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ABSTRACT

The goal of technical design is that the method used
and the process followed produce a tangible result that
provides an optimal solution to a specific technical
problem. With the help of computer technology tools,
various planning support procedures can be created,
which, in addition to the methods of classical design
methodologies, make the work of design engineers
easier.

1. BEVEZETES

Az alabbi cikk a szamitogép segitette tervezési
folyamatok sajatossagait kivanja bemutatni.

A miiszaki tudomanyok fejlédése kényszert gyakorol a
gépek, termékek és alkatrészek folyamatos megujulasara.
A szamitastechnikanak  kdszonhetéen  1étrejottek
kiilonféle  tervezést segité  eljarasok, amelyek
megreformaltak a klasszikus tervezési modszertanokat.
Egy termék tulajdonsagait nagy mértékben befolyasolja
az alkalmazott tervezési metodus és az eldallitashoz
hasznalt gyartoeszkdzok képessége. Az el6zd évtizedek
alapjan jelent6s technikai fejlodés figyelheté meg a
gyartastechnologia teriiletén, ugyan is kifejlodtek és
egyre inkabb elterjedtek az additiv megmunkalasok is.
Ezek az innovativ eljarasok kikényszeritik, hogy a
tarstudomanyok, mint példaul a gép- és terméktervezés
modszertana és annak szemlélete 1épést tudjanak tartani
a modern elvarasokkal.

A cikk masodik fejezete a modszertani alapokkal
foglalkozik, ahol a 2.1. alfejezetben a tervezési
szemléleteket részletezi. A 2.2. bekezdés a szamitogép
segitette parhuzamos tervezés folyamatot mutatja be,
kiegészitve az ujdonsag erejével bird generativ tervezési
folyamattal.

2. A TERVEZESMODSZERTAN ELMELETI
ALAPJAI

A tervezési tevékenység célja az, hogy az eldallitott
eredmény optimalis megoldast nyujtson az adott miiszaki
problémara ugy, hogy az eleget tesz a tarsadalom
jelenlegi elvarasainak a miiszaki tudomanyok fejlettségi
szintjének.

2.1. Klasszikus tervezésmoédszertani eljarasok

Egy klasszikus tervezési folyamat alapvetden két
egységre bonthato: koncepcionalis tervezési szakaszra és
konstrukcios tervezési szakaszra. A koncepcionalis
tervezési szakaszban a termékek funkcidstruktira
alakban alkotnak megoldasokat, amelyek eldallitasa
szakmai tapasztalatot, kreativitdst ¢és absztrakt
gondolkodast igényel a tervez6tdl. A konstrukcios
tervezési szakaszban konkrétabb, de atfogd miiszaki
ismeretek sziikségesek ahhoz, hogy egy sikeres
koncepcié egy mikods és végleges megoldassa
alakulhasson at. Egy miiszaki problémanak szamos eltérd
mindségii megoldasa lehet, ezért a tervezésmodszertan
célja az, hogy leirjon egy idealis folyamatot, amely jol
kovethetd és a miiszaki probléma megsziiletésétél annak
megoldasaig tart. Az elmult évszazadban kiilonféle
szemléletek és technikak jottek 1étre, amelyek alapvetden
két fécsoportra oszthatok: a tdrsadalomtudomanyi és a
természettudomanyos szemléletek. Az elsd agon
tulajdonképpen pszicholdgiai megkozelitésrol
beszélink, amely harom eltérd: intuitiv, kognitiv és
diszkurziv szemléletre bonthatd. A természettudoméanyos
szemléleteket az evoluciéos ¢és a matematikai
megkozelités alkotja.

2.1.1 Intuitiv tervezési modell

Az intuicion alapuld tervezési szemlélet tekinthetd az
egyik legkorabbi tervezési modellnek, amelyet szokas
angolszasz tervezési szemléletnek is nevezni. Az intuicid
egy sajatos emberi gondolkodds, amely spontdn és
akaratlan cselekvés eredménye, ezért a megfeleld
intuicié id6észiikséglete bizonytalan nagysagi. A
tématertilet jelent6s kutatoi Selye és Polya volt [1], [3].
Az intuitiv folyamatot jol magyardzza és illusztralja
Tajnaf6i modellje [4]. Ez a modell bels
visszacsatoldsokat tartalmaz, melyek miatt a tervezének
bizonytalan nagysagi utat kell megtennie a feladat
megértésétdl annak megoldasdig. Az intuitiv szemléletii
tervezési iskola kevés szalon vezeti a tervezést,
jellemzden egy Osszetett modell kialakitasara torekszik
ugy, hogy azt a legjobb kozelitéssel oldja meg. A
folyamat végén a terv mindségét és a varhatd tervezési
id6t nagy mértékben befolyasolja a konstruktdr mérnok
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szakmai ratermettsége, kreativitisa és tehetsége. Ezek
alapjan a tervezési id6 mennyisége forditottan aranyos a
tervez0 szakmai tudasaval és tehetségével, majd a terv
varhaté minésége aranyos a tervezé egyéni képességeivel

[5].

2.1.2 Kognitiv tervezési modell

A kognitiv tervezeési folyamat alapvetden intuiciokra
tamaszkodik, de részben nyilt és elére haladd rendszer
jellemzi, amelyben a feladatmegoldasnak kiilonféle
szintjei vannak egy-egy modellel. Az 0j Otletek miatt
nagy szerepe van az intuiciénak, azonban megjelenik az
el6ird szemlélet. A tervezés egzakt 1épéseket kovetve
halad el6re, igy tervezési id6 becsiilhetébb. A kognitiv
szemlélet vagy mas elnevezéssel megismerd jellegi
tervezési iskola kevés szdlon vezeti a tervezést,
alapvetéen egy jo konstrukciora torekszik gy, hogy a
feladat kiilonféle megoldasi szintjein modelleket allit fel
és ezeket sorozatos iteracioval pontositja és javitja. A
kognitiv tervezdiskola képviseldje azt vallja, hogy a
feladatot a tervezési fazis szintjein a legjobb
kozelitésekkel oldotta meg. Az elvi tervezés és a
konstrukcios tervezés problémaja szétvalik. A tervezési
folyamat altaldban gyorsabb, mint az intuitiv tervezés
modell esetén.

2.1.3 Diszkurziv tervezési modell

A diszkurziv tervezési folyamat egy tervszeriien
kivitelezett mérndki tevékenység, amelyben a tervezési
folyamat kiilonféle szintekre és funkcionalis egységekre
osztodik. A megoldaskeresést a korabbi feltart
tapasztalatokra és miikodé megoldasokra alapozza. Az
ujszerti modszerfejlesztésnek szdmos kutatdja van [2],
[6]-[9], de Pahl és Beitz kdzds munkaja tekinthetd a
legjelentdsebb tanulmanynak, hiszen az egyik legjobb
Osszefoglalast nyujtja a diszkurziv tervezési technikék
tudomanyaban [10]. A folyamat monoton eldre halado,
mivel nem tartalmaz negativ visszacsatoldsokat. A
lehetséges megoldasok szama ndvekszik, amelyek
modszeres szelektalason esnek at. A megoldasok szama
a felhasznalt funkcioktél és a funkciokhoz rendelt
megoldaselemek szamatol fiigg. Tul sok megoldaselem
esetén eléallhat az igynevezett kombinatorikus robbanas
jelensége, amely szamitogépes tamogatassal kezelhetd.
Az ilyen szemléleti tervezési iskola a legjobb
konstrukciora  torekszik azzal, hogy igyekszik
kivalasztani a nagy szamu lehetséges megoldas kozil a
legjobbat. A diszkurziv tervezési folyamat kis mértékben
fiigg az intuiciotdl, emiatt a terv varhaté mindsége nem
fiigg a tervezd intuitiv képességeitdl, csak a tervezés
megoldaselemeinek  szamatdol [5]. A tervezési
iddsziikséglet forditottan aranyos, a megoldas mindsége
pedig aranyos a tervezd szakmai képességével. A

2.1.4 Evolucios tervezési szemlélet

A genetikai algoritmus a természetes szelekcio elvein
alapulé  optimalizaldsi  technika. A  genetikai
algoritmusok John Holland nevéhez kothetdk, de David
Edward Goldberg is nagy sikereket ért el a kutatdsaival
ebben a témaban [12], [13]. A genetikai algoritmusokban
az adott probléma lehetséges megoldasainak sokasdga
helyezkedik el, majd rekombinacid6 ¢s mutacio
segitségével Uj egyedek jonnek létre, mint a természetes
genetikdban. Minden egyed rendelkezik egy fittségi
értékkel, amely egy célfiiggvény alapjan kertl
meghatarozasra. A ratermettebb egyedek nagyobb esélyt
kapnak arra, hogy egyedeket hozzanak Iétre, igy
generaciokon keresztiil folyamatosan fejlédhetnek ki
egyre jobb és jobb megoldasok. Ez egyezést mutat
Darwin C. R. evolucios elméletével, azonban
sztochasztikus folyamatot feltételezve nincs garancia
arra, hogy a megoldas optimalis és a legjobb mindségii
[14] - [16].

2.1.5 Matematikai tervezési szemlélet

A mtszaki tervezési folyamat matematikai szemlélete
a kiilonféle optimalizald eljarasok eszkdzeit részesiti
elényben. Egy tervezési folyamat bizonyos elemeit meg
kell ismételni, amely a folyamat optimalasi részét
képviseli [17]. Ezek legtobb esetben miikddesi,
gazdasagi és gyartasi szempontokhoz kdthetdk. Az ipari
tervezésben ¢és fejlesztésben jelentds novekedés
figyelheté meg a iCAD rendszerek és a numerikus
szerkezetanalizis eszk6zok hasznalataban. A
szamitogéppel segitett tervezoi eljarasok a folyamat korai
fazisatol kezdve alkalmazhatok, igy lecsdkkenthetd a
tervezés idosziikséglete. Ezek a korszerii szimulacios
eszkozok lehetéséget nyujtanak arra, hogy a fizikai
tesztek és kisérletek egy része elhanyagolhatova valjon.
Numerikus eljarasok segitségével egy kiinduldé modell
iterativ uton torténd valtoztatasaval kozel optimalis
megoldas érhetd el [11].

2.2. A szamitogépes tervezdi eszkozok és a klasszikus
géptervezés kapcsolata

Az elmult évtizedek soran a mérndki tervezés egyik
legfontosabb eszkdze a szamitogép lett, amely kiboviti a
tervezési eszkozrendszerek halmazat, ezaltal
megreformalja a hagyomanyos tervezési folyamatokrol
alkotott képet.

2.2.1 Parhuzamos tervezési folyamat
Az utobbi évtizedekben tObbszordsére nott a
rendelkezésre all6 szoftveres technologiak szama, hiszen
a  kilonféle  szakteriiletek  kiilonb6z6 ~ CAE
célszoftvereket igényelnek. A szamitogépes tervezoi

rendszerben az egyéni kreativitds ¢és tehetség  eszk6zok hasznalatanak koszonhetéen ugynevezett
konstansnak tekinthetd. parhuzamos tervezési folyamatot lehet megvaldsitani.
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1. abra A parhuzamos tervezési folyamat

Az [. abra bemutatja az iCAD (Integral Computer
Aided Design) rendszerekben alkalmazott parhuzamos
tervezési folyamatot. A konstrukcios tervezési szakasz
iCAD rendszerben zajlik, ezért a részfeladatok
parhuzamosodnak. A koncepciondlis szakaszban sok
esetben parametrikus 3D modellépités torténik, amelyet
a CAE integralt modulok fel tudnak hasznalni. A
konstrukcios szakaszban a 3D-s CAD modellek digitalis
prototipus vizsgalatra van lehet6ség, amely jellemzben a
szerelhetéség vizsgalata, az {itkdzésvizsgalat ¢és a
kiilonféle VEM analizisek. A végleges gyartasi
dokumentumok az iCAD rendszerben automatikusan
generalhatok. Az iCAD rendszerben valo tervezés azt
eredményezi, hogy kevesebb prototipusra van sziikség,
mivel a megfeleld szimulaciokkal, szoftveres
kornyezetben az alkatrészek szamos tulajdonsaga nagy
biztonsaggal tesztelhetd és ellendrizhetd, igy id6- é€s
koltséghatékonyabb lehet a fejlesztés [5], [24], [25].

2.2.2 Generativ tervezési folyamat
A GD generativ tervezés ujdonsagnak szamit a
gépészeti tervezési feladatokban, azonban az additiv és
hibrid gyartastechnologia elterjedésének koszonhetden
egyre szélesebb korben alkalmazhatok. A GD fébb
jellemzdje a mesterséges intelligencia alaptl szoftver,
amely kiilonféle mdodszereket felhasznalva optimalizalja
a tervezés eredményére vonatkozd célkitiizéseket,

példaul a minimalis koltséget és/vagy tomeget.
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2. abra A generativ tervezési folyamat

A GD folyamat (2.abra) abban kiilonbozik a
hagyomanyos modszerektdl, hogy a generativ algoritmus
automatikusan valtoztatja meg a termék modelljét és
joval tobb megoldasvaltozatot szolgaltat. A GD mar a
tervezési folyamat korai szakaszaban is alkalmazhato,
anélkiil, hogy teljes koncepcionalis terv allna
rendelkezésre. Ennek kdszonhetéen a modszer teljesen uj
megoldasokat hoz létre ugy, hogy szamitasba veszi a
gyarthatosagi szempontokat is, ezaltal jelentdsen
csokkenti az alkatrész teszteléséhez kapcsolodo digitalis
prototipus vizsgalatanak idésziikségletét. Az ellendrzo
szimulaciok és kilonféle analizisek a tervezési
folyamatba integralodtak, amelyeket a szoftver
automatikusan végez. A generativ tervezés eredményét
nagy mértékben befolyasolja a gyartastechnologia
megvalasztdsa, amely lehet forgacslevalaszto eljaras,
additiv gyartas és ontés. A szoftver olyan megoldasokat
allit eld, amelyek megfelelnek a kivalasztott eljarasnak.
Nagy elony, hogy az additiv és hibrid megmunkalast
feltételezve  funkcio-Osszevonassal — olyan  tobb
alkatrészbol allo termékek is egyesithetok, amelyek a
hagyomanyos gyartastechnoldgia miatt korabban ezt
nem tették lehetévé [18] - [23].

3. OSSZEFOGLALAS

A tervezéshez  alkalmazott  szemléletet ¢és
eszkozrendszert mindig is az adott kor technikai
fejlettsége hatdrozta meg. A modszeres tervezés
eszkozrendszere parhuzamosan béviil a kiilonféle iCAD
rendszerek fejlddésével. A tervezdi eszkozrendszer
legtjabb tagja a GD generativ tervezési modul. A GD
modszer  nyujtotta  tervezdi  problémamegoldast
ugynevezett paradigmavaltds fogalmaval illetik a téma
kutatdi és fejleszt6i, mert megreformalja a klasszikus
szemléleteket. A muszaki tervezés fejlodése egyfajta
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OsszemosoOdast mutat az egyes szemléleteken beliil és
valdjaban az eltér6 metddusok leginkabb egyre jobban
kiegészitik egymast. A generativ tervez6i modul alapjait
tekintve egy optimalizal6 szoftver, amely felhasznalja az
egyes matematikai  szemléletek halmazabol a
szerkezetoptimalasra iranyuld eljarasokat. A szoftver
alapveté  miikodését  kiegészit az  evollcios
eszkdzrendszerben alkalmazott genetikai algoritmusok
integralasa, amely a természetben fellelhetd evolucios
folyamatokat probalja minél pontosabban leirni és
integralni a szamitogépes tervezési folyamatokba. Tehat
a diszkurziv tervezési modell tekintheté a fejlodés
iranyanak, hiszen a folyamat eszkozrendszerébe
integralodott célszoftverek bevonjak a kiilonbozo
szemléletek vagy metddusok elemeit, igy a diszkurziv
szemlélet afféle tervezési multidiszciplinanak tekinthetd.

4. IRODALOM

[1] Selye, J.: Alomtol a felfedezésig — Egy tudos
vallomasai, Akadémiai Kiado, Budapest, 1967.

[2] Hansen, F.: Konstruktionssystematic— Grundlagen
fir eine allgemeine Konstruktionslehre, ETO
621.002.2, VEB Verlag Technik, Berlin, 1965.

[3] Pélya, Gy.: A gondolkodés iskolaja—hogyan oldjunk
meg feladatokat? Akkord Kiado, 2000, ISBN 963
7803750

[4] Tajnaf6i, J.: Szerszamgéptervezés 1.,
Tankonyvkiad6, Budapest 1974.

[5] Takacs Gy., Zsiga Z., Szaboné M. 1., Heged6s Gy.:
Gyartoeszk6z0k modszeres tervezése, Nemzeti
Tankonyvkiadd, Miskole, 2011.

[6] Rodenacker, W. G.: Methodisches Konstruieren,
Springer Verlag, Berlin, 1976, ISBN 3 540 07513 5

[7] Koller, R.:  Konstruktionslehre  flir  den
Maschienenbau—Grundlagen zur  Neu- und
Weiterentwicklung technischer Produkte, Springer-
Verlag, Berlin, 1994.

[8] Roth, K.: Konstruieren mit Konstruktionskatalogen,
VEB Verlag Technik, Berlin, 1982, ISBN 963 10
7246 0

[9] Deciu, E. R., Ostorosi, E., Ferney, M., Gheorghe,
M.: Configurable product design using multiple
fuzzy models, Journal of Engineering Design, 16(2),
2005, pp. 209-233. ISSN 0954-4828
https://doi.org/10.1080/09544820500031526

[10]Pahl, G., Beitz, W.: Konstruktionslehre — Handbuch
fiir Studium und Praxis, Springer-Verlag, Berlin,
2007, ISBN 963 10 3796 7

[11]Erdésné, S. Cs., Gyurecz, Gy., Janik, J., Kortélyesi,
G.: Mérndki Optimalizacid, egyetemi tananyag,
2012, ISBN 978-963-279-538-6

[12] Goldberg, D. E., Manohar, Samtani P.: Engineering
optimization via genetic algorithm, in will,
Proceedings of Conference on Electronic
Computation, ASCE, -(-), 1986, pp. 471-482.

Nemzeti

112 3-4. SZAM

[13]Holland, J.: Adaptation in Natural and Artificial
Systems, MIT Press, 1992, ISBN 978-0262581110

[14]Darwin, C. R.: The origin of species by means of
natural selection, or the preservation of favoured
races in the struggle for life, London, 1872.

[15]Mitchell, Melanie: An Introduction to Genetic
Algorithms, MIT Press, 1996, ISBN 978-
0585030944

[16]Szabo, K.: A brief overview of genetic algorithms,
Design of Machines and Structures, 13(2), 2023,
pp-113-120. https://doi.org/10.32972/dms.2023.021

[17] Takacs, A.: Computer Aided Concept Building,
Solid State Phenomena 261, 2017, pp. 402-407.
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/SSP.261
402

[18]Cadalyst, L. M.: An Introduction to Generative
Design — A Digital Guide from the Editors of

Cadalyst, Cadalyst Longitude Media, 2018.
https://cadalyst.tradepub.com/free/w_cada04/prgm.
cgi

[19]Szabo, K., Hegediis, Gy.: A generativ tervezést
tamogato szoftverek rovid attekintése,
Multidiszciplinaris Tudoméanyok: A  Miskolci

Egyetem koézleménye, 10(3), 2020, pp. 328-337.
https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.3.39
[20]Zuo, K., Chen, L., Zhang, Y., Yang, J.: Study of key
algorithms in  topology optimization, The
International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 32, 2007, pp. 787-796.
https:/doi.org/10.1007/s00170-005-0387-0
[21]Bendsee, M.: Optimization of Structural Topology,
Shape, and Material, Springer-Verlag, Berlin, 1995,
ISBN 978-3-662-03117-9.
https:/doi.org/10.1007/978-3-662-03115-5
[22]Rozvany, G.: Aims, scope, methods, history and
unified terminology of computer-aided topology
optimization in structural mechanics, Structure and
Multidisciplinary Optimization, 21(2), 2001, pp. 90-
108. https:/doi.org/10.1007/s001580050174
[23]Borsodi, E., Takics, A.: Generative Design: An
Overview and Its Relationship to Artificial
Intelligence, Design of Machines and Structures,
ISSN  1785-6892 (printed), ISSN 2064-7522
(online), 12(2), 2022,  pp. 54-60.
https://doi.org/10.32972/dms.2022.013
[24]Hegediis, Gy.: Newton’s method based collision
avoidance in a CAD environment on ball nut
grinding, The international journal of advanced

manufacturing technology, 2015,
https://doi.org/10.1007/s00170-015-7796-5
[25]Hegedls, Gy., Takacs, Gy., Patk6, Gy.:

Determination of Tool Profile for Ballnut Grinding
by Numerical Methods, Proceedings of the
Thirteenth International Conference on Tools: ICT,
2012, ISBN:9789639988354

GEP, LXXYV. évfolyam, 2024.



