaki feladat megoldésara is alkalma-
sak. Ide tartozik, pl. az automatizalés, a termeléstervezes, afolyamatiranyités, az NC,
CNC, az anyaggazdalkodas stb.

A szamitogépek egyre szélesebb korii alkalmazésa a szervezeti felépitést is megvaltoz-
tatja. Nagyon sok munkahely a jovében egészen masképpen fog kinézni.

6.6. A CAD alkalmazasa soran eddig szerzett tapasztalatok

Tekintve, hogy a CAxx tervezés technikak alapjat a geometriai modellezé (CAD) ha
tarozza meg, a vilégban és hazénkban is ennek bevezetése volt az elsddleges a valalko-
z&sok korében.

A CAD-rendszer kivélasztésat egy sor tevekenység el6zi meg. Ezek kdzeé tartozik a
CAD-rendszer bevezetésének elbkészitése és a bevezetés gondos megtervezése.

A kivlasztés legfontosabb szempontjai:

—aCAD-rendszert afelhasznd6é kdnnyen kezelhesse;
— anapi folyamatokba val6 integrdhatosaga.
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A felhaszndl6 szempontjabdl a konnyi kezelhetseg nagyon sokféle kovetelményt je-
lent. Egyrészt teljesiteni kell az ergondmiai, pszicholdgiai és nyelvi kbvetelményeket,
mésrészt nagyon fontos a sikeres gyakorlati felhasznalés szempontjabol az ember és a
gép kozotti parbeszéd megvaldsitas formganak, nyelvenek helyes megvllasztésa. A
legtobb kezdeti CAD-rendszer mentitechnikaval egyszertien kezelhet6 utasitésorientélt
nyelvet haszndlt. A menl kialakitasakor egyre gyakoribb a grafikus jelképek haszndlata,
kikiszObdlve ezdlta a nyelvi forditdsok szilkségességét.

Figyelembe kell venni, hogy a felhasznd6 szempontj&bdl kdnnyii kezelés tébbnyire
vélaat- vagy termékorientdlt mentit igényel. Az ilyen menl kialakitasa a feltételezettnél
terjedelmesebb.

A CAD-bevezetés elokészitésének mésik fontos terlilete a tervezok betanitdsa. Ezen a
terlleten a vallalatnak gyakran sok nehézsége tAmad, mivel atervezok tobbsége dtaldban
nem rendelkezik kell6 ismeretekkel az alkalmazni kivant CAD-technolégiérdl. A CAD-
rendszerek szdllit6i dltal nyujtott tanfolyamok rendszerint nem elegendék ahhoz, hogy a
felhaszndlok a CAD-rendszerrel munkdjukat kielégitéen végezhessek. A gyakorlati
tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy ehhez legaldbb hdrom héttl hdrom hénapig terjedd
tanulas folyamatra van szikség.

Végul a CAD-rendszer telepitési helyét kell meghatarozni. El kell donteni, hogy koz-
ponti vagy kdzvetlen feldolgozast célszerii-e valasztani.

Kdzponti feldolgozés esetén a CAD-rendszerrel elvégzends feladatokat a CAD-koz-
pontban dolgoz6 szakemberek oldjak meg, és az elkészillt rgjzokat visszgjuttatjak ater-
vezékhoz. Ennek az lizemmabdnak az az elénye, hogy a betanulasi és begyakorlasi ids-
szak utén a szamitogépek kezel6személyzete allandoan nagy termelékenységgel dolgoz-
hat, a CAD-munkahelyek kihasznaltsaga dllandd, kapacitasiitemezésre nincs szikség.

A rendszer nehezen szamszertisithet6é hétranya, hogy a CAD-kozpontban leadott tervet
olyan egyértelmiien kell elkésziteni, hogy tovabbi informécidkra, utdlagos kérdésekre ne
legyen szilkség. Tovébbi hatrényt jelent, hogy idénként kapacitashidny alakulhat ki, és
hosszabb-révidebb ideig varakozni kell a megoldasra.

Kdzvetlen feldolgozés esetén ezzel szemben a CAD-munkahely kezelésére megtanitott
valamennyi tervez6 és miiszaki rajzolé maga végezheti el a munkét a képernyén. Ez lehe-
tove teszi, hogy a CAD-rendszert atervez6k mér atervezés kezdeti fézisaban is felhasz-
ndljék és aternativ megoldasokat is kidolgozzanak. A jol 6sszeszokott tervezék és mii-
szaki rgjzolok csoportja, mint eddig, a CAD-rendszer alkalmazésakor is egy(tt dolgozhat.

Hosszu tavon csak kdzvetlen felhasznalésti CAD-munkahelyet szabad Uzemeltetni.

A jovobeli felhasznaloknak egy CAD-rendszer kivAlasztasakor a kovetkezoket feltétle-
nul figyelembe kell venni:
1. A CAD-munkahelyek teljesitoképessége és elfogadtatasa. Ennek vizsgdlati és érté-
kelés szempontjai: a kommunikécié modja, a munkasebesség, a kezelhet6ség, a
bovithetéseg és a csatlakoztatés lehetdségek.

2. A teljesrendszer (a hardver és a szoftver) illeszkedése a vdlalati akamazas teri-
letekhez.

3. A CAD-munkahelyek kozpontositott vagy tertleti feldlitésa és dsszekapcsolasa
més szamitdgépekkel.

4. A vérhat6 gazdasagi elényok. A lehetséges termelékenysegnivekedeés, a koltségek
és aképernyoék kihasznaldsanak és elosztésanak szembedllitésa.
5. Szerviz, karbantartés, betanulas lehet6ségek.
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