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ABSTRACT

With the appearance of 3D sizes a possibility appeared
to accelerate and simplify the process of product design.
The sizes have a role not only in reconstructing the part
but in creating its geometry as well. The further
advantage of them is that more concrete values can be
given for a size so at creating product series there is no
need to save separately all versions. Sizes can be given
even as a logical function so in case of modification one
single size the further sizes will change automatically.

1. BEVEZETES

A géptervezés soran az alakadaskor a modellt
méretekkel latjuk el. Kordbban a méretek csak a
vetiiletek elkésziilte utan keriiltek a rajzra. Manapsag
viszont a méreteknek a szerepe megndtt [1]. Ezaltal a
géptervezés  menete is  sok  esetben  mas
gondolkodasmodot igényel. A méreteket tobb teriileten is
fel tudjuk hasznalni, méretsorozatoknal,
alakoptimalasnal stb. [2], [3]. Ezen 1j lehet6ségek
alkalmazasaval a tervezés menetét 1ényegesen
felgyorsithatjuk, megkonnyithetjiik.

Tovabbi jelentds mértékben novelhetd egy cég
rugalmassaga ¢és hatékonysdga, ha a papiralapt
rajzdokumentaciordl attérnek a digitalis adattarolasra. Ez
a 1épés a kornyezetvédelem és a koltséghatékonysag
szempontjabol is hasznos lehet [4].

2. MERETARANY
2.1. Méretarany 2D-ben

Egy adott alkatrész geometriai meghatirozasahoz
pontos méretekre, egyértelmii mérethalozatra van
sziikségiink. A méretmegadas korabban csak a kigondolt
méretek leirasara szolgalt, ami egységes
jelolésrendszerrel valésithaté meg. A 2D-s abrazolasmod
esetén a vetiiletek méreteit adjuk meg ugy, hogy
méretvonalat csak valddi nagysagban latszé objektumra
(vonal, hossz, vagy atmér6é) adunk meg. Az abrazolashoz
hasznalt lapok  mérete  véges, valamint a

rajzeszkozeinkkel elérhetd felbontas is korlatozott. Ezért
a nagy darabok esetén kicsinyiteni, mig az aprd
alkatrészeknél nagyitani kell, hogy a rajzokon minden
megfelelden és egyértelmiien latszodjék. A kicsinyités-
nagyitds mértékét a méretarany adja meg. A méretarany
a targy muszaki rajzon megjelenitett teljes méretének és
a valds targy ugyanazon méretének aranyat fejezi ki.
Megvalasztasa minden esetben mérlegelés targya; cél az
adott targy kellé pontossaggal és részletgazdagsaggal
valé abrazolasa annak érdekében, hogy a rajzot olvasé
szakember konnyen tudja azt értelmezni és kezelni.
Abban az esetben, amikor a targy, ill. a rajzlap (vagy
egyéb papir, hordozo) mérete lehetdvé teszi, valosaght,
azaz 1:1-es méretaranyt alkalmazunk. Amikor ez nem
lehetséges, olyan mértékli nagyitast vagy kicsinyitést
alkalmazunk, hogy a targy minden méretét egyértelmiien
¢és attekinthet6en fel lehessen tiintetni. Olyan esetekben,
amikor a targy egy kisebb részlete megkivanja,
készithet6 réla kiilon kiemelt részletrajz is, a forajztol
eltér6 méretaranyban. Ilyenkor ennek méretaranyat a
részletrajz felett kiilon meg kell adni, mig a férajz
méretaranyat mindig a feliratmezdben adjuk meg.
Az alkalmazhat6 / javasolt méretaranyokat szabvany

rogziti (MSZ 1SO 5455), melyek a kovetkezok:

e  Valosaghi: 1:1

e Kicsinyités: 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100,

1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000, 1:10000
e Nagyités: 2:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1.

2.2. Méretarany 3D-ben, skalazhatosag

A térfogat-modellezd szoftverek térnyerésével a
méretezési alapelvek is jelentds mértékben valtoztak.
Mig a 2D-s rajzolas soran csak abrazolashoz hasznaltuk
a méreteket, a solid modellek esetében szerepiik jelentds
mértékben nétt. Ez annak is koszonhetd, hogy ezek a 3D
CAD modellek az alapjai a gyartasnak, a kiilonféle
szimulacidknak, stb.[5].

A testmodellek esetében egyik nagy elény a
skalazhatosag. Ez azt jelenti, hogy a mai szoftverekkel
konnyen megtehetjiikk, hogy egy adott mértékben
kicsinyitjiik, nagyitjuk a teljes geometridt, igy az aranyok
megmaradnak.
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2.2.1. Skalazhatosag gyarthatosagi szempontok miatt

Ennek jelentds szerepe lehet, amikor pl. egy prototipust
akarunk késziteni, amivel az aranyokat jobban tudjuk
érzékeltetni. Ehhez ma mar nem kell draga szerszamokat
tervezni, az additiv gyartastechnolégidk valamelyikével
egyszeriien, gyorsan ¢€s koltségkiméld modon le tudjuk
gyartani a tervezett darabot. Sok esetben itt nincs sziikség
1:1-es méretaranyra, ezért kicsinyithetiink-nagyithatunk
az aranyok jobb érzékeltetésének érdekében. Fontos
szempont ilyen esetekben, hogy a tervezett modell a gép
munkaterében elférjen. Ennek megfelelden ezt az
atskalazast pl. a 3D nyomtatd szoftverével is meg tudjuk
tenni.

2.2.2. Szimuldcios szempontok szerinti skalazas

Gyakran hasznaljuk az atskaldzast szimulacidk
esetében is. Pl. egy szerkezet miikodési analizise soran az
Osszes alkatrészt aranyosan Kkicsinyitve {itkozés és
szerelhetdségi vizsgalatokat is végezhetiink. Fontos
szempont tovabba, hogy valamilyen aranyu kicsinyitett
modellen valds, szélcsatornaban végzett aramlastani
vizsgalatokat  végezhetink a CFD  szoftverek
eredményének validalasa céljabol.

2.2.3. Skeleton modellek esten tortend skalazas

A skaldzhatosagnak egyre jelentdsebb szerepe van az
egyedi implantatumok tervezésében is, mikor pl. csigolya
skeleton (vaz) modelljét hasznalva a méreteket aranyosan
novelve szinte tetszleges méretii csigolya implantatum
gyarthato [6].

3. MERETEK

A méretekkel kapcsolatos 0 lehetdségeket az 1. abran
lathato feszitokar segitségével fogjuk bemutatni.

1. abra A vizsgalt alkatrész
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Ennek a feszitbkarnak a magassaga, szara
alapértelmezetten 70 mm, valamint a szaron két ujjnak
megfeleld ergondmiai kialakitas lathaté (2. abra).
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2. dbra Feszitékar alapértelmezett kialakitisa
3.1. 2D rajzok méretvaltozasai

Gyakori eset a géptervezési gyakorlatban, hogy egy
alkatrész t6bb méretvalasztékban is késziil. llyen
esetekben csak néhany méret valtozik, a t6bbi marad az
eredeti értéken (beépithetdség, modularis rendszerek).
llyenkor - hagyomanyosan a 2D rajzdokumentaciok
esetén - nagy munka lenne a teljes rajzot mérethaloval
egylitt ujra elkésziteni. Ezért a rajzi szabvanyok
megengedik, hogy a rendezett vetiiletek, metszetek
modositasa nélkiil csak jeloljilk a modositasokat. Ilyen
moédositott méretre mutat példat a 3. dbra. Ebben az
esetben a 70 mm-es szarhosszt 90 mm-re noveltiik.
Ennek a médositasnak a szabvanyos jellésmodja pedig,
hogy az eredeti abrara az ij méretet irjuk, de alahtzzuk,
hogy egyértelmli legyen, az nem valds méret.
Egyszeriisége mellett nagy hatranya ennck a
moddszernek, hogy igy az abra aranytalan és részben
méret-helytelen lesz.

90

O

3. abra Feszitékar szaranak modositott mérete
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3.2. 3D modellezés soran hasznalt méretek

Amikor egy alkatrészt megterveziink egy CAD
rendszerben, akkor a modell tartalmazni fogja az 6sszes,
gyartashoz sziikséges informaciot. Ezeket tovabbi egyéni
jellemzdkkel egészithetjiik ki, amelyek nem feltétlentiil a
topologidhoz tartoznak, hanem a beazonositast, a
megkiilonboztetést  segitik. A modern  CAD
szoftverekben az utdbbi években mar lehetdség van egy
termék gyartasi informacidinak a modellre torténd
felhelyezésére is (PMI, Product Manufacturing
Information). Ezek adott esetben a vazlatkészités soran
megadott méretekbol egyszeriien atvehetdk.
Szinkrontechnoldégia alkalmazésa esetén a geometria
létrehozasakor megadott méretek a 4. &bran lathatd
modon, automatikusan PMI méretekként jonnek 1étre.

4. abra PMI adatok a 3D CAD modellen

Annak ellenére, hogy ezaltal a 3D CAD modell a PMI
adatokkal kiegészitve minden informacidt tartalmaz a
legtobb esetben 2D-s rajzdokumentacid készitése is
elvaras. Ennek elkészitése is egyszerlisodott, hiszen a
PMI méretek felhasznalasdval a hagyomanyos
mibhelyrajz készités ideje is lerovidiil.

Amennyiben a gyartds sordn is  szeretnénk
kikiiszobolni a felesleges papirhaszndlatot, akkor
biztositani kell, hogy minden informécio elérhetd legyen
ott is, ahol nincs a CAD szoftver a szamitdgépekre
telepitve. Ezt ma mar 3D PDF forméatum segitségével
megtehetjiik. Ilyen formatumba a PMI adatokat is
menthetjiikk, ezzel biztositva, hogy minden az adott
helyen sziikséges adathoz hozza lehessen férni, ugy,
hogy az eredeti modell nem sériil, azon véletlenszerii
modositas nem torténik. Ez a megoldas megfeleld lehet a
tervezési fazisban zstirizésre és korrektirazasra is, mert a
3D-s PDF-be visszamenthet6ek a modositasi javaslatok
[4].

A 3D CAD modellek esetében a méretek szerepe SOk
esetben lényegesen nagyobb, mint a megfeleld
alakleirashoz sziikséges informéciotartalom. Itt mar a
modell végleges kialakitasdban is jelentds szerephez
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jutnak a méretek. Ezeken a modelleken alkalmazott
méretek szolgalnak pl. egy alakoptimalds kiindulasi
pontjanak, stb..

3.2.1. Rogzitett méretek

A testmodellek 1étrehozasa soran mar az elsd 1€pésnél
is méreteket adunk meg. Itt tobbféle megadasi lehetdség
kozil valaszthatunk. Lehet6ség van adott esetben a
méretek rogzitetté tételére. Ez azt jelenti, hogy mas méret
valtozasa a rogzitett méretet nem valtoztathatja meg. A
méretek ilyen jellegi rogzitése olyan esetekben
hasznosak, ha vannak konstrukcios szempontbol fontos,
szamitott méretek, amitél nem térhetiink el. igy ez a
méret fliggetleniil a tobbi mérettdl fix marad.

3.2.2. Valtozo meretek

Terméksorozatok esetén gyakori, hogy csak bizonyos
méretek modosulnak (pl. csavarszar hossza). Ilyen
esetekre ma mar létezik olyan megoldas, hogy nem kell
az Osszes verzidt modellezni és menteni. Elég csak az
adott méretet valtozoként kezelni, ahol konkrét értékeket
adhatunk meg, amit az adott valtozd pl. szarhossz
felvehet. Itt a teljes méretvalasztékot definialhatjuk.
Amikor valamelyikre sziikségiink van elég csak valtani
és a geometria rogton modosul a kivalasztott méretnek
megfelelden (5. abra).

5. abra Feszitékar kiilonbozé szarhosszakkal
3.2.3. Méretek megadasa logikai fiiggvényekkel

A legtijabb modellez6 szoftverekben tovabbi rendkiviil
kifinomult lehetéségek allnak  rendelkezésre.
Terméksorozatok esetén gyakran fordul eld olyan eset,
amikor a méretek dontd része nem mddosul, csak néhany
méret valtozik. A méretvalaszték lehet6ségérél mar
emlitést tettiink. Léteznek azonban olyan esetek is,
amikor egy méret valtozdsa, tovabbi méretek,
paraméterck megvaltozasat vonja maga utan. [lyen esetre
mutat példat az alabbi, 6. abran lathaté feszitokar esete
is. Itt alapesetben a feszitbkar magassiagi mérete
H=70 mm. Ebben az esetben ergondémiai szempontbdl
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két ujjnak van hely, igy annak megfeleléen két ujjnak
vald hely lett kialakitva, ahogy az a 2. dbran is lathato.
Nagyobb er6sziikséglet esetén a korabbiakban ismertetett
modon valaszthatunk nagyobb erdkart is (5. dbra). Ebben
az esetben viszont jol lathatd6 modon a szar
hossznovekedésének (H=90 mm) kovetkeztében egy
harmadik ujj helyének kialakitasara is nyilik lehetdség.
Tovabb novelve a szarhosszt, H=110 mm esetén akar 4
ujj helyének is megfeleld ergondémiai kialakitas is
megvaldsithatd. Amennyiben a modellezés soran az
ujjhelyeket mintakészités paranccsal készitettiik, igy van
rd lehetdség, hogy a minta darabszamat a hossz
fiiggvényében adjuk meg. Ezt feltételes
méretmegadasnak nevezziik. Ilyenkor valamilyen logikai
fiiggvénnyel definialhatjuk pl. a darabszam és a hossz
kapcsolatat. Egy ilyen esetet lathatunk a kdvetkezokben.
Alapesetben tehat H=70 mm a szarhossz, amihez
két ujjnak vald kivagas késziilt. Ha H=90 mm, akkor a
kivagasok szama legyen harom, mig H=110 mm esetén a
kivagasok szama legyen 4. Ezt egyszerlien fiiggvényként
megadhatjuk a valtozotablaban. Ezutan, amikor
valtoztatjuk (kivalasztjuk valamelyik masik konkrét
értéket) a szarhosszt, akkor automatikusan a megadott
feltételeknek megfelelden valtozik a minta (kivagasok)
darabszama is (6.4bra).

6. dbra Szarhossz fiiggvényében valtozik a kivagasok
szama

3.2.4. Méretek felhaszndlasa alakoptimalashoz

A 3D modellezés soran hasznalt méretek egy tovabbi
lehetésége, hogy azokat fel tudjuk hasznalni valamely
geometria alakoptimaldsa soran. Ezt ma mar célszerd
elvégezni, hiszen ennek segitségével jelentds
mennyiségli anyagot és adott esetben tomeget tudunk
csokkenteni. [7], [8] A tomegcsokkentés jarmiivek esetén
jelentds szereppel bir, hiszen ennek koszonhetden
javulnak a jarmddinamikai paraméterek [9], csokken a

elérése ugy, hogy kozben az alakot engedem valtoztatni
ismert anyagjellemzdk mellett. Az eddig vizsgalt
alkatrészen (1. abra) definialva a varhato igénybevételt és
a beépitési kornyezet alapjan adodd kényszereket
megvizsgaltuk, hogy a feszitdkar elviseli-e majd a ra hatd
terheléseket. ABS mianyagot feltételezve alapanyagként
(folyashatara 43.4 Mpa) meghataroztuk az alkatrész
eredeti tomegét (168,5 g). Ehhez egy végeselemes
analizist kellett végezniink, aminek eredménye 1athato a
7. abran.

Vield foszilitsdgr 434 =
7. abra Numerikus szimuldcio eredménye

A 7. 4bran is j6l lathatdé modon a maximalis fesziiltség
értéke az adott terhelés hatdsara 12,4 Mpa, ami
lényegesen kisebb, mint az anyag folyashatara.
Konstrukcids és ergondmiai szempontbdl is vannak
olyan részei az alkatrészeknek, melyek méretein nem
valtoztathatunk. Viszont bizonyos méretek, pl. a
vastagsagi méret valtoztathaté bizonyos hatarok kozott.
Ennek megfeleléen az eredeti alkatrészen 10 mm-es
vastagsagot adtuk meg tervezési valtozoként. Tervezési
hatarként a maximalis egyenértékl fesziiltséget (von
Mises) kicsivel a folyashatar alatt, 40 Mpa értékben
definidltuk. Tervezési célként pedig a tomeg
csokkentését adtuk meg. Ilyen esetben az altalunk
valasztott méretet (kiinduld érték: 10 mm) iterativ
1épésekkel addig valtoztatjuk, amig a tervezési hatarokat
at nem Iépve elérjiik a tervezési célt. Természetesen mind
konstrukcio, mind pedig gyartastechnologiai
szempontbdl nem lehet adott vastagsagnal kisebb értéket
megengedni. Jelen esetben ezt az alsd hatarértéket 3 mm-
ben allapitottuk meg. Ezen feltételek mellett elvégezve
az optimalizalast a 8. 4bran lathaté eredményre jutottunk.
Az abrarol leolvashatd, hogy az eredeti 10 mm-es
vastagsagi értéket 4.19 mm-re sikertilt lecs6kkenteni. A
méretvaltoztatas kovetkeztében a maximalis fesziiltség
értéke ugyan megnétt, de még igy is az eldirt hatarérték

fogyasztas, aminek kovetkeztében pedig csokken a  alatt ~ maradt. A méretcsokkentésb8l  adodod
karosanyagkibocsatas is [10], [11]. Az alakoptimalast tomegcsokkentés mértéke tobb, mint 58%.
hasznalhatjuk ezen tul orvosi implantatumok esetében is,
amikor is a cél egy ismert terhelésre adott deformacié A 7. és 8. dbra szinesben a boriton lathato.
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Yield fesziltseg: 434 =
8. abra Alakoptimalads utani fesziiltségadllapot
4. OSSZEFOGLALAS

Az eredményeket Osszefoglalva megallapithatd, hogy
a 3D modellek megjelenésével jelentds mértékben
valtoztak a miiszaki dokumentacid bizonyos teriiletei.

Mig a 2D rajzok esetében a méretaranynak kizarolag
abrazolas-technikai szerepe volt, addig a 3D modellek
megjelenésével mar lehetdség van pl. a prototipusok
eltér6 méretaranyban torténd gyartasara, igy jelentOs
koltségmegtakaritas elérésére.

A mérethaldzatok szerepe is jelentés mértékben
megvaltozott, azon beliil a méretek is kiemelt szerephez
jutottak. Korabban csak az elkésziilt rajzdokumentacid
méretezéséhez hasznaltuk a méretszamokat. A 3D
méretek viszont mar a geometria kialakitdsaban is
szerepet vallalnak. A méreteket valtozoként is
megadhatjuk, igy termék sorozatokat egyszerlibben ¢és
gyorsabban tervezhetiink. Tovabbi fontos lehetdség,
hogy a méretekhez logikai fiiggvényeket is rendelhetiink,
igy egy komolyabb atalakitast akar egy méret atirasaval
(méretvalasztékbdl  torténd  kivalasztasaval)  is
elvégezhetiink. Ez azt jelenti, hogy egy méret
modositasaval a logikai fliggvények szerint egy sor
masik méret automatikusan modosulni fog. Ennek pl.
orvosi  implantaitumok  fejlesztésénél,  csontok
modellezésénél is jelentds szerepe lehet, hiszen a csontok
altaldban nem irhatok le testprimitivek, egzakt
geometriai feliiletek segitségével. Tovabbi elénye a 3D
méreteknek, hogy azokat felhasznalhatjuk egy
numerikus szimuldcidkon alapuld optimalizalashoz is.

Megallapithato  tovabbi eldnyként a  digitalis,
papirnélkiili adatkezelés, a rugalmassag novekedése,
ebbdl adddéan modositasok esetén a gyorsabb reakcio, a
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