13. CAX RENDSZEREK INTEGRACIOJA

Dr. Mik6 Balazs

A szamitogéppel segitett tervezés (CAD), gyartdkesizites (CAM) és mérnoki tervezés
(CAE) szamitogépes rendszerei nem 6nmagukbangetsiten dolgoznak, hanem egy
adott feladat megoldasa soran egyetlen rendszartnak, melyben a kildnbéZeladatok
végrehajtasan egyittesen dolgozik tébb mérnok, akiér foldrajzilag is eltér helyen
vannak. Ezen kdz6s munka tobb aspektusbdl vizsiallaa egyuttrikodés kiulonboz
szinteken valésulhat meg.

A tervek munkdjuk soran szamos szabvanyos, vagy mas égelgyartott alkatrésze-
ket illetve részegyséegeket alkalmaznak, melyeknféterésze kilénb@z elemkatalégu-
sokban illetve a forgalmazodk internetes honlapgémhetk.

Az egyes tervezési feladatokat gyakran kulowh©AD/CAM/CAE rendszerekben oldjak
meg, igy ezek kozott meg kell teremteni az adatekéjet, mely térténhet nativ fajlok be-
olvasasaval, vagy szabvanyos fajlformatumokon k¢iiesA tananyag bemutatja a leg-
gyakrabban hasznalt STEP és IGES formatumokatnhtsmk ebnyeit €s hatranyait.
Amennyiben a tervezési folyamatot egyetlen rendezévglaljuk, melyben az egyes ter-
vezesi fazisok térben ésioen elvalnak egymastol, meg kel oldanunk a prajedmedzse-
lését, valamint a hatékony adatkezelést. A tdfivegoportmunka erre ad megoldast. A
tervezés soran keletkézadatokat egyetlen egysegként célézieezelni. A termék adat
kezeb (PDM) rendszerek ezt a feladatot oldjak meg, ighamennyi adat megfetejogo-
sultsag esetén hozzaférhetereshet, modosithato.

13.1 CAxrendszerek

A CAD rendszerek fefldésével hamar nyilvanvaléva valt az igény a rermasézképessé-
geinek lovitésére. Ez harom iranyba indult el: egyrészt aletiezési technoldgiak és a
modellezési képességek fejlesztése teriiletén; sEsaéCAD rendszerekbe integralhatod
szakmodulok iranyaba; harmadrészt a CAD modellakapul6 tovabbi feladatok szamito-
gépes tAmogatasara.

E harmadik terilet fejldésének jelefs hajtd ereje a CNC megmunkalasi technologiak
fejlesztése. Az egymasra hatas nyilvanvalé: a $lhaléi igények egyre bonyolultabb
termékgeometriat igényelnek, tehat szilkséges a @hbszerek fejlesztése, hogy a szuk-
séges geometria lemodellezinétgyen. Ez azonban hasztalan, ha nem tudjuk leyida
megtervezett geometriat, melyhez a CNC (Computeanéfical Control) vezérlésszer-
szamgépek fejlesztése valt szikségesse. A 13.4.afy korszdér CNC vezérlés meg-
munkalo kézpontot mutat, valamint marasséaéiitott 3D-s fellletet nagyolas utan.
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2 13. CAx rendszerek integracioja

13.1. abra CNC megmunkalokoézpont (DMC 635V) és Biaus fellilet
nagyolas utan

A szamitogéppel segitett technologiak kapcsoldéddmdatja a 13.2. dbra. Ennek kézd
allomasa aszamitégéppel segitett koncepcionalis tervéz@sputer aided conceptual de-
sign - CACD), amely segit 0sszéigfeni, megfogalmazni a termékkel szembeni elvaraso-
kat, valamint a korai formaterveket, koncepciokat.szamitogéppel segitetervezest
(computer aided design / drawing - CAD), amely néhet 2D-srajzolast szerkesztést,
vagy 3D-s modellezést és az alapjan rajzgenerdakinféle mernoki szamitasokkal, ter-
mék szimuléaciovalmérnoki szamitdsékl tAmogathatjuk (computer aided engineering
CAE). A CAD adatok alapjan a szamitogeppel segipgrtas(computer aided manufac-
turing — CAM) rendszerek segitségével tervezhetjidg a gyartashoz szikséges szer-
szampalyakat és NC programokat. A két rendszer kéerdtti kapcsolatot a szamitogéppel
segitettfolyamattervezé&computer aided process planning — CAPP) tererag,rmelynek
feladata a gyartasi folyamat Iépéseinek megteres@@svelettervezés). A CAM szorosan
Osszekapcsolédik a szamitégéppel segitetbségelledrzésel (computer aided quality
control — CAQC), amely etsorban koordinata méréstechnika tAmogatasat jekermggyar-
tas-ebkészités fontos feladata a gyartasifemasok és az anyagszikséglet biztositasa,
valamint a gyartas Utemezése, melyet a szamitobépgaetttermeléstervezégomputer
aided production planning and scheduling — CAPRE)sit meg. A gyartashoz kapcsolo-
do logisztikai feladatokat a szamitogéppel segitddiarozas és szallitamodul (computer
aided storage and transportation - CAST) segitsdgémwezhetjuk.

CAPP CAPPS
[CACD ]—-) CAD » CAM CAST ]
CAE CAQC

13.2. abra CAXx technoldgiak kapcsolatai
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13. CAx rendszerek integracidja 3

A CAXx rendszerek integraciéja révéen megvalositlegp@rhuzamos, konkurens, szimultan
termékfejlesztési folyamanely tulajdonképpen egy stratégia a terméktevezérvezéseé-
re. A konkurens tervezés (Concurrent Engineerifig) stratégidja két alapelvre épul: az
egyik, hogy mar a konstrukcios tervezés soran faygbe kell venni a gyartasi, szerelési,
karbantartasi és a termék hasznalatbodl valo kividislagi vizsgalatanak imszaki-gazdasagi
feltételeit. A masik, hogy a kivitelezési részfatyatok szadmara kdzvetlenil hozzéfééhet
és feldolgozhat6 formaba kell biztositani mindeformaciot.

A hardver és szoftver eszkdzok &jesevel létrejott aintegralt gyartaskoncepcidja
(computer integrated manufacturing - CIM) abbdluhdi, hogy a termelési rendszerek
eredményességét aBfrasok kapcsolatainak migége és a rajtuk végrehajtott operaci-
Ok egyuttesen hatarozzak meg. Egy vallalaton b&gliontosabb termelési alrendszer: a
vallalatiranyitasi (management), aiszaki (engineering) és a termelési (production). A
CIM rendszerek a vallalatiranyitasi, gazdasagi,zfigyi, ve\d és beszallitd funkcioikat
integralja a nMiszaki folyamatokkal egyditt.

P
P
)
CAM i PLM
CE
CAXx
CAD
| & 7 J Q S
13.3. abra

13.2 CAxrendszerek integracidja

CAD rendszerek integraciojanak kétféle iranya flgg® meg. Egyrészt a CAD rendsze-
rek bizonyos funkcibi beéplilnek mas alkalmazasohki®lyek valamilyen médon kapcso-
l6dnak a termék életciklusaval kapcsolatos tevékéggkhez, masrészt a CAD rendszerek
integralnak magukba mas alkalmazéasokat.

A CAD rendszerek manapsag tul bonyolultak ahhogyhueépithdik legyenek mas al-
kalmazésokba. Ez a bonyolultsag egyrészt jeleritkeiezelhdiségben, mivel a szdmos
funkcio teljes kot alkalmazasa — mar ha ez lehetséges egyaltalamelk&keépzettséget
igényel. A bonyolultsag masrészt megmutatkozik radseer szoftveres megvaldsitdsaban
is, amely az integraciét neheziti meg.

A CAD rendszerek fefldése soran a szamitasokat \@geafikus mag, ugynevezetker-

nel, és a hasznalatot lelieé te\b felhasznaldi felllet elvalt egymastol. Ez e tette,
hogy a hattérben dolgoz6 matematikai médszerekdgiese és a felhasznaléi felllet gra-
fikai megjelenése, menurendszerének kialakitasaljetv egymastél. A grafikus kernel
biztositja tehat a 3D-s objektumok kezelését egetagtését, valamint az adatkommuni-
kaciohoz sziukséges funkciokat, melyek a CAD remaseéelili modulok és mas CAD
rendszerekkel valé6 kommunikécioét biztositja. A CAdhdszerekben Iétrehozott 3D-s ada-
tokat egyre szélesebb korben, egyre tobb alkalmhamabasznaljak és a grafikus kernel
fejlesztése hosszadalmas, draga és bonyolult teladaafikus kernel piacképes termékké
valt. igy mas rendszerek fejleézhozzaférnek a kernel biztositotta 3D-s geometkigike-
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4 13. CAx rendszerek integracioja

léséhez, a fejlesztés az alkalmazasra koncentrdlhgitafikus kernel mas alkalmazasokba
rekben, biztositjak a tokéletes adatkommunikacxougyan ezen kernelentkdds CAD
rendszerrel. Az integracid jelleen a 3D-s adatok kezelésére, megjelenitésére adasz
atvitel egyszdisitése ceéljabdl torténik. A 3D-s kernelt haszngdikts alkalmazasok:
* a CNC megmunkélas szimulaciés programjai,
» formaterved alkalmazasok,
» szimulaciés programok,
* PLM rendszerek megjelenitési moduljai,
» adatkonvertalo programok.
A legjelentsebb 3D-s grafikus kernelek a kdvetédez
* ACIS: a Dassault Systemes-hez tartoz6 Spatial CGatipa 3D grafikus kernelje,
amely objektum-orientalt C++ koérnyezetben készsiltdnogatja a drotvaz, felllet
és testmodellezés hibrid alkalmazasat. 1989-bemtjeheg az etsverzid, 2010-
ben a 21. verzional tartanak. A kernel eléshatindows, Apple OS, SunSolaris és
Linux operacios rendszerekhez. A kernel harértefliletet fed le: 3D modellezés,
3D modellek menedzselése és 3D modellek megjetenifkernel sajat fajlforma-
tumanak kiterjesztése .SAT.
» Parasolid: a Siemens PLM (kordbban UGS) tulajdomatié ShapeData altal fej-
lesztett kernel. Hibrid 3D-s fellilet és testmodadist valdsit meg, a 2D-s elemkész
lete minimalis. A kernel sajat fajlformatumanakekjesztése .X_T.
» Granite: a PTC 3D-s felllet és testmodédiléernelje Windows, SunSolaris és Li-
nux operacios rendszerekhez. A kernel sajat fajlfdumanak kiterjesztése .G.

V4

szer egy adott funkciot ellatdé kalprogrammal rikddik egyitt. Az integracié ezen ala-
csony szini megvaldsitasa tipikus volt a 70-es, 80-as évekB#kor a CAD rendszer
atadja egy kommunikacios modulon keresztil a CABt@cdht a kulon futtatott program-
nak, amely elvégezte a szukséges feladatokat, aramdatokat visszaadta a CAD rend-
szernek, mely megjelenitette azt. A korai végesetmdszerek altalaban igyikodtek.
Az integracié magasabb szintjét jelenti, ha aztafdiokciét még mindig egy kudsfliigget-
len program végzi el, de ennek elinditdsa mar a Camdszer8l torténik automatikus
adatatadassal, vagyis a CAD adat konverzidjavahtésével, majd beolvasasaval nem kell
a felhasznéalonak foglalkoznia.
A teljes integraciét a szakmodulok megjelenésenjelanely esetben az adott integralt
CAD rendszeren belll inditjuk az adott specialiskitiét, a CAD rendszer megszokott
kezebfellletét és struktdrajat hasznélva végezzik edladbtot. Tulajdonképpen semmi
nem utal arra, hogy elhagytuk a CAD rendszert. &smdulok nem részei az alap CAD
rendszernek, a felmefilkpecialis igények esetéfiithetjik CAD rendszeriinket.
A szakmodulok kétféle médon készulhetnek:

» afelhasznaldi igények alapjan hiefgjlesztésként jobnnek létre, vagy

* egy léted szoftver megvasarlasaval és teljes integracidjaval
Gyakori, hogy egy nagy felhasznal6 (pl. auté- veepibgép tervezéssel foglalkozé valla-
lat) specidlis igényét kielediegyedi kiegészitalkalmazasbdl jon létre az adott iparagban
hasznalhaté szakmodul.
A szakmodulok szama tulajdonképpen végtelen, aseimalok igényei Gjabb és Ujabb mo-
dulok fejlesztését teszik sziikségessé (13.4. ahAraR.1. tablazat a legismertebb szakmo-
dulok listajat mutatja.
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13. CAx rendszerek integracidja 5

13.1. tdbldzat CAD szakmodulok

koncepcionalis tervéz ontészeti modul ciptervezés
formaterved froccsond szerszamtervéz | elektronikus aramkori paner
modul lek megjelenitése

lemezalkatrész tervézano- | fémont szerszamtervéz ergondémiai elemzés
dul modul

kabelezés modellezése lemezalkatrész megmunka@pubgép konstrukcios
modul szakmodul
csvezeték modellezése hegesztés térreadul auto konstrukcios szakmo-
dul
kinematikai szimulacié koordinata négép adatait

feldolgoz6 modul

dinamikai szimulacio

szilardsagi szimulacio
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A felsorolt szakmodulok egy-egy specialis feladagamidasara alkalmasak, azonban van
néhany olyan altalanos célt modul, mely nem kéthgen feladatokhoz, tobbféle terveze-
si, fejlesztési feladat megoldasa soran is alkahatz Régebben ezen feladatokra kilén
szoftvereket alkalmaztak, azonbatividl az integracio lévén ezek beépiltek CAD rendsze-
rekbe.
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6 13. CAx rendszerek integracioja

Az integracio eredményeként a létrgjddokumentum asszociativ az eredeti CAD model-
lekkel, vagyis azok valtozasa esetén, az eredméaklalizalhatok. Eny, hogy a CAD
rendszer megszokott felhasznal6i fellletét hasamjalk és csak egy forgalmazoval kell
kapcsolatot tartanunk terméktdmogatds szempontjdtéiranya ezen megoldasoknak,
hogy a modulként megjelénalkalmazas altaldban kisebb funkcionalitassal etezik,
mint az 6nallo szoftver, Iévén nem akar sajat magegkurense lenni.

A fotorealisztikus megjelenités tipikusan ebbe abkotartozik. Ezen rendszerekkel
fotérealisztikus képet illetve animaciot lehet kémai a modellsl, mellyel tamogathatjuk a
termék marketingjét.

A mindennapi termékfejlesztés sordn nem csak sisdd@ytani vagy kinematikai szimulaci-
ora lehet sziikség, hanem a geometriat meghatarémdoki, geometriai szamitasokat is
kell végezni. Ezen szamitasok hatarozzdk meg atikdwesd geometriai méreteit. A 3D-s
tervezés sokszorosara noveli a kezelepdraméterek szamat egy optimalizacios folya-
matban. Az optimalizalds tAmogatasara komplex matiken megoldasokat is tartalmazo
szakmodulok készultek, valamint kéilprogramok (pl. Excel, MathCad) eredményei is
kapcsolhatok a modellhez.

13.3 Adatcsere CAx rendszerek k6zott

CAD/CAM/CAE rendszerek kozott, a magas foku integyaellenére, gyakran szikség
lehet adatok cseréjére. Az adatcsere soran a rekdehetnek a CAD rendszerre jelleinz
eredeti, ugynevezett nativ fajlformatumu (tehadpal Pro/Engineer vagy a CATIA sajat
fajlformatuma), illetve semleges (neutralis) fajiftatuma. A semleges formatum arra utal,
hogy a tervedrendszer betsadatabrazolasatol elteformatumrol van szo.

Nativ fajlformatumokat altaldban az azonos anyalddtoz tartozé rendszerek olvassak
gond nélkul (azonos kernel), illetve gyakori a kuldodulként megvasarolhat adatkonver-
zios modul. A nativ f4jlok olvasasanak nyilvanvaliénye, hogy nincs szikség kilén
adatmentésre, az informacio tartalom nem sérilk@yaemlegetik ényként, hogy az
esetleges modell valtozasok egysibben vegigvezethék példaul egy CAM rendszer
alkalmazasa esetén, azonban, ha figyelembe vedsagk.a CAM munkafolyamat soran a
terved kiegésziti a modellt, illetve mas helyeken egyiézigr, tehat tovabb épiti a modellt,
akkor az egyszérmodellcsere modszere mar ndémik olyan egyszér eljarasnak.
Szabvanyos fajlformatumok hasznalata mindig adatessel jar, viszont ezen fajlokat a
kilénb6d rendszerek képesek olvasni, illetve tovabb felomig,

Az adatvesztés harom kérdéskart érint:

» Parametrikussag elvesztéseszabvanyos fajlformatum hasznéalata esetényaseg
epiv elemek nem modosithatok a létrehozasukkor defipalaméterekkel, ezen
paramétereket nem tudjuk elérni.

* Modellfa elvesztésea beolvasott modell torténete egyetlen importé@emet tar-
talmaz, amely a teljes modell. igy elveszik a mbi#¢tehozasanak folyamata, nem
latjuk, hogy milyen épételemek alkotjdk az alkatrészt, azok hogyan kovegi-
mast, hogyan éplulnek egymasra. Ez a tulajdons&zeerem feltétlendl hatrany.
Amennyiben az darabot technologizalasra kuldinilibvegy masik véghez, nem
szeretnénk, ha latnak, hogyan hoztuk létre a modelmodellalkotas folyamata
fontos véllalati tudas, szeretnénk bizalmasan kézAl modell geometriajanak ki-
kerllése nyilvan elkertlhetetlen, azonban a Iéza@kdolyamatat védentink célsze-
ri. Egy parametrikus modell alapjan kénnyedén létdguk hozni a termék kisebb,
vagy nagyobb verziojat, esetleg egy kicsit médaséygy teljesen egyenérteker-
méket, a szlikséges hosszadalmas kreativ modellenéga nélkil.
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* Geometriai hibdka beolvasott modell gyakran tartalmaz hibakatyetealapved
oka az objektumok készletének és abrazolasanaklbsige illetve a geometriai
modul szamitési, modellabrazolasi pontossaga. iRusphibak kdzé tartozik a kon-
tar gorbék nem metédése (gyakran csak par tizezred mm a kilonbségnyhd
vagy tullégo felulet darabok illetve duplikalt fédiek. A CAD rendszerek egy ré-
sze tartalmaz parancsokat e modellhibak automatiagg manualis javitasara. Ha
ez nem sikeril, célszémas formatummal dolgozni, illetve a mentés esedqip-
raméterein valtoztatni.

A felsorolt hatranyok egy részének kikiuszoboledéjesztette ki a Siemens cég (Solid
Edge, Unigraphics fejles?t a 2008-ban megjelenszinkronmodellezési technolégiat
amely modelltérténet nélkili, alakelemeken alapplrametrikus modellezést tesz Iéhet
vé. A szinkronmodellezés a Parasolid geometrianddee épil. Kozvetlenil a modellel
dolgozhatunk, a vazlat (sketch) nem vezeti a mgdglf modositaskor nincs Gjraszamolas.
A technologia intelligenciajanak koszonden idegen modellekkel is agy lehet dolgozni,
mintha az adott CAD rendszerben készilt volna.

A leggyakrabban hasznalt szabvanyos (neutraligdfajatumok a kovetkeik:
* DXF
* IGES (.igs)
« VDAIFS (.vda)
 STEP (.stp)
e STL

13.2.1 DXF formatum

A DXF (Drawing Exchange Formaformatumot az AutoCAD fejlesZtAutodesk alkotta
meg CAD rendszerek kozti adatcsere céljabol, mimé\ae is mutatja. 1982 decemberében
megjelent AutoCAD 1.0 rendszerben mar szerepeigddiven csak ASCII, 1988-t6l mar
binaris (binary dxf) formaban is. A formatum alafen rajzi adatok, tehat 2D-s adatcse-
rére alkalmas.

A DXF f4jl felépitését tekintve egymast ko¥etzekciok sorozata. Az informaciokat tipus
kod — érték adatparok irjak le, Az objektumok sk&an pontok, egyenesek, korok, sz6-
vegek adhatok meg. Az elemi objektumokbol 6sszetgttktumok, a DXF elnevezés sze-
rint blokkok is generalhatok, melyek azonositokéslbeépitési koordinatakkal rendelkez-
nek. llyen blokkok lehetnek példaul a kiulonBdanturok.

13.2.2 IGES formatum

Az IGES (nitial Graphics Exchange Specificatipfiormatum, melynek hivatalos neve
termék adatok digitalis reprezentacio[®igital Representation for Communication of
Product Definition Daty 1980 januarjaban publikalta az Amerikai Szabveyyy Hivatal
(U.S. National Bureau of Standards, azonosito: ANS¥.26M).

Az IGES 1.0 és 2.0 a kor igényeinek megfedel rajzi objektumok atvitelére voltak alkal-
masak. A 4.0 valtozat mar CSG testmodellek abr&avls leheivé tette, az 5.0 valtozat
az abrazolhat6 objektum készlet és a megbizhatéség jelentett érelépést. A formatum
alkalmas drotvaz, szabad formaju fellletek és tedatek leirasara, tamogatja a gépészeti
miiszaki rajzok és az aramkori rajzok atvitelét isfofmatum megsziletése az Amerikai
Szabvanyugyi Hivatal, az Amerikai Védelmi MinisZtén és szamos iparvallalat (pl. Boe-
ing, General Electric, Xerox, Computervision, Agpin) egytttnikodésének kdszonliet
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A STEP formatum 1994-es szabvanyositasa utan a3 lefiesztése gyengult, az utolso
verziét 1996-ban publikaltdk (v 5.3).
Az IGES objektum kdzpontu, ami ésorban a 70 évek filozofigjat tlkrozi. Az objektu-
mok tipusét szamkaod jelzi $1t5000-ig szdmozva. Haromféle objektum csoportziéte
geometriai, annotacios és struktura objektumokkEzetosabb elemei a kdvetkikz
Geometriai objektumok

Gorbék

100  koriv

102  Osszetett gorbe

110 egyenes

112  parametrikus szplajn
126 raciondlis B-szplajn

FelUletek

Testek

Egyéb

108 sik

114  paraméteres szplajn

118 vonalfeltlet

120 forgasfelllet

128 raciondlis B-szplajn

144  trimmelt paraméteres vonalfelllet

150 téglatest
154  henger
156 kup

158 gbmb
160 torusz

161 tomor forgastest
502 csomopont

504 él

508 élhurok
510 lap
514  héj

124  transzformaciés martix
132  kapcsolodasi pont
136 véges elem

Annotacios objektumok

202
206
216
220
222
230

szoveg

atmes

hosszméret

ponthoz tartoz6 méret
sugar méret

metszett tertlet

Struktara objektumok

302
310
314
404
410

asszociativitas definicio
szoveg bétipus definicio
szin definicié

rajz

méret
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13. CAx rendszerek integracidja 9

412 négyszog alaku csoport
414  Kkor alaku csoport

Az IGES fajl ASCII karakterelkdd all, 80 karakter hosszu sorokat tartalmaz.

A fajl 6t szekciébadl all (S, G, D, P, T).

Az S — Startszekcio a felhasznalé szamara tartalmaz altalgglegii informaciokat, pél-
daul a f4jl nevét, a szabvany nem irja @hnek tartalmat.

A G — Globalszekcié a fajl feldolgozasahoz sziikséges paraskétetartalmazza ugyne-
vezett ,Hollerich” formatumban szerepelnek, ahol egam jeldli a karakterek szamat,
majd egyH karakter utan szerepel az adat, mint példaulraiéz6 rendszer neve, verzio-
szama, a modelltér mérete, mértékegység, a mirsrf@dbontas stb.

Az objektumok &) — Directory entryés aP — Parameter datazekcidk tartalmazzak. Ezen
szekcidk kétiranya kapcsolatban vannak egymassal. sxekcio a leirt objektumokat so-
rolja fel és azok néhany attribGtumat, tipusafpatat és mutatét a P szekcidéra, amely az
objektum adatait irja le.

A T — Terminateszekci6 az élz6 szekcidkban elhelyezett rekordok szaméat adja iiag,
tositva ezzel az adatatvitel elienését.

13.2.3 VDA/FS

Az IGES korai verzidinak hianyossagait kikliszobdiea szabad form4ju felliletek atvite-
lére német fejlesék létrehoztak az elsorban autoipari alkalmazasokhoz kidolgozott
VDA/FS formatumot, amely kébb német szabvannya valt (DIN 66301). A formatum
geometriai és topoldgiai informaciok atvitelére ag@nt alkalmas. A formatum hasznalata
elssorban a német autdiparban és az azzal kapcsoktbdaszolgald vallalatoknal elter-
jedt. A formatum ASCII formaju, 80 karakter szétmokbdl all, a keztl szekcio tartal-
mazza a fontosabb technikai adatokat (modell neeezié szam, datum, késiistb.),
majd a geometriai adatok kdvetkeznek.

13.2.4 STEP formatum

A STEP formatum hivatalos neve ISO 103B3abvany termék modell adatok cseréjére
(Standard for the Exchange of Product model atélja pedig a termék gyartasi informa-
cidinak szamitégépes reprezentacioja. A formatumttaem csak geometriai informaciok
leirdséat célozza, hanem a termék életciklusahozskdgpdomindeninformacio tarolhato.

A formatum fejleszije az ISO 184-es bizottsag 4-es albizottsaga (T4ISKB 4). A fejlesz-
tés 1984-ben kesddott, 1995-ben kerllt publikdlasra azéelgerzio, amely tartalmazta a
3D-s modellek leirasat. A 2002-ben zarédé masoddkaszban kiterjesztették a leirast
tobb specidlis ipari terlletre (repgdép ipar, autdipar, elektronikai ipar stb.) figyalee
véve azok specialis igényeit. A szamos specidlialialazas nagyon szertedgazova, atlatha-
tatlanna, redundanssa és az ISO legterjedelmegabb&yava tette a STEP-et. A modu-
lok harmonizéacidja és egységesitése jelenti jefealegnagyobb feladatot.

A STEP az Express modellezési nyelvet haszndlja.

13.2.5 STL formatum

Az STL formatumot a 3D Systems riegég fejlesztette a sztereolotografiai gyors pfetot
pus rendszeréhez (lasd 15. fejezet), azonbareidCAM rendszerek és analizis szoftverek
is atvették. Az STL fajl csak a 3D modell geoméétidrja le a szin, a textlra vagy egyéb
tulajdonsag nem vihétat. Létezik ASCII és binaris valtozata is, melyakzil a kisebb
fajlméret okan a binaris népsibb.
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10 13. CAx rendszerek integracioja

Az STL megadhatd méretharomszogekre osztva definialja a 3D geometri&ggadva a
fellleti normdlist és a haromszdg csucsait deréiskdordinatarendszerben.

Az STL fajl nem moddosithato, a legtébb CAD rendseermég a felliletek sem masolha-
tok le, igy igen alkalmas prezentaciora a geometiszvarogtatasanak veszélye nélkiil.

Az 13.5. dbra egy 50 mm atnégr gdbmbot mutat. A modell Pro/Engineer WF4 rendszer-
ben készult. A bal oldali modellfan jol lathato arém koordinata sik, a koordinata rend-
szer és az egyetlen &pélem, ami egy forgatas.

Show'v | Saioe v |

1 BALL PRT

(] BALLPRT

7 RIGHT

7 TOP

7 FRONT

;-',s{x PRT_CSYS_DEF
) ‘b Revolve 1

W Insert Here

13.5. abra Gomb CAD modellje Pro/Engineer WF4 reeadsen

=

A 13.6. abra ugyan ezt a modellt mutatja miutanesltettiik IGES formatumba és vissza-
olvastuk. A kilénbséget a modellfa mutatja, ahtilreek a koordinata sikok, és az egyet-
len épitelem egy import geometria. Tetdzgesen bonyolult modell esetén is csak ennyi-
bél allna a modellfa.

Show = |_satos | |

oS

() PRTO001.PRT
2« BALL
(3 Import Feature id 4
® Insert Here

|

13.6. abra A gbmb visszaolvasott IGES modellje

=

A 13.7. 4bra a gbmb STL formatumu modelljét mutadfzol jOl latszanak a fellletet alko-
t6 hdromszogek, melyek a jobb lathatésag miatt magyetire lettek allitva. A méretik
csokkentésével a modell felbontasa finomithatéalakhisége javithatd, a fajl mérete vi-
szont 1d.
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13. CAx rendszerek integracidja 11

13.7. ra STL modell kulonféle felontésban

A VDA/FS mérete kiugréan nagy, a tobbi fajl mérkteel azonos, vagy kisebb, mint az
eredeti, nativ Pro/E f4jl mérete. A legkisebb me@tkét kernel f4jlnak van. 13.2 abra a
gomb modelljének méretét mutatja, kilonféle fajidtumok esetén. A VDA/FS mérete
kiugréan nagy, a tobbi fajl mérete kdzel azonogyvésebb. mint az eredeti, nativ Pro/E
fajl mérete. A legkisebb mérete a két kernel fajlman. CATIA V5R19 CAD rendszerben
elkészitve ugyan ezt a modellt a nativ f4jl mérselib, az IGES szintén kisebb, azonban a
STEP minimalisan nagyobb méidéjlt eredményezett.

13.2. tdblazat Fajlméret a formatum fiiggvényében

Formatum Fajl mérete 100 1000 10000 100000 1000000
Pro/E FW4 81 608 kB " ! ! |
IGES 7 380 kB Pro/EFW4 |
VDA/FS 998 104 kB IGES
STEP 4 552 kB T
STL binary 24 082 kB VR |
STL ASCII 125 245 kB STEP FEeLe
STL ASCII 636 084 kB STLbinary | g
finom felbontas |
ACIS SAT 1 374 kB STLASCII 125245
Parasolid 1 735 kB STLASClfine
CATIA V5R19 57 071 kB - g
IGES 6 642 kB Sl
STEP 4 682 kB Parasolid
STL 174 133 kB CATIAVSR19 i

IGES

STEP

STL 174133

13.4 CAD elemtarak

A konstrukciés tervezés soran torekedniink kelljat sarvezés, egyedi alkatrészek sza-
manak minimalizalasara. Ennek célja egyrészt apasi folyamat hatékonysaganak nove-
|ése, masrészt a gyartasi, szerelési folyamatmabmalasa. Az Gjra felhasznalt komponen-
sek lehetnek szabvanyos elemek, példaubetémek, vagy kereskedelmi részegyseégek,
melyek kore igen széles: csapagyak, vezetékek, roligthidraulikus- pneumatikus ele-
mek, profilok, ipari robotok stb.

A modellezési folyamat hatékonysaga jetsein novelhét ha ezen kereskedelmi eleme-
ket nem kell Ujra lemodellezni, hanem kész részitioete épithetjik be az dsszedllita-
sunkba.
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12 13. CAx rendszerek integracioja

A 13.8. abra 90%-ban katalégus elem#@kiisszedllitott pneumatikus robotmegfogé CAD
modelljének részletét mutatja.

13.8. abra Katalogus elemeHt&pitett vakuumos robotmegfogo

A kivitelezést tekintve tobb megoldas is létezikz &5 elemkdnyvtarakat a CAD rendsze-
reket fejleszt cégek hoztak létre a rendszer moduljaként plusigéltatast nyujtva. Ezen
elemkonyvtarak szabvanyos, gyakran hasznalt elemekalmaztak, melyek beszerzése
nem koéthet egy adott véllalathoz. Az ilyen elemtarak hasziaakgyszdt, altalaban 6
vithet a felhasznalo altal, de az elemkészléksz

A kulonboz gépészeti alkatrészeket, részegyseégeket gyarek éélismerték a piaci lehe-
toséget, hogy amennyiben a tervezés soran kész CAdllakkel tAmogatjak, és ezzel
egyszeiisitik és gyorsitjak a tervezeési folyamatot, ennatad megjelenik a novek\érté-
kesitési mutatdikban. Igy egyre tobb cég teszi &fsrheévé termékeinek CAD modelljét.
Ennek tébb forméja alakult ki.

Kezdetben telepithétkataldgusokat fejlesztettek, melyek a papir akgtalogusok digita-
lis verzibi voltak a CAD modellekkel kiegészitvee&ibb megjelentek a kivalasztast, me-
retezést seditalkalmazasok is, melyek tovabb automatizaltakneei#®s bizonyos fazisait.
Ezen megoldas hatranya, hogy el kell juttatni epti# csomagot a felhasznaléhoz, a ter-
mékpaletta valtozasanak kovetése nehézkes, atettefliomanyok helyet foglalinak. A
telepitett programok vagy beépiilnek a CAD rendsaeds kdzvetlen elérést biztositanak
a katalégus elemeihez, vagy kulon futtathatok.

A felmerib hatranyok kikliszoboléseére fejlesztették ki azrimge alapu on-line katalogu-
sokat, melynek természetesedbfeltétele volt a széles savu internek kapcsolatjeliése.
Ebben az esetben a katalogus frissitése nem okwdogdbarki hozzaférhet, aki ratalal a
cég honlapjara, nem foglal helyet a felhasznaléégépiszont haldzati kapcsolat nélkiil
nem elérhét. Az ilyen rendszerek gyakran tartalmaznak rendéégtséget is.
Amennyiben kereslink valamilyen alkatrészt, de nadjuk, milyen cég gyartja, vagy
nincs allandé beszallitonk, akkor a CAD elem pokatydjthatnak segitséget, ahol kdzos
fellleten kereshetunk kulonb®zégek termékei k6zott.

A fenti megoldasok esetén nem parametrikus modsltghthetiink le CAD rendszer spe-
cifikus nativ vagy tobbféle szabvanyos formatumbkaagnban ezek a modellek a legrit-
kabb esetben parametrikusak. Tehat egy csavardrasxaltozasa esetén egy Uj modellt
kell letdltentink és beillesztenlink a konstrukciddraj okozhat problémat.
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13. CAx rendszerek integracidja 13

A letolthett modellek részletessege a beépités kdvetelményissehangba lett kialakitva.
Egy pneumatikus Utszelep esetén példaul a befogiakétek, a rogzitési pontok, a csatla-
kozasok helye és mérete a fontos, de asdetdakitas nem.

e — aa]
eI T meushurger
—— o .

TIMOULD_DS.ASM

L] B % i o i
S i pes | /19
{ T

| I—

/
[_J F5319624656201730. PRT ‘

13.9. abra Szerszamlap let6ltése a Meusburger zxerslem katalogus-
bél és a beolvasott katalbgus elem

A 13.9. 4bra a Meusburger cég szerszamelem katdbguutatja, amely mind telepittet
mind on-line valtozatban létezik. A katalégusbaldasztott elem letbltése utan egy CAD
rendszerbe beolvasva jél lathaté, hogy az egyébédégt komplex geometrigju alkatrész
egyetlen CAD épételemldl all, mely nem parametrikus. A kataldégus léiséiget ad arra
is, hogy egy mar kivalasztott elemhez kapcsol6éd@tibi alkatrészek korét @ztse, pél-
daul csak a mar kivalasztott szerszamlap vastafjeagés furataihoz ésdlivezetoszlo-
pokat tudunk valasztani.

13.5 Digitalis prototipus (digital mockup)

talis prototipusok létrehozasa. Digitalis protosipak Digital Mock-up, DMU a geomet-
riai prototipusok és a funkcionalis prototipusakikailag meg nem valésulé formait ne-
vezzuk. A digitélis prototipus technoldgia a terfefllesztés soran keletkezett adatokat
egyetlen digitalis modellbe tomoriti. Ez az dnallgitalis modell testesiti meg a terméket,
annak minden tulajdonsagéaval, valamint lélaétteszi a tervéanérnokok szamara, hogy
élethien megjelenitsek, kezelhessék, tesztelhessék, alainassak a modellt, még mie-
|6tt fizikai prototipust gyartananak.

A digitalis prototipus a termék digitalis szimuld@a, amely az alak, az alkalmassag és a
funkcio tesztelésére egyarant alkalmazhatd6. A digiprototipus a koncepcionalis, gépé-
szeti és elektronikai adatok 6sszekapcsolasavakdipszetettebbé valik. A kész digitalis
prototipus a végtermék valddi fizikai szimulaci@a a koltséges fizikai prototipusok le-
gyartasanak csokkentése céljabdl a termék virtudigsitésére, optimalizalasara és elfo-
gadasara (validalasara) hasznalhaté.

A digitélis prototipus a valos termék szamitogégefinicidja, mely tartalmaz minden az-
zal kapcsolatos dokumentumot, jellefh2s struktarat [5.]. A DMU a termékmodellnek
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14 13. CAx rendszerek integracioja

azon egyeérteliren meghatarozott adathalmaza, amely leirja a ueldséket. A termék-
modell alatt értjuk mindazon informéacidkat, melyekermeékfejlesztés soran keletkeznek.
A DMU egy olyan adatkészlet, mely lebieé teszi a termék funkcionalis tesztelését vagy
ellensrzéseét.

A digitalis prototipus éallitasa alkalmat ad a terviegs gyarto részlegeknek arra, hogy a
komplett gyartmanyt még ad# virtualisan felllvizsgaljak, miétt azt fizikai valésagban
legyartanak. A digitalis prototipus édlllitasaval a gyartok az otlet megfogalmazasatol
kezdve a gyartdssal bezéarolag a tervéldlBtasara, érvényesitésére, optimalizalaséra és
kezelésére kapnak olyan kedéeaerepet, ahol az érintett részlegek k6zott a komkacio
magasabb szinten val6sul meg és ennek eredményakéwmal innovativabb termékek is
gyorsabban dobhatdk piacra.

T WO
13.10. abra Gépkocsi

A digitalis prototipusok altali fejlesztés nagymye, hogy a fejlesétk megtekinthetik
munkajuk eredményeét fizikai prototipus létrehozaédikil is. Mindezen feladatok elvégzeé-
séhez szikség van olyan digitalis prototipusray mélomplett munkafolyamatot végigki-
séri a koncepcionalis tervezélsa szériagyartasig [4.]. Ez latszolag ellentmongr@toti-
pus definici6janak, hiszen a koncepcionalis tersen&m kiséri végig olyan modell (a
VDID szerint), amely geometriai pontossaga és figtkardozasa révén digitalis prototi-
pusnak midsul. Ellentmondasnakimhet tovdbbéa az is, hogy a latvanyterv (életiegje-
lenités), mint stilusmodell szintén nem tekinshptototipus értéknek. Figyelembe kell
vennunk azonban azt a tényt, hogy amennyiben acfonélis tervezést, a tervezés soran
létrejows termékvaltozatokat azonnal modelltérben definialjigy egylél meghatarozott
geometridval rendelkézmodellt kapunk, amely mar prototipus. Az ilyen mddpusztan
Otletgyjtés soran létrehozott, &m meghatarozott geomelri@ndelke modell persze a
virtudlis tesztek soran vagy elbukik, vagy részz la fejlesztési folyamatnak. A latvany-
terv is készilhet (és készul is) mar kidolgozasiztelés alatt allo, vagy gyartasitelallo
modell alapjan. Amennyiben a termékfejlesztésrat miiszaki és gazdasagi tevékenység-
re tekintiink, agy a latvanytervnek van funkciojgeemékfejlesztési folyamatban, tesztel-
het altala a piaci kdrnyezet reakcidja, a termék vidiripaofitabilitdsa.

A digitélis prototipus hasznalata a gépészeti tesdokozott miiségi kovetelményei és
az atfutasi id valamint koltségek cstkkentése miatt szikségeermek fejlesztési fazi-
sadban nagymeértékben csotkkenteni kell a termék kmn@g@nak kidolgozasatdl a piacra
kerulésig eltelt idt, amely a fizikai prototipus kiiktatasaval illetggamanak cstkkentése-
vel érheb el. A fejlesztés soran alkalmazkodni kell a kartitt anyagi diforrasokhoz,
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13. CAx rendszerek integracidja 15

valamint mar a tervezés soran hatékonyan kell tatmnog gyartasi és értékesitési folyama-
tokat is. A digitalis prototipus mara olyan halagéri gyakorlatta valt, amely leR@até
teszi a termék teljes digitalis értekelését, skélgslehetséget ad az egyuttikbdésre,
segiti a hibakeresést és a hibak korai kikliszoBtlés

A digitalis 3D-s prototipus magaban foglalja a 3@Hsatrész modelleket illetve minden
olyan adatot, amely leh@até teszi a kiloénbdzelemzéseket. Ezek az elemzések lehetnek
virtualis tesztek (pl. kuldonb®z végeselem analizisek, ergonomiai elemzések) dletv
fotérealisztikus képgeneralasi folyamatok.

TIME 2581

13.11. abra Példak digitalis prototipus alkalmaza@s@/aldésagli megje-
lenités (fotd: E-Bone), aramlastani szimulécidlésdsagi végeselem
analizis, ergonomiai vizsgalat, képlékeny alaksAmulacio, froccséntés

szimulacio)

A felllrél lefelé (top-down) tervezési elv kilondsen alkadn@adigitalis prototipusok al-
kalmazasara. Edslépésként a papir alapu vazlatok vagy fizikai niletehelyett (pl. agyag
vagy gipsz modell) digitélis koncepcionalis modediekell 1étrehozni, alkalmazni. A sza-
mitogépes koncepcionalis modellek kikliszobolikzakéi koncepciok idigényes modosi-
tasat, valamint a kész fizikai modellek digitalézsdt, amely alapjaul szolgal a &Bbi
részletes 3D CAD modellezéshez.

A digitalis prototipus olyan, mint egy rendkivilseetes CAD modell, amely képes he-
lyettesiteni a fizikai prototipust, mivel tartalmazinden olyan geometriai, topoldgiali,
anyag adatot, amely sziikséges a virtudlis teszgkehajtasahoz. igy minden geometriai
részletnek, minden alkatrésznek @alemek, beszallitott részegységek) €s minden anyag
adatnak (anyagtulajdonsagok, szinek, felllet ste)epelnie kell a 3D-s CAD modellben.
Egy koz06s forras hasznalataval konnyebb elkeridradatatviteli problémakat. A digitalis
prototipus hatékonyan tdmogatja a szimultan testezé mivel a digitélis prototipus ki-
l6nb6 példanyain egy itben végezhék el kiillbnb6s vizsgalatok.
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16 13. CAx rendszerek integracioja

A digitalis prototipus célja tehat a fizikai prajmis helyettesitése szamitégépes modellel,
melyen kilénb6& tesztek, vizsgalatok hajthatok vegre. Sokféle atarid hajthatd végre
ezen modelleken, mint példaul statikus és dinamiageselemes szimulaciok, folyadék-
dinamika alapu szimulacio, formatervezett felllete#exié analizise, ergondémiai tesztek.
Ezen tesztek eredményeinek alapjan a modell mddasjta mddositas hatasa Ujabb tesz-
tekkel ellerbrizhe®. A szimulacidk athelyezése a valésagbol a virtutdrvezeési terlletre
jelentsen csokkenti a fejlesztésiides koltséget.
A szimulcidk azon tipusai, amelyek nincsenek ktiemehatassal a tervezés menetére,
mint példaul a fotérealisztikus megjelenités, hatglan tAmogatja a marketing tevékeny-
séget, szikségtelenné teszik a hagyomanyos férsaetpéunkat.
Egy ilyen részletességdigitalis prototipus Iétrehozasahoz az informatikszk6zoknek
szamos funkciét el kell latniuk. Ezen szoftveretéréaz integralt tervézendszerek képé-
ben all a tervaimérntkok rendelkezésére. Az ilyen rendszereknekiemkeépp tartalmaz-
niuk kell:

o 3D-s parametrikus felllet és szilardtest modétl@zgepészeti tervezéshez, eflien

zéshez, dokumentalashoz,
» a szilardtest modell valosafgiimegjelenitését leh&té tewy alkalmazast segitve ez-
zel a dontéshozok munkéjat,

» PDM adatmenedzsment eszkdzoket.
Ezek kozll a funkcidk kozil kiemelten fontos a mtekk szerepe, melyeknek nem kiza-
rélag a felllet és testgeneralasi, modositasiasli@ lehetvé tétele a célja, hanem a mar
létrehozott szilardtest modell értekelésének, &ddgének, szimulacidknak az elvégzése is.
llyen kiemelten fontos, a modeli&?| elvart képességek példaul a véges elemes analizis
(Finite Element Method - FEM) és a hidrodinamika éerodinamikai szimulaciok
(Computational Fluid Dynamics - CFD).
A legelterjedtebb szimulaciok, mely egy digitali®tipuson végrehajthatok:

» fotorealisztikus megjelenités,

* mozgas analizis

» tkdzés vizsgalat

* tirés analizis,

» statikus szilardsagtani végeselem analizis (feszgiltelmozdulas),

» dinamikus szilardsagtani végeselem analizis,

« aramlastani végeselem analizis,

* magneses végeselem analizis,

» hétani végeselem analizis,

e ergondmiai analizis (hozzéaférés, lathatésag),

e gyarthat6sagi elemzés, gyartashelyesség vizsgalata,

» szereléshelyesség vizsgalata,

» képlékeny alakitasi technoldgiai szimul&cio,

o froccsontés analizis,

» virtudlis torésteszt (jartipar).

Az elébb emlitett tesztelési és elt@nési funkciok nem tartoznak a DMU fogalméaba. A
DMU nem egy termeék-kiértékelést, eltemést vagy tesztelést segiszoftverrendszer,
hanem tartalmazza a hasonl6 kiértékeléseketde@dat\b szoftverek szamara sziikséges
informaciot. A digitalis prototipus hasznalatanakét nem kizarolag az informacioatvitel
megkonnyitése a célja, hanem az is, hogy teféetegye a termék jellerimek ellerbrzé-
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sét, elemzését a termékfejlesztési folyamat k@aséiban, virtualis prototipus segitsége-
vel.

Hagyomanyos termékfejlesztési folyamat

Termékelemzés valds
prototipuson vagy
terméken

Termékelemzeés digitalis
prototipuson

Termeékfejlesztési folyamat digitalis termékmodell segitségével

Termékelemzés
valds

Termékelemzés digitalis 7
prototipuson

prototipuson

Termékfejlesztés Sorozatgyartas
kezdete

13.12. abra Termékelemzés a DMU adatai alapjan [5.]

llyen médon egyes esetekben elkeritiheet, hogy bizonyos értékeléseket kizarolag a valés
prototipus legyartasa utan tudjunk elvégezni. Manban még nem lehetséges az, hogy a
termek értékelését legnagyobbrészt kizardlag a idatainak elemzésével végezziik, sok
esetben sziikséges egy fizikailag is létprototipus legyartdsa. Reményeink szerint ez a
joévében valtozni fog, hiszen a virtualis prototipusténezésével kapott eredmények visz-
szacsatoldsa a termékfejlesztési részfolyamatokrvégntos eleme a modern fejlesztési
folyamatnak. A 13.12. dbra mutatja a termék funkéls elemzéséinek megoszlasat a
termékfejlesztés kezdetéta sorozatgyartasig aszerint, hogy valos, téngegeeslkészitett
darabon vagy virtualis prototipuson végezzik az@kdt Az abran lathatjuk azt is, hogy
ezen elemzések és szimulacidk IéHegnagyobb részének elvégzését &lp@n virtualis
prototipusok segitségével kivanjuk elvégezni.
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