Utmutaté az iparvéallalatok szamara,
hogyan noveljék termelékenységiket a 3D-s
gépészeti tervezés alkalmazasaval.
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Miért a 3D-s testmodellezés és miért most?
Ujragondolni a 2D nehézségeit

Kulcsfontossagi tényezék a 3D-re torténd atallashoz
Testmodellez6 szoftver értékelése

Modellezési tulajdonsagok Gsszehasonlitasa

A halado 3D - itt az idg!




A SolidWorks CAD rendszer hasznalataval
a fervezési ido drasztikusan csokkenthetd,

Osszetettebb elképzelések valosithatok meg,

és a tervezeési ciklusban tobb variacio is elemezhett.

Keép: Naturen Kift., Ferencz Andras

= Miért a 3D-s testmodellezés és miért most?

A terméktervezés és fejlesztési folyamat tokéletesi-
tésével szembeslilve, a gyartok és tervez6k novek-
v6 szamban vonjak le a megfelel6 kovetkeztetést:
a 2 dimenzids tervezésrdl torténd atallas a 3 di-
menzids testmodellez6 rendszerekre nélkilozhetet-
len a versenyképesség megtartasahoz. Jéllehet a
2D-s CAD technikak sok terméktervezési és gyarta-
si folyamatot tdmogatnak, az asztali szamitégépek
gyors fejlédése és az er6teljes, elérhet6 és kony-
nyen hasznalhaté testmodellezd szoftverek hallat-
lan lehet6ségeket biztositanak a minéség novelésé-
re és a termékek piacra jutdsdnak gyorsitasara.
Most, hogy a testmodellezés korai felhasznaldi si-
keresen teljesitették a 2D-r6l a 3D-s CAD-re torté-
né attérést, azok a cégek is, amelyek még az atal-
lasi folyamat el6tt allnak, valdszin(ileg hamarosan
megteszik ezt a |épést. Egy nem régi felmérésre
valaszold 20 000 CAD felhasznald tobbsége jelezte,
hogy hiszi, a legt6ébb ipari vallalat 3D-s testmodel-
lez6 szoftvert fog hasznalni a gépészeti tervezésre
két éven beldl.

Miért all &t ilyen sok cég a 2D-s CAD-r6l a 3D-s
testmodellezésre a gépészeti tervezést tekintve?
Nyilvédnvaléan a termelékenység novelésének lehe-
tésége a testmodellezés altal az ipari cégek ver-

senyképességét dramaian novelheti. A testmodelle-
zés roviditi a tervezési ciklust, korszerUsiti a gyar-
tasi eljarasokat, gyorsitja a termék bevezetését,
fejleszti a tervezési informaciéaramlast és kommu-
nikaciot a teljes szervezeten keresztiil, valamint a
beszallitok és az tigyfelek kozott. Pénzlgyi oldalrol
nézve a gyorsabb piacra jutas és a jobb minGségl
termékek novekedd bevételt eredményeznek, amig
a csokkend tervezési koltségek nagyobb &rrést biz-
tosithatnak. Technikai oldalrél nézve a mérnokok
elényt élveznek a tervdokumentaciok fejlett kezelé-
sétél és megjelenitésétdl kezdve, egészen a na-
gyobb Ujitasok bevezetéséig, jovahagyasaig.

A 3D-re torténd attérés alapveté szempontja novel-
ni a sebességet ott, ahol az informacio feldolgozas-
ra keril a fejlesztési szervezeten belill. Egy test-
modellezé rendszer megvaldsitasaval, amely tamo-
gatja a teljes termékfejlesztési folyamatot, a gyar-
tok kihasznalhatjak a 3D-s tervezés Gsszes elényét.
Ez az Utmutatd az ipari cégek szamara készilt se-
gitséglil a dontési folyamathoz, az elény6k maxi-
malizélasahoz és a 2D-r6l a 3D-re torténd zokkend-
mentes atallashoz.



A 3D-s SolidWorks rendszerben a szerkezetek
testmodellként épulnek fol,
ezaltal iranyithatok és kikiszobolhetok

az 6sszemetszodések, a mUkodes kozben

fellépd Utkozések.

Kép: Hauni Hungaria Kft., Filop Botond,
A cég dohanyipari gépek tervezését és gyartasat végzi.

= Ujragondolni a 2D nehézségeit

Az elérhet6 3D-s CAD rendszerek jelenlegi genera-
cidi jelent6s el6nyoket nyljtanak, és segitenek el-
héritani az akadalyokat, amelyek egyébként meg-
nyUjtjak a tervezési ciklusokat és névelik a mérnoki
és gyartasi koltségeket.

Feloldva a 2D-s eszkozok kihivasait, a testmodelle-
zés a termelékenység novelését és a mindség fej-
lesztését nyujtja az iparvallalatok szamara, hogy a
piac sikeres szerepl6i legyenek.

Tervezési szandék kommunikalasa

A CAD adat alapvet6en egy mérnoki elképzelés
geometriai abrazolasa, amely magaban foglalja a
mérnok kreativitasat és terveinek céljat. 2D-s raj-
zokkal a mérnokoknek és szerkesztéknek sikbeli
abrakka kell forditani és megjeleniteni a 3D-s al-
katrészeket, osszedllitdsokat. Olykor a 2D-s lekép-
zés a mérnok eredeti szandékanak torzulasat, vagy
bizonyos részeinek elvesztését, téves értelmezését
eredményezheti, ami késedelemhez és atdolgozas-
hoz vezet. Testmodellezd szoftverrel er6sen tdmo-
gathato a tervez6 szandéka, és hatékonyan kom-
munikalhaté a valésaghl 3D-s abrazoldsan keresz-
til, kis esélyt hagyva a félreértéseknek.

A SolidWorks rendszerrel
a 3D-s modellek pon-
tosan a tervezd
szandékat jelenitik meg,
minimélissa téve a hibak
szamat.

Illeszkedési és tiirési problémak
megallapitasa

A mérnokoknek, akik 6sszeallitasokat terveznek, ke-
vés lehet6ségiik akad 2D-ben az illeszkedési és tliré-
si problémak valészer( vizsgalatéra. Egy 2D-s terv-
rajz, amely termék-komponenseket, alosszeallitasok
csatlakozasait és mUikodési teriiletet abrazol, nem
képes teljes egészében lathatova tenni a 3D-s illesz-
kedéseket, érintkezéseket és az 6sszeallitasok funk-
cioit. Gyakran ez okozza az illeszkedési és tlirési
problémakat, amelyek észrevétlenek maradnak a
végso tervezési ciklusig (valds szerelés, prototipus),
amikor is kéltségesebbé és idGigényessé valik kijavi-
tasuk. Testmodellez6 szoftverrel a mérnok képes az
illeszkedési és tlirési problémak megallapitdsara, és
intézkedhet a tervezés korai szakaszaban.




Komplex osszeallitasi rajzok

Amikor a terméktervezés nagy, komplex Gsszeallitdso-
kat igényel tébb szdz mozgé alkatrésszel, a 2D-s tech-
nikak munka és idGigényessé vallnak. A szamos gyar-
tasi szintli rajz elkészitése 2D-ben hosszu folyamat. A
testmodellez6 szoftverrel az 6sszeallitasi-gyartasi raj-
zok pontosan és teljességben kezelhet6k, a rajzok
kozvetlentl modellek alapjan készilnek, ezért a
rajzkészités gyorsabban megvalésithaté folyamat.

Kevesebb valds prototipus

A termékfejleszté csoportok, amelyek 2D-s CAD
rendszert haszndlnak, gyakran témaszkodnak a
prototipusok fejlesztésére, hogy lathatéva tegyék a
szerkezet miikodését, teljesitményét. Ezzel a mod-
szerrel deritik fol az alkatrészeket, amelyek Utkoz-
nek, vagy zavarjdk egymast, és biztositjak, hogy
minden komponensnek elegendé mozgastere le-
gyen. Testmodellez6 szoftverrel ugyanez a m(ivelet
elvégezhetd a szamitdgépen, megtakaritva id6t és
jelentés prototipusfejlesztési koltséget.

Hosszadalmas hibaellen6rzés mell6zése

A 2D-vel a legtébb szerelési tervrajz hosszadalmas,
munkaigényes rajzi hibaellenérzést igényel, ami
szintén hajlamosit a hibakra. Az ellenérok szamo-

vilagméretd és piacvezetd cég,

amely felszini banyaszati eszkozok, farok,
fejték gyartasat végzi. A képen lathato
Bucyrus 795B kulszini banyagép tébb mint

60 ezer alkatrészt tartalmaz a SolidWorksben.

A DR. Pack Kft. piacvezet6 cég a haztartasi
csomagoldanyagok, foliak gyartasaban és
forgalmazasaban. A SolidWorks CAD rendszerrel

a géptervezésen t0l az Uj UzemUk teljes beépitési és
telepitési elképzelését is megvalositottak.

DR Pack Kft., lllés Tamas

latlan 6rakat téltenek azzal, hogy a méreteket és
tliréseket egymashoz illesszék. A hibaellenérzési
folyamat tobb id6t vesz igénybe, amikor a hibajel-
zéssel ellatott rajzot visszakuldik javitasra a terve-
z6héz, majd ismét vissza az ellen6rhéz jovahagyas-
ra. A solid(test)modellezé szoftverrel kénnyl a raj-
zok ellenGrzése, mert a tervez6 elGkészileteket
tesz az illeszkedési és tlirési problémékra Ugy az
alkatrészben, mint az 6sszeallitdsban.

Rajzok azonnali készitése

Kilonb6z6 nézetek és rajzi dbrak készitése 2D-ben
nem kielégit6. Jellemz6en az izometrikus vagy rob-
bantott abrak készitése 2D-ben tébbletmunkat ki-
van, mert a tervezének részben vagy teljesen Ujra
kell késziteni vagy rajzolni a tervrajzokat, vonalrél
vonalra. Hasonl6 a helyzet a rész- és metszeti né-
zetekkel. A rajzkészités jelent6s id6t és koltséget
jelent a tervezésben, kilénosen ha a feladat bo-
nyolult alkatrészeket vagy komplex dsszedllitast
tartalmaz. A legtobb testmodellezé a rajzi nézete-
ket, metszeteket automatikusan késziti a testmo-
dell felhasznalasaval.



A SolidWorks at iku-
san késziti a gyartasi szintd
rajzokat [ nézetek barmi-
lyen kombindciojaval) a
modellekrdl, mint példaul
errdl az osszedllitasrol a
darabjegyzékkel egyitt. To-
vabbi nézetek is barmikor
hozzaadhatok.

Koénnyli és gyors valtoztatasok

A legtébb terv a 2D-s gyartdsi rajzban tobb f6 és
kiegészité nézetet igényel. Egy egyszer( véltozta-
tas egy alkatrészen gyakran kihat a rajz tobb néze-
tére, arra késztetve a tervez6t, hogy a valtoztatast
minden nézeten végig vigye. Ez Ujabb rajzi ellenér-
zést von maga utan, ami ismét tébb idét emészt
fél. Testmodellez6 rendszerrel a modellen vagy a
rajzon végrehajtott véltoztatds automatikusan val-
toztatja az Osszes kapcsolddo rajzot és tarsitott né-
ZELety

Szarmaztatott termékek és termékcsaladok
konfiguralasa

2D-t hasznélva a termé'kek, Osszeallitasok vagy ter-
mékcsaladok kil6nboz6 konfiguracidinak virtualis

A solid (test) modellezés legnagyobb stratégiai

elénye, hogy tovabbi szimuldciok, analizisek és
kutatasi eljarasok végzésére kozvetlentl
alkalmazhato. A képen lathato termékek
aHunelec Kft. altal tervezett energetikai
villamosgépek fo részei. A 3D-s SolidWorks mo-
dellek elektromagneses, szilardsagi és dinamikai

analizise is elkészul a tervezési folyamatban.

Hunelec Kft. Gal Janos, Pintér Zoltan

kidolgozasa, eredményesen, szinte lehetetlen. Sok
cég gyart termékcsalddokat kiilonb6z6 méretek, to-
meg és teljesitmény varialasaval. 2D-ben majdnem
minden egyedi 0sszedllitast le kell rajzolni, szinte
elolrél. A 3D-s rendszerek megengedik a tervezék
szamara, hogy az alkatrészek és Gsszeallitasok kon-
figuracioit konnyen és gyorsan elkészitsék egyetlen
alkatrészbél vagy osszeallitasbol kiindulva.

CAD adatok Gjrafelhasznalasa

A muszaki rajzok fejlédését kévetve, a 2D-s adat-
nak kis értéke van a kapcsol6dé mérnoki és meg-
munkalasi tevékenységekben, mint példaul az
igénybevételi vizsgalat, szerszamkészités vagy NC
programozas soran. Ezek a folyamatok legtobbszér
3D-s adatot kivannak. A 3D-s CAD rendszerrel az
eredeti testmodell kozvetlentl mindegyik kapcsolt
tevékenységhez felhasznalhato.

Analizis id6 csékkentése

Ahhoz, hogy a véges elemes vizsgalatok (FEA) el6-
nyeit élvezziik, a 2D-s terveket at kell alakitani 3D-
be, ezért sokan tartézkodnak a részletes analizisek
elvégzésétol és inkabb a tllméretezést valasztjak.

A vizsgalatok segitenek a tervez6knek optimalizalni
a termékeket, példaul a szildrdsag novelése mellett
csokkenthetd az anyagfelhasznalas és igy a meg-




A 3D-s tervezéssel azokat a megolddsokat is mar

szamitogépen vizsgdlni és alkalmazni lehet,
amelyeket kordbban a 2D-s rendszerek
hasznalataval egy kisérleti gép megépitésével

sikerUlt megoldani. A képeken az

termékeinek 3D-s modellei és a megépitett gépek

fotoi lathatok.

NC-Gép Kft., Kozmanovics Endre, Haunold Balazs

A SolidWorks rendszert
hasznalva termékek,
osszedllitasok és a ter-
mékesaladok konfiguracioi
készithetk az eredeti fer-
vekbdl kiindulva, mint

mék a kilonbozo reteszfu-
ratokkal.

munkalasi koltség. A 2D-s rajzok valésagot
megkozelité végeselemes vizsgalatai csak Ujramo-
dellezéssel lehetségesek. 3D-s CAD szoftverrel az
analizis az eredeti modellen hajthaté végre, ami
csokkend vizsgalati id6t eredményez. Sok végese-
lem alkalmazas kozvetlentl a CAD rendszerbe in-
tegralt.

Gyartasi id6 csokkentése

2D-vel, a kiindulo tervezési fazis utan, minden to-
vabbi tervezési és gyartasi folyamat szlkségtelenul
hosszabbodik. Minden folyamat - analizis, prototi-
pusgyartds, sztereolitografia, megmunkalds, gyar-
tas, szerelés, csak néhanyat emlitve - tobbnyire
3D-s geometriat kivan. 3D-t hasznalva az eredeti

példaul a képen lathato ter-

testmodell kozvetlenll hasznalhaté az NC vezérelt
palyak generalasahoz, gyartasi szimulaciohoz. Mivel
a virtualis prototipus mar a szamitégépes kornye-
zetben készen all a miikodést és funkciokat tekint-
ve, a valds Gsszeszerelés ideje és a hibazas drasz-
tikusan csokken, a piacra kertlési id6 rovidal.

Dokumentacidk, kiadvanyok
és marketing anyagok tamogatasa

Jollehet a 2D-s rajzok kiszolgdlnak némi igényt a
dokumentaciékban, publikacidkban és reklamanya-
gokban, a legtébb esetben perspektivikus és rob-
bantott 3D-s &brakra is igény van. Ezek eldallitdsa-
hoz 2D-s rendszerek esetében tobb munkara van
szikség, vagy mas programokra, amelyek megfele-
16 miszaki illusztraciokat allitanak el6. 3D-vel min-
den &bra, rajz, robbantott 6sszeallitasi illusztracio,
barmely dokumentaciéban vagy Interneten kertljon
is félhasznalasra, konnyedén nyerhetd ki az eredeti
testmodellekbdl.



= Kulcsfontossagu tényezdk a 3D-re t6rténd atalldshoz

A 2D-rél 3D-re torténé atallasra vonatkozd dontés-
ben, a termékfejlesztésben résztvevd szervezetek
szamos lehetéség és szoftvercsomag koztil valaszt-
hatnak. Melyik a megfelelé csomag a sajatos szer-
vezet részére? Mely tényezbket kellene a termékfej-
leszt6 csoportnak figyelembe venni, amelyek részei
a 3D-s gépészeti tervezés atallasanak, és milyen ki-
értékelést kell végezni a kiilonb6z6 testmodellezd
rendszereknél?

Bar a testmodellezés el6nyei mar jol bizonyitottak,
a 3D-s atallds modszere valtoz6 a cégeknél és az
ipari szegmensekben. A kovetkezé szempontok kri-
tikus tényezdk a kivalasztaskor, fontos, hogy a test-
modellezé rendszer képessége taldlkozzon az ipari
gyartécégek specialis igényeivel. Tekintettel ezekre
a tényezbkre a termékfejleszté szervezetek a meg-
felel6 csomagot fogjak kivalasztani a szikségleteik-
hez és megkénnyitik az dtmenetet 2D-rél 3D-re.

Stilusos termékek modellezése

Az ipari cégeknek meg kell fontolniuk, vajon a solid
(test) modellez6 rendszer képes-e bonyolult model-
lek, fellletek és formak képzésére. Természetesen

a testmodellez6nek kezelnie kell gérbéket, gorbule-
teket, komplex lekerekitéseket és kiilénleges forma-
z0 alakito eljarasokat. Némely 3D-s rendszer jobban

| Med'iSOV" Kft. vilagszinvonalon fervez &s gyart

gammasugaras orvosi berendezéseket, A feilésztés
| ido csékkenfése fontos szempont. 7
A mar meglévd berendezések terveinek gyors
valtoztatasa a hatékonysagot néveli. A SolidWorks
» olkolm'qzésa-az élképzeiések gyors
 ada 1dlé$dhoz szikséges.” A fejlesziésben
“az NC Gep Kt is részt vet.

Dr. Billing Adam

oldja meg ezt a feladatot, mint masok. A stilizélas
és a termékek vonzé megjelenésének tokéletesitése
egyre fontosabba valik. A terméktervezéknek 6ssze
kell vetni a tervezési igényeiket a testmodellez6
szoftver képességeivel, hogy biztosan folszerelkez-
zenek a fennalld elvarasok kielégitésére, valamint a
jovébeli dizajn igényeire.

Kétiranya asszociativitas és

parametrikus tervezés

A kétirdnyld asszociativitas és parametrikus tervezés
kritikus elemek a 3D-re torténd atallds mérlegelésé-
ben. A kétirany( asszociativitas garantalja, hogy egy
modell minden eleme tarsitott, 6sszefligg vagy kap-
csolt. Példaul az ésszeallitasi modell, a gyartasi raj-
zok és a darabjegyzék minden irdnyban asszociativ.
Ez azt jelenti, hogy amikor egy modositasra sor ke-
ril ezek kozil barmelyik adatban, a valtozas auto-
matikusan végigmegy minden kapcsolodo fajlon. A
kétirany( asszociativitas egy jelentds fejlesztés a 2 |
dimenzids tervezéshez képest, ahol egy egyszer(l
rajzi valtoztatas minden Gsszeallitasi modell, rajz,
nézet és darabjegyzék manualis frissitését igényli.

A parametrikus tervezési eljaras is fontos a 3D el6-
nyeinek maximalizadldsaban. A modellkészitésben a
3D-s csomagnak tarolnia kell minden alaksajatossa-




got, méretet és konstrukcidos paramétert. Ez modot
ad a tervezOknek a valtoztatdsok villamgyors
elvégzésére egyszerlien a paraméterek értékeinek
véltoztatdsaval. A modell automatikusan frissiil az
Uj értékekre, és minden mas modell-alaksajatossag
és dimenzio a valtoztatas hatasdra médosul. 2D-ben
minden tervezési valtoztatast manualisan kell elvé-
gezni. Amennyiben egy 3D-s csomag kétiranyl asz-
szociativitassal és parametrikus modellezéssel bir, a
felhasznalok elkerilhetik az unalmas hibakeresést
és garantéltan nem fognak elmulasztani semmit a
valtoztataskor.

Intelligens geometria

A felhasznaldknak meg kell fontolniuk, hogy vajon a
solid (testelem) geometria megfeleléen intelligens-e
egyéb tervezési és gyartasi funkciok tamogatésahoz
- megmunkalds, prototipuskészités, analizis, dssze-
allitas kezelés és dokumentécié - tovabbi fajlatala-
kitas, ismétléd6 adatbevitel vagy egyéb beavatko-
zas nélkul. Ha mar egyszer a tervez6 megalkotta a
3D-s modellt, a tervez6csoportnak fel kell tudnia
hasznalni a geometriat a gyartdsi folyamat egészén
keresztil beavatkozas vagy az Ujramodellezés, Gjra-
rajzolas nélkul. 2D-ben adott a tervezési adatok is-
métl6dé manipuldlasa. 3D-ben ez teljesen sziikség-
telen.

A jol ismert irodai termékek fejlesztését

végzi. A terméktervezés sordn a mikodési,
esztétikai és ergondmiai szempontok egyardant
fontosak. Az egyes termékek konfigurdcioi még
a gyartas el6tt eljutnak kereskedékhoz.

A vasarloi igények felmérésével kivalaszthaté
a legjobb elképzelés, ezaltal biztositani lehet a
termék sikerét a piacon. .

ICO Rt., Kovacs Benedek, Cseh Zoltan

Képesség a nagy dsszeallitasra

A legtobb termékterv al- és féosszedllitasokat foglal
magaban, valamint egyedi alkatrészeket. A 2D-rél
térténd atallasban az ipari cégeknek elemezniiik kell
az Osszeallitdsok kezelésére vonatkozo igényeiket
és a kiilonb6zé 3D-s CAD csomagok nagydsszealli-
tast kezel§ képességeit. Témogatja-e a 3D-s szoft-
ver a tobb ezer alkatrészt tartalmazo 6sszeallitaso-
kat? Hogyan kezeli a csomag az 6sszeallitasokat?
Tamogatja-e az egyuttmikodést tobb tervez6 sza-
mara egy 6sszedllitdson? Tartalmaz-e a 3D-s rend-
szer beépitett eszkozoket a szerkezettervezés kiér-
tékeléséhez, teszteléshez, mint példaul 6sszemet-
szO0dés vizsgalatot, litk6zés detektalast stb.? Ezek
fontos tényez6i a 3D-s Gsszeallitds-tervezés haté-
konysagnovelésének.

A SolidWorks Solution Part-
ner Program az ipar leger6-
sebb szolgaltatasa, amely
széles valasztékat kindlja a
piacvezetd, integralt,
hozzaadott megoldasoknak,
amelyek segitséget
nyujtanak a tervezési idé
csokkentéséhez, és novelik
a termékek biztonsagat és a
termelékenységet.




ARacional Mérndoki Iroda 1982 st
mukadik, az iparnak egy igen széles teruletét
szolgalva. A szolgadltatas lényegét mindig a sajat

szellemi terméke képezi, melynek tobb mint 80%-a

nyugati export. Ebbél a kilfoldon is versenyképes ipari

tevékenységbdl fakad a Raciondl szakmai rutinja

és Utokepessége, amelyet itthon a legkilonb6zobb
szakmai terUleten sikerrel kamatoztat.

Példak a Racional Kft. szinpadtechnikai feladataibol

Hozzaadott inegralt megoldasok

Egy tovabbi fontos szempont a tervezési informaci-
ok szélesitéséhez, illetve a vallalaton keresztul fut-
tatdsahoz, hogy elérheték-e kilonbd hozzaadott in-
tegralt megoldasok. Ez feltételezi az intelligens geo-
metriat (kozos adat felhasznalasa kilonb6z6 felada-
tokra). Az integralt hozzaadott (add-on) vagy jaru-
lékos alkalmazéasok, mint példaul az analizis, a
megmunkalds, a termék adat kezelés, nemcsak
azonos modellt haszndlnak a CAD rendszerrel, ha-
nem a CAD rendszeren belil a kézos, teljesen in-
tegralt felhasznaldi feltleten miikédnek. Az ipari cé-
geknek figyelembe kell vennitk a hozzdadott alkal-
mazasok integraltsagi fokat, valamint a partner-
megoldasok szamat és jo hirnevét.

Orokolt adatkezelés

Sok termékfejleszté cég késlelteti az attérést 3D-s
testmodellezésre a meglévé nagyszamu 2D-s adat-
halmaz miatt, amelyet siirin hasznalnak 4j ter-
mékek tervezéséhez. Az 6rokolt adatok valtozatos
adatformatumban |étezhetnek, tobbek kozott lehet-
nek 2D-s és 3D-s CAD fajlok. A 3D-re torténd at-
térésnél a felhasznaloknak mérlegelniiik kell, ho-

gyan fogjak megkaozeliteni és hasznositani az 6r6-

kolt adatokat, és keresniuk kell egy testmodellez6t
adatforditd és beépitett eszk6zokkel, amely a 2D-s
és egyéb formatumokat atalakitja 3D-s testmodel-
1é.

Megjelenités és virtualis prototipus

A 3D-s modellek és Gsszeallitasok megjelenitése a
legjobb médszer a kidolgozott termékek szamitdgé-
pes kezeléséhez. A 2D-s rajzok 3D-s elemzése ne-
hézkes, és nem biztos a fizikailag kivitelezett proto-
tipusok miikodéképessége a 2D-s tervezdi kornye-
zet utan. A 3D-re torténd attérés esetében a fel-
hasznaloknak figyelembe kell venni a testmodellezé
rendszer megjelenitési, terméktesztelési és anima-
cids képességeit és ezek hatasat, hogy van-e szik-
ség a valos prototipus felépitésére. A fizikai prototi-
pusok minimalizalasan tul a 3D-s megjelenités és

Egy termék automati-
kusan készitett
robbantott dbraja
amely jol alkalmaz-
haté dokumentaciok-
ban, valds Gsszesze-
relésnél, és
marketing anyagok-
ban.




A ésa

csomagologépeket fejlesztd és gyartd cégek
a SolidWorks CAD rendszert valasztottak

a konnyU kezelés és az intuifiv 3D-s tervezési

képességek miatt. A tervezok gyorsan ellendrizhetik

az alkatrészek és 6sszeallitdsok valtozatait és

valés idében optimalizaliak a gépek feljesitményét.

A képen a Weslin Rt. autdipari
ontvények megmunkalasahoz
készitett befogokészulékei lathatok.
A SolidWorks kénnyen hasznalhaté
rendszer. Az alkatészek és az
6sszedllitdsok esetében is
biztositja az asszociafivitast.

Weslin Rt.,, Németh Istvan

"Két napos hivatalos

. oktatds utan a
harmadik napon sajat
termék tervezését
kezdtiik el. Két honap
utdn a gépet id6 elbtt
szallitottuk le"

animacios képességek tdmogathatjak a tervezési
cilkuson kivuli folyamatokat, mint a marketing és
vasarloi szolgaltatast.

Kénnyed hasznalat - képzési igény

Egy solid (test) modellez6é rendszernek kénnyebb
hasznalatot kell biztositania, és kevesebb oktatdst
kell igényelnie, mint egy 2D-s csomagnak. Egy jol
szerkesztett testmodellezének elég intuitivnak kell
lennie, hogy a tervezd gyorsan raalljon. Mennyire

Oliver Duterte
termékmanager
Hartness Inc.

egyszerl a tervezési adatok Ujra felhasznalasa, vinni példaul Microsoft Office dokumentumokba és
vagy az ismétlédé feladatok automatizaldsa? A mo- PowerPoint prezentacidokba. A tervadatokat konnyen
dellez6 kevesebb lepéssel és parbeszedablakokkal legyen méd tovabbitani kdzvetlenil Excel fajlokba.
dolgozik? A tervez6 kénnyen el tudja érni a terv- A 3D-s CAD rendszer egy eszkéz. Amennyire sokol-
adatok tulajdonsagmezéit és paramétereit? A felllet dalt az eszkdz, annyira lesz hatékony a hasznaléja.

lehetévé teszi a felhasznald részére, hogy megalla-
pitsa a tervezés allapotat? Szolgal a modellez6
rendszer nyitott programozasi felllettel (API) a
funkciok személyre szabott illesztéséhez?

A tervezének képesnek kell lennie hasznalni a test-
modellez6t egy-két napos felkészités utan, és jar-
tassa kell valnia néhany héten beldl.

Integracio az irodai szoftvereszkoézokkel

A testmodellez6 rendszernek integraltan kell md-
kodnie, és tdmogatnia kell az irodai szoftvereszko-
zoket. Modell és rajzi dbrakat konnyen lehessen &t-



A képen a Deutschplast Kft. altal
készitett mUanyag froccsszerszam
formaadoé betétei lathatok.

A SolidWorks tébbféle, skalazhatd
megoldasat kinal

a szerszamtervezéshez.

Deutschplast Kft., Fabian Zsolt

Beruhazas megtériilése

Egy atfogé elemzés a 3D bevezetését megel6z6en
segitséget ad-a sikeres berzhazas tervezéséhez.
Egyszerl szamitdsok alapjan a bepillantas kedvéért
alljon itt egy példa. A szamitashoz a Magyar Mérnoki
Kamara ajanlasait vettiik figyelembe és alkalmaztuk
azokat az atlagokat, amelyeket a SolidWorks CAD
rendszer felhasznaldi produkéltak, példaul a fejlesz-
tési id6 csokkenésével.

Uj termék fej ési koltségének

—  Termékfejlesztd csoport mérete (tervezd/szerkesztd) 415

—  Atlagos bér a csoport tagjaindl (iGrulékos ksliségekkel egyiti) kb.: 180 000Ft/h6
— Cstkkenés a fejlesztési idoben 24%

— (j termék fejlesziési koltségeinek megtakaritasa: 2070 000 Ft/év.
Mémcki va a i

~ Teliesitett valtoztatasi utasitasok: 250/év.

- egy valtoziatds iddszikséglefe Gltalaban: 2 6ra.

— Vdltoztatasi utasitasok csokkenése: 60%

—  Egy valtoztatds idoszikségletének csokkenése: 80%

- Mérndki valtoztatdsi utasitasok megtakaritasa kb 450 000 F/év.

‘r gyér?ésl Gltségé csd
~  Vallalt fervezési projekt 12/8v.
- Legyarfott protofipus aflagosan az egyes projektek esetében  1,5/projekt
- A profofipusok atlagos gyariasi kéltsége: 500 000 Ft.
- Protofipusok csokkentése 40%
- Megmunkaldsi selejt éves kéltségének csokkentése: 15%

- Protofipusok gyartasi kéltségének csokkentése 3 600 000 Ft/év.

Javitott piacrajutdsi ide

- Ujtermék bevezetése évente: 6/év.

- Termékekbdl szarmazé atlagos bevétel 70 MFt/év
~  Atlagos bruttd profit az 0j termékek esetében 30%

- Termékfejlesztési folyamat atlagos ideje: 7 hénap
- Ajavitott piacra jutasi idovel a profit novekedése 25%

A SolidWorks jelentos funkciokat tartalmaz

a formatervezok szamara is, komplex gorbé

kezelésével és feluletmodellezéssel.

Miles Keller, President/Designer,
Carbon Design, Inc

Fejlesztdi erd, felhasznaldi bazis, jovokép

A 3D-s atallaskor a felhasznaloknak meg kell vizs-
galniuk a CAD fejleszt6 cég méretét, ipari pozicidjat,
allaspontjat a felhasznalok témogatasaval kapcso-
latban, és a jovére vetitett képét. A programfejlesz-
té cégnek pénziigyi szempontbdl biztonsagosnak és
elég ersnek kell lennie, hogy piacvezetd kutatast
és fejlesztést folytasson. A 3D-s CAD szoftvernek
széles korben elterjedtnek keh lennie és bizonyitot-
tan jol kell mikédnie az ipar kiilonb6z6 szegmensei-
ben. A szoftver eladott példanyainak és felhasznald-
inak szama tovabbi mérlegelési tényezé. A fejlesztd
részérdl a gépészeti tervezésre torténd fokuszalas a
hosszU tévu sikereket nagyobb valdszinliséggel biz-
tositja. Egy CAD fejleszt6 értékelése olyan fontos,
mint a testmodellezé rendszer tesztelése.

Az iigyfél és a szolgaltato kapcsolata

A 3D-s atallaskor sziikséges megvizsgalni, vajon a
3D-s CAD rendszer hogyan tamogatja és erdsiti az
tgyfelek és a szolgaltatok kozotti kommunikaciot.
Ad-e lehetéséget a CAD csomag ko6zos adatformatu-
mok importjara és exportjara, mint pl. DWG, DXF,
IGES, STL és STEP? A testmodellez6 mas CAD rend-
szerekkel kompatibilis? Tartalmaz a szoftver web-
alapl kommunikacios eszkozoket a megrendeld és
szolgaltatd kozotti kapcsolat elésegitéséhez?



A Zollner Elektronik Kft. elektronikai
berendezések lemezalkatrészeinek
fejlesztését és gyartasat végzi.

A piaci gyors reagdlds elengedhetet-
len szempont ebben az ipari szeg-
mensben. A SolidWorks sheet metal
(lemeztervezd) moduligban gyors és
pontos tervezés valdsithaté meg.

Zollner Elektronik Kft., Perpék Attila

Specialis funkcidk, mint
példaul a beépitett
SolidWorks lemezterve-
26 (sheet metal) eljara-
sok, fontos szempont
az ipari felhasznaldk
szamara. A SolidWorks
ugyszintén kozvetlen
modulokat kinal a cs6-
tervezéshez és froccs-
szerszam tervezéshez.

== !

S -

Specialis képességek

Az alapveté mechanikai testmodellez6 funkcionalita-
son tul az ipari felhasznaloknak figyelembe kell ven-
nitik, hogy a 3D-s CAD csomag szolgal-e speciélis
tulajdonsagokkal, amelyek tamogatjak a sajatos igé-
nyeket. A szoftvernek tartalmaznia kell pl. a lemez-
tervezd, cs6halozat tervez6 vagy szerszémforma
tervez6 képességeket, amelyek automatikusan ma-
gasabb szintet jelentenek az alapteljesitményhez ké-
pest. A szoftvernek tehat tartalmaznia kell speciélis
képességeket a termelékenység fokozasahoz.

[6] allitas rugal aga és automatizalas

Bar a legtébb 3D-s CAD rendszer fejlédik a nagy,
bonyolult dsszeallitasok kezelésében, az ipari fel-
hasznaloknak szemugyre kell venniiik, hogy a rend-

A SolidWorks hasznos analizis és kommunikdcios
lehetGségeket tartalmaz. A képen lathatd

termék egy szlovakiai telephelyen gyarté cég
fejlesztése. A fejlesztés kézben optikai
szimulaciét végeztek, az amerikai anyacégnek
az eDrawing programon keresztul juttattak el

a terveket.

szer megengedi-e az 6sszeallitasok konnyl és gyors
automatikus konfiguralasat. A gyarték, amelyek al-
katrészek csaladjait allitjak el6 kulénb6z6 méretek-
ben, stlyban és teljesitményben, jél kihasznalhatjak
azt az elényt, hogy egy kiindulé termékbdl automa-
tikusan nagy rugalmassaggal lehet konfiguraciokat
el6allitani. Ahelyett, hogy egy sszeallitas kilénbo-
z0 variacioit egyedileg kelljen megtervezni a fel-
hasznaloknak, keresniik kell egy olyan programot,
amely automatikusan elkésziti a szarmaztatott ter-
mékeket vagy termékcsaladokat.

Hatékony webes kommunikacids eszkdz6k

Az Internet alapjaiban megvaltoztatta a vilag uzleti
életét, és a vilaghald kihasznalasa fontos szempont
a cégek szamara, amelyek testmodellezé szoftverek-
re valtanak. A felhasznald ipari cégeknek figyelnik
kell arra, hogy a 3D-s CAD csomag mindenképpen
nyujtson webalapi kommunikaciés eszkozoket a ter-
vezési adatok egyszerli megosztdsara az lgyfelek és
szolgaltatok kozott, és az egylttmikodésre a part-
nerekkel és kollégakkal. A szoftvernek nyujtania kell
egy eszkozt a tervezési adatok hatékony elektroni-
kus postazasara (e-mail), vagy egyszer(i lehetéséget
kell adnia a testmodelleket tartalmazd weboldalak
készitésére. Ezek a lehetGségek a foldrajzilag elkllo-
nilt csoportoknak kilénésen hasznosak.



A funkcio és a kulalak mérnoki szempontbol

fontos tényezdje a gyarthatosag.

Sikeres fermék fejlesztésének alapja a formatervek
és a mUszaki megoldasok dsszhangija.

Keép: Innomed Medical Rt,, Lajko Bertalan

< Testmodellezd szoftver értékelése

A kovetkezd lista az alap kritériumokat tartalmazza a testmodellezé rendszerek kiértékeléséhez,
ezaltal meghatarozhatja az On szdmdra fontos funkcidkat és képességeket.

KRITERIUM: MEGFONTOLASUK:

Alkalmassag a sfilizalt tervezésre o A szoftver jol kezelien bonyolult felUleteket, gérbéket, gorbuleteket,
komplex lekerekitéseket és kulénleges alakzatokat,
o Képes-e a szoftver bonyolult modellek, feltletek és formak képzésére?

Képesség a nagy, komplex dsszedllitdsok © Hany felhasznalé alkalmazza a szofivert 6sszedllitasok tervezésére, amelyek tébb

kezelésére ezer egyedi alkafrészt tartalmaznak?
0 Elvégezhetd-e Utkozésvizsgalat és metszédésellendrzés alkatrészek kozét az 6sszedllitasban?
O Képes-e a szoftver al- és fotsszedllitasok tikrozésére?

Valtoztatasok konnyd elvégzése © Megengedi-e a szoftver a kdnnyd modositast, illeive egy ferv variacidinak képzését?

Konfiguracio kezelés O Ad-e lehetdséget a szoftver alkatrészek és 6sszedllitasok konfiguracidinak kidolgozasara?
o Tudjuk-e tarolni az alkatrészek vagy dsszedllitasok tobbféle konfiguracioit egyetlen fajlban?
0 Megengedi-e a szoftver, hogy a konfiguraciokat egyszerd tablazat segitségével képezzik?
O Mennyire egyszerd a tablazatszerkesztési folyamat?

Parametrikus funkciok: o A parametrikus funkciok erdteliesek és konnyen hasznalhatok-e?
O A szoftver nyUijt-e kétirany0 asszociativitast alkatrész, osszedllitds, rajz és darabjegyzék kozot?

Intelligens geometria: 0 Készit-e a szoftver olyan 3D-s adatot, amely hasznalhaté a telies termékfejlesztési folyamatban?
0 A 3D-s modell haszndlhaté-e megmunkalashoz, prototypinghoz, analizishez,
dokumentaciokhoz, adatkezeléshez?
O Kindl-e a szoftver lehetdséget automatikus méretezési és illeszkedési kotoelemek
hozzaadasara?

Konnyd hasznalat és szikséges fréning o Milyen képzés szikséges a rendszerhez, és mennyi idGt vesz igénybe a gyakorlott kezelés?
0 Mekkora a felhasznalok szama az effekfiv termelésben?



biztonsagi gyerekulések fejlesztdje.

Fontos szempont volt a SolidWorks kivalasztasakor,
hogy a megfelel6 formatervezési képességek
mellett szilardsagi és biztonsagi ellenérzéseket is el

tudjanak végezni.

Az idGben torténd piaci megjelenés
az Uzleti siker egyik zaloga. A Heim
és Tsa Kft.-nél dénté fontossagl a
formatervezett manyag termékek,
flakonok szerszamainak tervezése
és gyors kivitelezése.

Heim és Tsa. Kif. "

KRITERIUM: MEGFONTOLASUK:

Infegralt, hozzaadott analizis és egyéb fervezéi  © Rendelkezésre dlinak-e a piacvezetd mérnoki megoldasok?
eszkozok o A hozzdadott {Add-on) eszkozok teliesen a szofiverbe integraltak-e és ugyanazt a feltletet
hasznaliak-e, mint a CAD eszkoz?

0 Az eszkozok elérhetdk-e a CAD szofiverrel egyutt egy csomagban?
O Mennyire egyszerd a kiegészit6 eszk6zok hasznalata?
O A CAD szoftver eggyuttmikadik-e irodai szofiveralkalmazasokkal?
Ertek [ nyi a szoftv
Tervek konnyd megosztasa O Kénnyen meg fudunk-e osztani 6rokolt és eredetfi modelleket mas felhasznalokkal?

-e osztani a modelleket nem CAD felhasznalokkal?
jeleniteni a 3D-s modelleket weboldalon? Elkildh
he zok vizsgalatahoz nem kell megielenitd szofiver oft sem,
2

e a rajzok elekironikus

0gy
cs CAD rendszer

Biztos felhasznaldi bazis o nsekben?
o \dszer oktatasat
] int potencidlis be
Gyorsprototipus fajlok expor O A szoftver exportal-e alkatrészeket és Gsszedllitdsokat STL és mas gyorsprotofipus, illetve CNC
fajtformatumokban?
O Mennyire kénnyd és pontos az exportdlas?
Kompatibilitds az 6rokolt adatokkal és O Képes-e a szoftver 2D-s adatok importalasara?
mas CAD programokkal O Vannak-e a szoftvernek eszkézei a 2D-s adatok konvertalasara 3D-s
O Kindl-e a szoftver lehetdséget kilénbdzd CAD formatumok irdsara és olvasasara, amelyek
mdas beszallitok és szolgaltatok kozoti kapesolatban jatszanak szerepet?
Vasarloi igények kielégitése 0 A szoftverfejleszionek van-e képviseldi és viszonteladoi haldzata, amely a testmodellezési
szakértelmet biztositja?
O Van-e a fejleszionek és az értékesitonek erds bazisa az Ugyfelek erds {amogatasahoz

az értékesitést kdvetden is?



Egy 3D-s CAD rendszer alkalmazdsanal a
hasznalhatésag, a gyors bevezetés, a rendszer
szolgaltatasai dontd fontossagiak. Mar a 3D-s
tervezési idoszakban vizsgalhato a termék
igénybevétele, lehetdség van szilardsagi, dinamikai
vizsgalatokkal az erGsebb, mégis konnyebb

konstrukcio kifejlesztésére. A képen lathato modell a

TransBus (Plaxton) magya

tervezoirodajanak fejlesztése.

< Modellezési tulajdonsagok 6sszehasonlitasa 14

A 3D-s CAD rendszer jobb modellezési képességekkel és hatékonyabb tulajdonsagokkal bir, mint a 2D-s
megoldasok. A kovetkez tablazat megmutatja az elsGdleges kiilonbséget a két tervezési technoldgia kozott.

JELLEMZO 2D-S ESZKOZ

Automatikus rajzkészités n.a
Nézet készités
Metszet készites
Méretezés
Darabjegyzék
Minden nézet frissitése méret valtoztatasakor

Megielenités, térbeli szemlézés [¢]
Rajzkészités [ ]
Alkafrészcsaladok és osszedllitasok n.a

konfiguracidinak alkotasa

Utkozés és metszddés vizsgalat n.a
Osszedllitas kinematikai elemzése, animacio n.a.
Modellek 3D-s valosagh megjelenitése n.a
Geometria és dimenziok kozotti kapcsolatok n.a.

vezérlése

TESTMODELLEZO SZOFTVER



JELLEMZO

Témegjellemzok, szamitasok

térfogat
felulet
tomegkozéppont

tehetetlenségi nyomaték

3D-s véges elem és mas fipuss analizisek
lehetdsége

3D-s CNC palyak generdlasa é
gyorsprotofipusfajlok lehetdst

Rajzi pontossag

2D-S ESZKOZ

n.a

n.a

Alkalmas
Korlatozottan alkalmas
Nem alkalmas

70 @
a

(a képen), a Fanuc
és az ABB Robotics is mint a nagyteliesitményd
robotrendszerek gyartéja a SolidWorks CAD
rendszerben bizik. Lehetoséguk van a kilonb6zo
alternativak funkcié alapjan torténd

optimalizalasara.

Az Imex Filtertechnika Kift. ipari
elszivo-szrd berendezések ter-
vezését, telepitését végzi.

A SolidWorks rendszert hasznalva,
mar az ajanlati idészakban képesek
meggydzd konstrukciot felmutatni.

A tervezés idotartama lecsokken,

és a 3D-s dabrdk nagy segitséget
nyGjtanak a telepitéskor is.

TESTMODELLEZO SZOFTVER

® e 0000



Design: Envision

SolidWorks

A boritékép a National Optical Astronomy
Observatory Intézet jévoltabél keriilt
felhasznalasra.

A SolidWorks a SolidWorks Coorporation

bejegyzett védjegye. Minden més cég és termék
sajat védjeggyel ellatott, minden jog fenntartva.
A kiadvanyt a Solid4D Kft. készitette.



