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A GYORS PROTOTIPUS KESZITO ELJARASOKKAL
KAPCSOLATOS TECHNIKAI PROBLEMAK ES AZOK
MEGOLDASI LEHETOSEGEI

Németh Karoly

Az egész vildgpn egyre novekv6 igény tapasztalhaté - a folyamatosan élesedd versenyhelyzetnek Kkitett
termékgyartd vallalatok részér6l - a termékfejlesztési folyamatok felgyorsitasara. Ennek érdekében egyre tobb
helyen vezetik be a korszer(i, szdmitogéppel segitett tervezési-, vizsgalati- és gyartasi megoldasokat, melyek
segitségével elérhet6 az Uj termékek piacra[juttatasi idejének drasztikus csokkentése.

A gyors prototipus készitd eljarasok fejlédése szintén ezt a folyamatot segiti. A modszerek szdméval egyutt nétt az
altaluk elérhetd pontossag és a felhasznalhat6 anyagok kore is.

Az ezen technol6gidk altal nyujtott el6nyoket azonban csak akkor tudjuk kihasznalni, ha az alkatrész szamitogépes
modellje és a berendezés szdmara szlikséges adatformatum kozotti atvitel zokkenémentesen mehet végbe. Az
atviteli adatforméatumok (STL, CFL, stb) tokélesitésére és a folyamat automatizaltsagi fokat néveld szoftverek
kifejlesztésére van szilikség.

A cikkben a gyors prototipus készit eljarasokndl el6fordulé adatatviteli problémakat és azok megoldési
lehet6ségeit targyaljuk.

Bevezetés

Magyarorszagon a korszer(i, szamitogéppel segitett tervezési modszerek (CAD/CAM/CAE) egyre nagyobb
teret nyernek, ami biztosithatja felzarkézasunkat a fejlett ipari orszdgokhoz. A termékfejlesztési
folyamatnak azonban van egy hazankban mindeddig méltatlanul elhanyagolt eleme - ez a prototipus
eléallitasa - aminek korszer(itlensége lassitja a kiilonb6z6 termékek piacra keriilését. Ezt a problémat oldjak
meg a gyors prototipus gyart6é (Rapid Prototyping - RPT) eljarasok.

Minden RPT eljarasnak az az alapja, hogy a CAD rendszerben elkészitett 3D-s modellt egy szoftver modul
segitségével parhuzamos szeletekre osztjuk fel. Ezeknek a szeleteknek a vastagsagat az alkalmazott,
kiilénb6z6 RPT eljarasok altal eléallithat6 rétegvastagsagokkal kell 6sszhangba hozni. Az RPT berendezés
a szamitogéppel elballitott geometridnak (a szelet kontuija, a szelet vastagsaga) megfelel6 rétegeket képez,
azokat egymasra épiti, kialakitva a kézbevehet6, az alkatrészgeometriat megtestesité haromdimenzids

prototipust, prébatestet.

A Kkilénb6z6 CAD-rendszerekkd el8allitott 3D-s modellek szeletelésére az egész vildgon nagyjabol azonos
modszer terjedt el. A mddszer l1ényege, hogy a 3D-s modell feliiletét elemi lapkéakkal (facet) kdzelitik annak
érdekében, hogy a 3D-s modell sikokkal torténd szeletelésekor mindig egyenesekbdl felépild, zart

poligonnal hatérolt kontart kapjunk eredményként (1. abra).
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1 dbra A CAD modell haromszogelése (STL) és szeletelése

A 3D-s modellb6l elemi lapkak segitségével szarmaztatott kézbens6 modellvaltozatok, illetve az ilyen
maodon leirt 3D-s modellek egyik szabvanyosnak nevezhet§ formatuma az STL. A mai korszer(i CAD-
rendszerek mindegyike rendelkezik STL kimenettel. Az STL formaban leirt 3D-s modellt a gyors
prototipus gyartd berendezések vezérl§ szoftverei szeletelik, igy allitva el6 az adott RPT eljarasnak
megfelel6, az egyes szeletekhez, rétegekhez tartoz6 geometriai adatokat. Az egyes rétegeket leird
adatallomanyok formatuma berendezésenként valtozo.

A fentiekben vazolt gyors prototipus gyartasi folyamatban az adatatvitel soran olyan hibak keletkezhetnek,

amelyek nagymértékbél befolyasoljak a prototipus el6allithatésagat, illetve annak pontossagat.
A siklapokkal kozelitett modellt leird STL fajl

Az STL f4jl szintaxisat tekintve igen egyszer(i: a hdromszdgeket egymas utan, cslcsaik és normalisuk

megadasaval irja le. A szintaxistél eltekintve, ennek a leiré nyelvnek csak négy szabalya van:

» A haromszdgek cslucspontjait megadd koordinatak sorrendjének utalnia kell a siklap normalisanak
irdnyéra, vagyis két egymaés utan kovetkezd él vektordnak keresztszorzata a normélissal azonos
irAnyu vektort kell eredményezzen

» A normal vektornak a test belsejéhdl kifelé kell mutatnia. Ez segit abban, hogy meghatarozzuk azt,
hogy hol a test belseje. Itt az Un. "jobbkéz szabaly" érvényesiil.

» A hdromszdgek csak a kozos élek és cslicsok mentén érintkezhetnek.

» Minden haronszégnek pontosan harom szomszédja van; minden oldal mentén egy, tehat nincsenek

szabad élek.

Az els ket szabaly kovetkeztében az STL fajlok az adatokat jelentds ismétl6déssel (redundancia) taroljék.
Egy csucspont annyiszor van megadva, ahany haromszdg hasznélja azt. A harmadik és negyedik
szabalybdl kdvetkezik, hogy az STL fajlok csak testmodelleket irhatnak le.
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Ez a formatum csak haromszoglapkak alkalmazasat engedélyezi. A modellek jelent6s része tartalmaz olyan
sik fellleteket, melyek jol leiihatéak lennének egy sokszdgl lapkaval, az STL fajlban mégis sok
haromszdgre osztédnak. Raadasul, bizonyos siklap generald algoritmusok négyszdglapkékat hoznak Iétre,

ezeket kétfelé kell osztani, mialtal a lapkak szama megduplazodik.

Mindazonaltal ez a formatum jol mikddik a gyakorlatban és a gyors prototipusgyart6 eljarasok teriiletén az

adatatvitel szabvanyanak tekinthetd.

A tervezérendszer és a prototipus készitd berendezés kdzotti adatatvitel problémai

A gyors prototipus készit6 eljarasok f6 elénye a hagyomanyos technol6giakkal szemben a sebességiikben
rejlik. Tulajdonképpen ez az, ami hasznalatukat gazdasadgossa teszi. Gyakran azonban az adatelkészités

felemészti az igy nyert id6 jelentds részét. Ha az adatok készen allnak a gyartasi id6 viszonylag révid.

Az adatok kozvetitése altalaban Ugy torténik, hogy a tervez6 a modellt valamely semleges formatumban
(STL, VDAFS, IGES) juttatja el a gyartéhoz. Ha mind a tervezd, mind a gyarté hozzéaférhet ugyanahhoz a
CAD rendszerhez, a szoftver bels6 leiré nyelve is hasznédlhat6. A gyartonak a kovetkezd kérdésekre kell

valaszt adnia:

» Helyes-e a modell?
» Ha nem, milyen természetl hibakat tartalmaz, és megoldhatdak-e ezek a modell Ujboli felépitése
nélkal?

» Ha 6 nem tudja megoldani ezeket a hibékat, hogyan irja le azokat a tervezének?

Mivel a gyors prototipus gyarté gépek még nem mindennaposak a gyakorlatban, a tervezd és a gyart6 kozti
tadvolsdg - a kommunikacios nehézségek miatt - jelentds befolydsold tényez6 lehet a gyartasi id6
alakuldséban. A gyartasi koltségek szorosan osszefliggnek az adatel6készitésre és konkrét gydrtasra
forditott id6vel. Szukség van tehat olyan szoftverekre, amelyek képesek a kapott modellfajlban fellelhetd

hibak korrigalasara, ezéltal a tervez6 és a gyartd kozott sziikséges kommunikacio csokkentésére.
A modellben talalhat6 réshibak

A szamitogéppel készitett modellek gyakran tartalmaznak réseket az elméletben azonos élek mentén. Ezek a
rések nagy valo6szinliséggel megjelennek a siiklapokkal kozelitett modellen is, igy a szeletelés
eredményeként kapott kontdrok is hidnyosak lesznek. Ebben az esetben a réteg belsé szerkezetének
kialakitasakor hibas, a kontlron talnydl6 racsminta alakulhat ki (2. abra). Ennek a hibanak azért nagy az
eléfordulasi valoszinlisége, mert a technolégiak tobbségénél hasznalt 1ézersugar atmérdje igen kicsi (kb. 0,2
mm). Ez nagymértékben rontja az elkészitett alkatrész pontossagat.
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2. abra Hibatlan illetve hibas modell

Az STL allomany hibai az elemi haromszogek képzésénél keletkeznek. Mivel az alkalmazott CAD
rendszer, illetve annak fellilet- és szilardtest modellezési algoritmusa alapvet6en befolyasolja a 3D-s
modellt, ezért a kOvetkez6 fazisban létrejové STL allomany hibait a 3D-s CAD modell alapvet6en

determinalja.

Az STL allomanyok egyes hibaira csak azok szeletelése utan deriil fény. A modell szeletelt valtozatat leird
allomanyokat altaldban az adott gyors prototipus gyartd berendezéshez tartoz6 szoftver allitja el6,
felhasznalva a CAD rendszer 3D-s modelljét, pontosabban annak STL formatumu reprezentasat. Altalaban
az adott RPT berendezés vezérl§ szoftvere megvizsgalja az STL formatuma 3D-s modell szeletelhetéségét,
de nem vizsgalja annak okait, hogy az STL formatumd modellt miért nem lehet korrekt, pontosan
legyarthat6 szeletekre bontani.

Ajelenlegi gyakorlat szerint hibas, nem gyarthat6 szeletelt allomanyok keletkezése esetén az alkatrész 3D-s
modelljét generaljak Gjra, ez viszont rontja a RPT-technolégia hatékonysagat, megndvelve a prototipus-
készités idejét és koltségeit.

Kutatasi célkitlizéseink kozll azt tatjuk a legfontosabbnak, hogy az STL formatumud 3D-s modell gyors
prototipus gyartasi modszerrel torténé “"megmunkalhatésaganak” vizsgalatdnal ne csak az STL
formatumban taldlhaté hibakat és azok keletkezési forrasait tarjuk fel, hanem egy adott RPT berendezés
vezérl§ szoftverének részletes ismeretében a szoftver altal generalt, a modellt rétegenként leird allomany
hibait is vizsgaljuk és javitsuk.

Meg kell jegyezni, hogy vannak arra iranyul6 térekvések, hogy a szamitdgépes modellt kdzvetleniil lehessen

szeletelni. igy nem csak a kdzbensé siklapokkal kozelitett modell eléallitdsdhoz sziikséges id6t és munkat

lehetne megtakaritani, de a pontossag is jelent6s méitékben ndvekedne.
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