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1. BEVEZETES

A huszadik szdzad utolso évtizedeiben kibontakozott nagy arutermelési verseny, valamint
az a tény, hogy szigoriibba valtak a termékekkel és a termeléssel kapcsolatos kdvetelmények,
hogy lerovidiiltek a termék életpalya gorbéi, aminek kovetkeztében rovidebb id6 alatt kell
piacra juttatni az 0j termékeket, tovabba az egyre szigorodd kornyezetkimélé korményzati és
nemzetkozi torvényerejii rendeletek betartdsa plusz terheket 16 a termeld és gyartd cégekre.
Ugyanakkor a versenyképesség fenntartasa érdekében kisebb koltségraforditassal kell ndvelni a
termékek versenyképességét. A versenyképesség novelésének fontos tényezdje a termékek
mindségi javitdsa, funkcionalitisuk novelése, valamint a koltségorientalt és gyors
terméktervezés. Ezekb6l adoddan, valamint a szadmitdstechnika gyors fejlédésének
koszonhetéen a nyolcvanas-kilencvenes években oOriasi fejlddésen mentek keresztiill a
kiilonbozo tervezést és termékfejlesztést segitd szamitdgépes rendszerek. Napjainkra, a legtobb
szamitogépes tervezd rendszer, (melyet leginkdbb csak 2D-s rajzolé programnak neveznék)
3D-s parametrikus modellszerkesztd rendszerré nétte ki magat, melyek koziil nem is egy
komplex, majdnem teljes korli tervezd, modellezd, elemzd és gyartasiranyitd funkciokat is
ellat.

Ezt az integralt rendszerek altal megvaldsitott technologiat szamitdégéppel tdmogatott
konkurens termékfejlesztésnek (CACE) vagy egyszeriisitve konkurens terméktervezésnek
nevezzik. [1]

2. A CACE TECHNOLOGIA DEFINIALASA ES FELEPITESE

A ( Computer-Aided concurrent Engineering) szamitogéprendszerekkel tdmogatott
konkurens tervezés, Dr. Horvath Imre professzort idézve, ,,olyan filoz6fia és szisztematikus
modszertan, amely a termékek és a hozzajuk kapcsolodd kivitelezési folyamatok tervezését
kozel egyidejlileg, azonos informécidalapra helyezve valositja meg.”

A CACE technoldgiai felépitése az alabbi 1.4bran lathato:
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A Szamitégéppel segitett technolégiak kapcsolodasai. Forras: Horvath Imre - Juhasz Imre,
Szamitdégéppel segitett gépészeti tervezés: Mliszakkényvkiadd, 1996

1. abra

A konkurens termékfejlesztés a koncepcionalis tervezéssel kezdddik (CACD), melyet
kovet a tervezés (CAD), szerkesztés és leggyakrabban a 3D-s modellszerkesztés. A gyartés
eldtt a tervezd modult szervesen kiegészitik a (CAE) szerkezetelemzd, koltségelemz6 modulok,
valamint a folyamat- ¢és mivelettervezés (CAPP). A gyartds (CAM) modul szorosan
Osszefonodik a mindségbiztositassal (CAQC), valamint a termeléstervezéssel (CAPE). A
technologiai folyamat pedig a szamitogéppel segitett raktarozéasi és szallitdsi modullal
végzodik.

A tovabbiakban kiemelvén az 1. dbrabol a (CAD) tervezési, (CAE) elemzé és (CAM)
gyartasi modulokat, 1asd 2. 4bra, lathatjuk, hogy a (CAE) modult tovabb bonthatjuk:

e a DfX technikdkat tartalmazd rendszerekre, melyek egyik legismertebb tagja a
DFMA szoftvercsalad mely tovabb bonthatd a (DFA) szereléshelyes terméktervezés,
(DFM) gyartashelyes terméktervezés, (DFS) karbantartashelyes terméktervezés,
(DFE) kdrnyezethelyes terméktervezés és mas modulokra,

e a(FEA) végeselemes rendszerekre,

e dinamikai és mozgasszimulalé rendszerekre (DS),

e gyors prototipus gyarto rendszerekre (Rapid Prototyping),

e gyors szerszamozasra (Rapid Tooling).

Végig a tervezési, elemzési €s szimulacios folyamat soran lehetdséglink van barmely adodo

probléma esetén visszalépni a tervezési fizisba, majd Gjra elvégezni a sziikséges vizsgélatokat,
a hiba kiiktatasa utan.
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2. abra. CAD/CAE/CAM technolégiak kapcsolata
3. A CAD/FEA RENDSZEREK KAPCSOLODASA

3.1. A.CAD/FEA rendszerek file-okon keresztiili kapcsolodasa.

A korabbi évtizedekben a fejlesztok onallo CAD valamint FEA rendszereket fejlesztettek ki,
melynek kovetkeztében a rendszerek kozotti adatkommunikacié kiilonb6zo file-okon keresztiil
torténik (DFX, IGES, STEP) lasd 3. 4bra. és csak a geometridra korlatozddott. Ezeknek a
tipustt csatlakozasoknak vannak elényds és hatranyos oldalai is. Elényodsek, abbdl a



szempontbol, hogy a bonyolult geometridju testek, alkatrészek esetés van lehetdség a
végeselemes rendszeren beliil tetszOlegesen atalakitani a geometriat, tetszés szerint sliriteni a
végeselemes halot, valamint sziikség esetén parametrikusan halézni. Hatranyai, hogy nem
tudnak tulajdonsagokkal rendelkezd testmodelleket egy az egyben atvinni a CAD rendszerbdl a
végeselemes rendszerbe, csak geometriai elemeket, mint pontok, egyenesek, ivek, feliiletek,
stb. és ezek az atvitel utan egy utdfeldolgozast igényelnek legtobb esetben a végeselemes
rendszeren beliil.
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3. dbra. CAD/FEA rendszerek file-okon keresztiili kapcsolédéasa

3.2. A CAD/FEA rendszerek grafikus interfészeken keresztiili kapcsolodéasa

Egy magasabb szinti kommunikéci6é és kapcsolodas valdsithaté meg koszonvén a grafikus
interfészek megjelenésének 4. dbra, mint az ACIS grafikus kernel, Parasolid grafikus kernel,
vagy a Pro/Engineer sajat belsd hasznélati grafikus kernel-e. Ezeknek az interfészeknek a
hasznélataval mar nem csak a geometriat tudjuk atvinni a CAD rendszerekbdl a FEA
rendszerekbe, hanem tulajdonsagokat is vagy akar kész végeselemes halokat. Tovabba ezen
interfészek segitségével, mar dinamikai és mozgas szimulacids rendszereket is tudunk csatolni.
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4. dbra. CAD/FEA rendszerek grafikus interfészeken keresztiili kapcsolodasa

3.3. Azintegralt CAD/FEA rendszerek
Az integralt tervezd rendszerek a felhaszndld szdméra egy egyediilallo rendszert jelentenek,

mely keretén beliil a felhasznalod a tervezéstdl a végeselemes

DS elemzésen keresztiil a dinamikai és mozgas szimulacioig

mindent meg tud oldani. Ezekben az esetekben a FEA és a DS

Integralt CAD rendszerek teljes mértékben integralva vannak a CAD
Rendszer rendszerbe lasd 5. dbra.
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5. ébra. Integralt CAD/FEA rendszerek



elére hatra tudnak kozlekedni lisd 6. Abra., a kiilonbozd fazisok kozott, mely feltétleniil
sziikséges a helyes eredmények eléréséhez.

Integralt CAD/FEA
Rendszer
[ 7 i Tervezési kévetelmények eldirasa v\{

Obiektum

modellek, adatbazis)

Obiektum Automati-

Tudasbazis .
Korabbi modell modell kus :f;:lef:;fe FEA ere' EAdmé_
tervezési ((?e"m.e"'?'. es (Azelemzés halégenera- p szamitas
unkcionalis telek nyek

szamara) las

Eredmények
elemzése és
modositasok

Eredmények
Végleges tervezés

6. abra.
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