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1. Bevezed

Akkor kezdett el éerdekelni a 2D és 3D tervezés,amiknég a személyi szamitogep
elterjeddben volt. A palyavalasztas utan mar konkrétabblépekelésiem voltak, mivel sok
tantargy foglalkozott ezzel a témakdrrel. Egyszailam is feltették a kérdés, hogy mi a
kulonbség a 2D és 3D tervezés kdzoétt, hogyan Etahitogepen papir nélkul olyan terméket

késziteni, amelyet utana mérnoki pontossaggaldeink késziteni.

A valaszon sokat gondolkoztam, hogy hogyan leheé&iaszolni a kérdésre ugy, hogy a

CAD szoftverekhez nem éremberek is kézzel foghat6an érezni tudjak majdlérbséget.

Régen a kigondolt 3D-s modellt fejben ,azonnal” zals/dnyos nézetekbe kellett
konvertalni a 2D-s tervéprogramok segitségéveliszaki rajz pontossaggal, igy nagy volt a
hibalehebség, hogy kifelejtenek valami. Manapsag a 3D-s C&bredrendszereknél a
kitalalt termék 3D-s modellje készil ebskor a szoftverreimajd abbdl készilnek el a 2D-s
rajzok, melyeket sokszor a szoftver generalja, mbernek nem is kell tevékenyen részt

vennie, csak validalnia.

A dolgozatban a manapsag hasznalt 3 leggyakrablédordulo szoftverél adok egy
rovid ismertebt, majd bemutatom azon funkcidkat, amelyekben Hésoak egymasra, s az
utolsoé részben a kilonbségeket veszagimMivel CAD szoftverekél van sz, igy a legelején

roviden ismertetem a CAD szerepét is.

A témavalasztasban szerepet jatszott az is, h@y terved szoftverek irdnt az igények
ndvekedésnek indultak, jelenleg meghatarozé szetéftenek be az informatikai terileten.
Ezt foleg azzal érték el, hogy nagyon soliraz alkalmazhatosagi tertilet, amelyet a

dolgozatban is megprobalok megmutatni.

A befejezésben arra keresem a valaszt, hogy melyidasztanam sajat hasznalatra vagy
tanacsolnam egy ceégnek, aki hasonld iranyt képviseht a szoftverek. A dolgozat
elkészitése alatt mindharom szoftver prébaverzgijarilt kiprobalni, illetve a SolidWorks

esetében a 2009 SP3 Premium verziot is hasznaltarhatéan olyan képet tudok nyujtani a



szoftverekél, amelyek nem tikroznek elfogultsdgot egyik irdem, annak ellenére, hogy

mindegyiki6l megvan a sajat véleményem.

Kdszonettel tartozom mindazoknak, akik segitettékkéamat. Kilén kdszoném Toman
Henriettdnak,  szakdolgozatom  témafédének, valamint feleségemnek, hogy
tapasztalataikkal segitették e dolgozat létrejottét



2. Mia CAD?

A CAD (angol:ComputerAided Design =szamitdgéppel segitett tervézendszer alatt a
mérnokoket és mas tervezési szakembereket tervae@ékenységikben sagittobb,

szamitogépen alapuld eszkozt értiink [1].

Olyan termékek tervezésére és fejlesztésére h@izndlelyek kdzberistermékek, vagy
melyeket mas gyartmanyokhoz hasznalnak fel, vagyvédenil a végfelhasznaldkhoz
kerllnek. Hasznaljadk alkatrészek gyartasara samlgeterszamok és tervezésére, a

koncepcionalis tervezédta gyartasi modszerek meghatarozasaig bezarolag.

A jelenleg hasznélatos CAD programok a megoldasades skaldjat kinaljdk a 3D
(térbeli) parametrikus felllet- és szilardtest mimté rendszerekd a 2D (sikbeli) vektor-

grafika alkalmazéasan rajzol6 rendszerekig.

Felsorolds szintjen a CAD alkalmazéas teruletek, CAlddszerek szolgaltatasai és a
konkrét CAD programok a fiiggelékben talalhatéak meg

2.1. Az Uut, amely a jelenhez vezetett

A szamitogépet mar régoéta hasznaljak a munkajukhtarvesdk. Az el leépéseket a
gorbék matematikai leirasara az 1940-es évek elsgat Jacob Schoenberg, Apalatequi és

Roy Liming tette meg.

Fordulépontot jelentett a CAD rendszerek ddgsében az MIT-ben alkotott
SKETCHPAD rendszer, amely Ivan Sutherland nevéligédik. El6szor itt jelent meg az,
hogy a grafikus rendszerbe kdzvetlenil beavatkadmaa tervaz, amely egy fényceruza és
katoédsugards segitségével valosult meg. Ténylegesen itt jelmey ebszor a grafikus

interface, ami a modern CAD rendszerek nélkulozlesteeszkoze.



A kovetked lépéseket az 1960-as években a iggdp é€s gépkocsi ipar tette meg,
amelyek esetében egymassal semmiféle kapcsoladranatitak ezek a prébalkozasok és
sokszor csak sokkal kéisb tortént meg a kozzétételik. A szamitasok elvagrez szikséges
nagyteljesitmeny szamitogépek alkalmazéasat akkor csak a legnaggégbk engedhették
meg maguknak (pl. General Motors, Lockheed). Ahagyzamitogépek fokozatosan egyre
konnyebben kezelhétbek és olcsobbak lettek, ugy terjedt el a CAD lalkaasa

gyakorlatilag minden meérndki tervezésre.

Nagy fontossagu volt a személyi szamitégépek memggsie, amely mellett kulcsszerepet
jatszott az is, hogy az 1960-as és 70-es évekbenagy szamitastechnikai cégek

bekapcsolodasa a fejlesztésbe (pl. IBM).

1981-ben megjelentek a szilardtest modéllemgramok (példaul Uni-Solid és Romulus)
valamint a Dassault felilet-modelige, a CATIA. 1982-ben John Walker megalapitotta az

Autodesk céget, a& programjuk a 2D rajzolo AutoCAD lett.

A kovetke®y mérfoldiky az alaksajatossag alapu modellezés bevezetése avolt
Pro/Engineer-rel 1988-ban. A B-rep szilardtest nledé matematikai programcsomagok
(Parasolid és ACIS grafikus motorok) az 1990-eskéslején jelentek meg. Ez vezetett a

k6zepes bonyolultsagu szoftverek megjelenéseéred(Babrks 1995, Solid Edge 1996).

2.2. Altalanos 2D CAD szoftverek

Torténetileg a 2D rajzoloprogramok voltak az 6el€AD szoftverek, amelyek
tulajdonképpen egy intelligens rajztabla funkcidgj@itottek be. Az asztali szamitogépekre
készilt AutoCAD a legismertebb és vilagszerte |legggbban hasznalt képviéglk, mely
ma a vilag egyik legelterjedtebb CAD szoftvere. Apgyes szakmai &gak tervezési
sajatossagait segitik (pl. gépészet, épitészetyy l@ao2D-s CAD programok kilvitheibk
szakmai részekkel anélkil, hogy elvesztenék a kahili@st a korabbi rajzokkal, amelyek
akar mas szoftverrel is készilhettek. Ezen szadlvdéehebvé teszik komplex objektumok
tervezését, Uugy hogy tobb terdergyidejileg tervezhessen akar foldrajzilag egymastol

nagyon tavol le§ helyeken, és hogy a tervek egyeztetése interhket@sztil végbemehessen.



2.3. CAD a gépészetben

A mérnok altal készitett terveket atszaki rajzolok a szamitdogépen vég®rmaba
oltotték, de ez azt eredményezte, hogy feleslegeésté éket. Amikor 2D rendszert
hasznalunk, akkor tulajdonképpen a szamitdégéppetajatdblat valtjuk fel, mellyel
hagyomanyos fiszaki rajzokat tudunk &hllitani. Az elmult évtizedekben a piacot ezek a 2D
rendszerek uraltak, mig veégul felil nem kerekedte&dD modelleék, melyek alaksajatossag

alapuak voltak.

A modell részeit szilardtest modellek, szabad fgami&lilet modellek vagy e ket
keverékét hasznald hibrid modellek segitségévetkszetik. Kétféle tervezési moddszer
létezik, amelyek kozul az un. alulrdl felfelé terés modszer segitségével egy 3D
reprezentacidban allitjak dssze a éeggmeéket ezekdd az egyedi rész-modellekb

> Utkozésvizsgalatot lehet végrehajtani az Gsszadllihodelleken, amelynek
segitségével igazolhatjuk, hogy
o adinamikai és kinematikai analizis végrehajthato
o aterv szerint illeszkednek egymashoz a komponensek

o0 atermék az alkatrészaeklbsszerakhato

> Az alkatrészekre és az 0Osszeallitasra végeselemedizia (FEA) is
alkalmazhatd, melynek segitségével az aldbbi vigdoellerbrizhek
o dinamikai és szilardsagi

o termikus és aramlastani stb.

A felllrdl lefelé tervezés mobdszert az elmult néhany évieplesiztették ki, melynek
segitségével a tervezés egy vazlatbol indul ki,ybéélfokozatos finomitas utjan egyre
részletesebb tervet alakit ki a terexégul eljut a termék teljes részletedsagiszaki

dokumentacidjaig.



Manapsag a fiszaki rajz kiiktatdsanak iranyaba tart adeg@s, amelyet pl. a CAM, vagy
a gyors prototipuskészités modszerek segiteneka @y miszaki rajzok automatikus vagy

fél automatikus generalasahoz hasznaljak altalal&n modelleket.

2.4. CAD az épitészetben

Egy szerkezet-tervézszoftver lehet erre egy példa, melynek segitségimnaszerkezét
csarnokok tervezését lehet elvégezni, megallapitardiébb méreteket, a foéldrengés eés
szélterhelés allésagot lehet végezni, azaz a dzédr elledrzéseket. A program kimenete a
kiindul6 adat egy rajzol6 szoftver szaméara, mirtaél a tbb méretek, a fontosabb anyagok
listaja, stb. Osszegezve, ezen a terileten az érpdéitalaban grafikai alapl, amelyet &Kés

fel lehet hasznalni:

» koncepciondlis tervezeésre
» a fontosabb attribUtumok ellérzésére

> esetleg részletes dokumentéacio készitésére

Ha kivaltjuk a hagyomanyos rajztablat a szamitégémgzol6 programmal (mely a
muszaki rajz kivitelezésére alkalmas eszkdz), akkdkoedbban elkészitett részletrajzok,
elézetes szamitasok eredménye, térképek vagy a terseabadkézi vazlatai lesznek a
program bemenetei. A szoftvert hasznald feladatandisszesen” az, hogy ezeket
egybeolvasztva olyanimezaki dokumentaciot szerkesszen, melynek alapféthasznalandoé
anyagok és a koltségvetés, végll a részletrajzaseithetk lesznek.

Az épitészeti szoftverek kore jelenleg széles, imnagfoglalja az épitészeti, béls
épitészeti modulokat és érinti a 3D latvanytervegdsanimacio készités, stb.). Emellett tobb
rokon terillet is haszndlja a szamitogépes rajzabéstaul az utak, vasutak, vizelvezetés és

csatornahalozat tervezésére stb.
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3. Altalanos ismertét

A hasonlésagok és kulonbségekterdviden bemutatom a harom kivalasztott szoftvert
hogy honnan hova jutottak el, s mit lehet elmondéhik altaldanossagban. Ha szétnéziink a
terved piacon, akkor fellletes vizsgalddast k@est a lentebb ismertetett funkcidkat talaljuk
meg konyvekben, folyoiratokban és nem utolsO sordaseoftverek hivatalos honlapjain,
amelyek utan, ha mélyebbre &sunk, akkor felfed@#harz igazi kilonlegességeket, extrakat,
amelyek megprobaljdk kiemelni a tobbi szoftver k6zu

3.1. SolidWorks

A SolidWorks meghatarozasa a hivatalos magyarorsisgpnteladé szerint:

A SolidWorks gépészeti tervezést automatizalo twof egy olyan alakzat alapu
parametrikus testmodellézszkoz, mely kihasznalja a Windows kdonnyen kéZejhefikus
felhasznal6i fellletének dlyeit. Teljesen asszociativ 3D testmodelleket laditank
kotottségekkel vagy anélkl, tervezési szandékratikus vagy felhasznalo altal megadott

kapcsolataival.[2]

Sokaig gondolkodtam, hogy lehet-esetigyszeiibb és érthébb megfogalmazast talalni,

de ra kellett jonnédm, hogy nem, mivel:

Azon szakembereknek, akik ezen a terlleten doldoaradszirileg sokkal jobb,
szakszdibb megfogalmazast adnanak, de nem feltétlentl @het.

Akik nem ezen a terlleten dolgoznak, azoknak e@gtabb, magyarazobb rész lett volna
helyénvald, de az viszont nem fejezte volna ki rhagaszoftvert ilyen egysziéen a
funkcidjéat, céljat illeben.

A cimben szerepl SolidWorks Corporation-t 1993-ban Jon Hirschticlapétotta a

kdzponttal egyitt Concord, Massachusetts-ben, 85-bh@n hozta forgalomba éltermékét a
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SolidWorks 95-6t 1995-ben. 1997-ben a DassaultéByss bekebelezte a céget, és jelenleg
100%-0s a részesedése.

A SolidWorks szoftver a legkorszdab Parasolid geometriai modeliemagot hasznalja,
melyet mas rendszerek is alkalmaznak (pl. mérrgladfaitokat ellaté programok, CAM, stb.).
A Parasolid piacvezét a geometriai modelléz motorok korében, amelyek kozott
legszélesebb kdrben elterjedt (tébb mint 1 milkdddnyszam).

Természetesen nem mindegy, hogy ezt a geometrigotnmailyen kdrnyezetbe épiti be a
fejleszty és milyen utasitasi eljarasok alapjan torténikaletiek megalkotasa, de ez minden
ember altal irt programra igaz. Viszont a Solid\Wodbben élen jar, mert attekinthets
automatizmusokkal ellatott szoftvert készitett, imek sebessége annyira nem, de stabilitdsa
meggyzoé, s esetleg felulmalhatja barmely mas CAD renddzeaté ezt a kébbiekben
lathatjuk is. A SolidWorks szamos olyan alapeszké&ztalapmodult is tartalmaz, amelyek

megkonnyitik és felgyorsitjak a munkat.

A SolidWorks tAmogatja a modulok integraciojat, yhél kétféle verziot kulonit el:

» Feature: kevés és kis funkcionalitdsdvalet tud, mint példaul egy kulénleges alaku
lyuk kialakitasa
» CAM: sajat magaban is teljes szamitogéppel tamttggyartas termék, mely grafikus

platformként hasznalja a szoftvert

3.2.  AutoCAD

Az AutoCAD eredetileg vektorgrafikus rajzolé programnak indue egy mérnoki
terved szoftver alakult ki. Rugalmas és valtozatos esdkkel rendelkezik, melyekkel a
program testre szabhato, igy tdbb nyelven is progehato (C, VBA, stb.), de kulonb®&z

makro lehaeiségek is rendelkezésre allnak.

Ez a rugalmassag tette letwd, hogy alapul szolgaljon egy sor AutoCAD-re éplil

alkalmazasnak, melyeket egyrészt kilsjlesztk, masrészt maga a fejle§zAutodeskcég
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készitett. Emiatt a sokoldalisag miatt rengeted&giaalkalmazast fejlesztettek ala tébbek
kozott épitészeti, gépészeti, éppari, térinformatikai stb. céllal. AAutodeskmér régota

magyaritja is ezt a programot [3]

Az AutoCAD az alabbi rajzelemekbépitkezik:

> egyszeii rajzelemek (pl. vonal, kor, koriv)

> 0sszetett rajzelemek (pl. vonallanc, méretezés)

Hasznal blokkot, amely a felhasznalo altal télesges rajzelemelkdh Osszeallitott
rajzelem. A szoftver legujabb valtozata mar bizjasa parametrikus blokkok hasznalatat is,

illetve thAmogatja:

a térbeli modellezést, latvanytervezeést
adatbazisok szamara kivonatok készitését
rajzok és hagyomanyos adatbazisok dinamikus dsgestkisat

Internetes kozzétételi lelisegeket

YV V V V VY

a nyomtatasi elrendezések, stilusok kezelését.

Gyakorlatilag minden mas CAD és CAM program is lagh olvasni, de gyakran irni is
tudja az AutoCAD rajzfajl formatumat, amely a DXFRgy a DWG. Ez a formatum
altaldnosan elterjedt, ipari szabvannya valt, anaéd§r szdvegszerkesrel is olvashatd és
irhato.

A programnak elkészilt egy csokkentett funkcioaalit, olcsObb valtozata is, amelyet
AutoCAD LT néven forgalmaznak, de ez funkcionabidsn mégis elegetidehet, ha csak
otthoni hasznalatra szeretnénk a szoftvert (pl.canirbenne a 3D szolgaltatasok,

tervdokumentaciok, dinamikus blokkok, stb.).

Az AutoCAD az egyik legelterjedtebb CAD szoftvevilagon. AzAutodeslkcég becslései
szerint 2006-ban, mintegy egymilliard AutoCAD DW@&rhatumu rajz volt hasznalatban.

13



3.3. Solid Edge

A Solid Edge egy 3D-s CAD/CAE terver szoftver az altalanos gépipar szamara.
Eredetileg ACIS alapokon kezdte el fejleszteniraergraph, majd 1998-as felvasarlasa utan
Parasolid geometriai magra épil a szoftver. A Sktige 20074l a Siemens PLM Software

terméke a piaci atalakuldsoknak koszoteet

1995-ben lett kiadva a Solid Edge clserzidja (V1). A V3.5-6s verzidoban 1997
oktdberében a Lemezalkatrész, mint kulon kérnyejelent meg. Az ACIS geometriai
kernelt a Parasolid véltotta az 1998-ban megjeMbtos verzibban. A Direct Editing
(Kozvetlen modositas) eszkoztarral importalt geoidet szerkesztésére nyilik lebiség
modelltorténet nélkil (2005) a Solid Edge V17-eszigaban. A Szinkronmodellezési
technoldgia, amely modelltdrténet nélkili, alakeden alapuld, parametrikus modellezést

tesz lehaivé a 2008-ban megjelent szoftverben debutalt.

A Solid Edge az alabbi kilonbézszoftverkomponensekre épul, és futtatasa Microsoft
Windows operacios (XP; Vista; Win7) rendszerekendgatott:
» Parasolid geometriai mdd]
» D-Cubed 2D-s és 3D-s kényszermegdlsld

» Szinkronmodellezési technolodigl

3.4. Modellezési technolbgiak

3.4.1. Hagyomanyos modellezés

A szoftverek a felhasznaloknak a kezdeikfdgva lehebvé teszik az alaksajatossagokkal
rendelked, modelltérténeten alapuld, parametrikus modellezégy alkatrészen egyszerre
hasznalhatéak a szilardtestmodellezés és a felotkiezés eszkdzei, emiatt ugyanakkor
hybrid megoldas is. Az alaksajatossagok (kihuzasagas, stb.) létrehozasat altalaban
megebzi egy vazlat, amely az alaksajatossagok alapjaolgal. A vazlat médositasa fog
visszahatni a testre, ami egyben az alaksajatokd@igoarchikus kapcsolatat jelenti, amit a

modelltorténet testesit meg. A modelltorténet eldf@6 alaksajatossag szerkesztésebtz
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koveb elemek Ujraszamitasat eredményezi, amely &a&ies esetben a modell szétesését is

okozhatja (1. tablazat).

Sajatossagok Hatranyok

Minden médosithatd Moddositashoz a modell ismerelle k

A torténetben szerefpiminden

Parameéterek vezeérlik y o o '
alaksajatossagot ismerni, értelmezni kel

o Torténet elején modosult elemek az egész
A terved latasmodjat tlkrozi » L
Ujraszamoléasat igényli

Széte6 modellek

1. tablazat

3.4.2. Szinkronmodellezés

A 2008-as bemutatastol ez a technologia folyamatdsfodik, amely parametrikus,
alakelem alapu modellezést tesz lékét a modelltortént kotottsége nélkal. A
szinkronmodellezés a Parasolid geometriai kernétrea D-Cubed-ra épul. Kdzvetlenil a

modellel dolgozunk, a vazlat, nem vezeti a modally, mdédositaskor nincs Ujraszamolas (2.

tablazat).
Sajatossagok Bhyok
Vazlat nem vezeti a modellt Modellmodositas gyobsab
Nincs modelltorténet Multi CAD kérnyezetben is k§red munka

CAD mint mindennapos eszk6z

Paraméterek vezérlik _ _ o
mindenkinek, egyszésegenél fogva

2. tablazat

Leginkdbb az alaksajatossag alapu, modelltortdnettedelkesd, parametrikus CAD
rendszerek terjedtek el, ezek folyamatos fejlesztésllett rengeteg tapasztalat, informacio
gyilt 6ssze a szoftverfejlesinél, felhasznaloknal az elmalt 20 évben. Mindengana

valamit is ado fejlesét a felhasznaloi tapasztalatokra advaiitt egy termékfejlesztési
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irAnyt. Az "évtizedek" alatt olyan visszajelzésekeztek a fejlesdkhoz, amely ramutatott

a hagyomanyos technologigsségeire, gyengéire.

A tervezrendszereknek egy masik fajesi agan létrejottek az explicit modetiez
szoftverek. Az iparban jelefg szerepet nem tudtak/tudnak betdlteni (a modedhét alapu
rendszerekhez képest), pedig ennek a modellez&$indkdgidinak is megvannak a

sajatossagai (3. tablazat).

Az explicit modellezésdlyei Az explicit modellezés héatranyai

A modell a legfontosabb, nem éizletrehozo _ . )
Nincsenek alaksajatossagok

lépések

Paraméterek hasznalata moédositashoz

Rugalmas, modositaskor nincs Gjraszamolas ]
korlatozott

Nehezen automatizalhatok ez egyes

30-50%-kal kisebb fajlméret
folyamatok

Idegen fajlok médositasa viszonylag egyézer

3. tablazat

A szinkronmodellezési technoldgia a hagyomanyoazésxplicit modellezés &hyeit
kiemeli és egyesiti magaban és igy jon létre egkeddm alapu, modelltérténet nélkiili,

parametrikus modellezés, mint ahogy a fluggelélab&aja is mutatja.
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4. Hasonlésagok

4.1. Termékek és terméktamogatas

A termékek listajat tablazatos formaban prezentalonivel igy lathaté at a
legkdnnyebben, hogy mennyire hasonléan gondolkodsmitverek forgalmazéi, s néha
mennyire kuldnbd&en. Mindharom szoftvercsalad esetében |étezik atapag, szakterlletre
specializalédott csomag, s oktatasi csomag. Nagygswdyt helyeznek a szoftvereiknek minél
nagyobb felhasznaldi korben valé elterjedéseére,yipeel aktiv szerephek tekinti az

iskolakat, didkokat is, melyre jo példa a 4. tabtaz

Ipari verzié Oktatasi verzio Ingyenes verzio

Solid Edge ST2 Premium Solid Edge Academic Soligee2D Free

Solid Edge ST2 Classic

Solid Edge ST2 Foundation

Solid Edge ST2 Design&Drafting

4. tablazat - Solid Edge

A SolidWorks és az AutoCAD szoftverei is hasonldbémtasban szerepelnek,
amelyeket a figgelékben talalhat6 5. és 6. tabtaraimaz.

Az otthoni felhasznalonak és a vallalatoknak ayikegneghataroz6 szempontja egy
szoftver kivalasztasakor, hogy a hasznalatkor &saoterméktdmogatasa milyen lesz. Azaz
mennyi id alatt reagélnak egy hibajelzésre, milyeifiria van hibajavitas, stb. Ebben
elhanyagolhatd kilénbség van a termékek kozott,emmindegyik magas szinvonalon

miikodtetteti ezt a szolgaltatast, bar vannak eltérasszolgaltatas tipusai kozott.

4.2. 2D-s rajzok

Gyartasra kész tiszaki rajzokat készithetiink, amelyek automatikulsesstlnek a

terv modositasakor (ideértve az 6sszes nézetegteaést,itréshatart és anyagjegyzéket). A
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rajzokhoz buborékban automatikusan megjelgyyzeteket és tablazatokat, szimbolumokat
csatolhatunk. Az egyes verziok kozti kiulonbségetomatikusan kiemelhék és a rajzok
odsszehasonlithatoak. A kedfdlilet révén a teljes munkdis és az alkalmi felhasznalok is
gyorsan készithetnek rajzokat, konnyen meg tudggkilbi a szoftver hasznalatat. A mar
megléw 2D-s fajljainkat medrizhetjuk Ugy, hogy példaul importéljuiket a SolidWorks

rendszerbe (1. 4bra).

imﬂﬂﬂ'ﬂlﬁrki j 5= Bm e b e b | Wiyt | :'H---'_ o - !- . :-? : -_I y
| e R L | It |
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Sirsosniza e

» b |

5!!

-

i =L
- e — a-a'r_:wﬁ x—lllui
_quﬁmmamrwrﬁm 1321w Bl e Lrjer Dl | Ecting Zhestd 101 ;_’ﬁ
1. dbra[7]

4.3. Windows felllet

A kezdeteksl Microsoft Windows operacios rendszerre irt ésroglizalt programok, igy
mas operacios rendszereken csak emulatorral hastddk. Sajat tapasztalataim alapjan
emiatt sajnos pl. Ubuntu Linux alatt a SolidWorksinge hasznalhatatlan volt, mivel
stabilitdsa jeleritsen romlott, amely mellett imeletigénye is medfit. Sajnos nem lehetett
pontosabban meghatarozni, hogy ez az emulator grogmiatt tortént, vagy pedig a szoftver
sajatossagai miatt. A Microsoft Windows operaciésdszereket hasznaléknak az alabbiak
ismesek és megszokottak lesznek (Flggelék: 14. algnayziamomra sem volt nehéz ezeket

a funkcidkat hasznalni:
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Megszokott ikonok
Legordib meniisorok és eljarasok (drag & drop, masolas,s/dmgillesztés)
OLE kompatibilitas Windows programokkal (Word, Ekcsb.)

Makré készitési eljarasok (2. abra)

YV V. V V V

Beépitett, Bvitheth parametrikus modellkonyvtar

ﬁ Microsoft Visual Basic - Book2 - [Modulel [Code)]

7. File Edit View [nsert Format Debug Bun L Adddng  Window  Help

A== A b0l G !iﬂ. References...

| M [Eﬂfamnm = VBAProject

| = & | avalsble References:

&
oMo a] I S |
Browes, ..
_ v |

| Sclid Edge Assembly Type Library
! Solid Edge Constanes Typss Library
| Solid Edge Draft Type Libeary

' Sokid Edge File Propesrties Object Library J
| Sokd Edge Framewsrk Type Library

F | Scbd Edge FrameworkSupport Type Library Pricaity
¥ Sokd Edge Geometry Type Library
¥ Sl Edge Inctal Data Libeary J

! Sold Edge Part Type Library

¥ Sohd Edge Revision Manager Objedt Library

¥ Solid Edge Web Parks 1.0 Type Library —
Flisrrnesnt Foenes 2.0 Ohbviesct | ibrary [1

£ >

Wisual Basic For Apphcations
Locationz  Cx\Program FllesiCommon Files | Microsoft Shared YEATVBASI Y
Lamguage:  Englshfstandsard

2. abra[8]

4.4. Dokumentéacid, Prezentacio és Egyiitkidés

Mindh&rom szoftverben lehetséges, hogy tervmodielige kivitelezési dokumentumokka
alakithassuk, amelyek pontosan és atlathatéan mtagéky hogy mit kell megépiteni. A
tervkoncepcidkat olyan nézeteket hasznalva osmthatieg, amelyek étegitik a megeértést,
és felgyorsitjak a terv fejlesztési folyamatat. &elés segitségeével létrehozhatunk 3D-s
CAD-modellekisl fotorealisztikus képeket, ndvelve ezzel a prezeidk hatékonysagat, igy
az Ugyfelek és munkatarsak egysibbren megérthetik a terveket.

Elkildhetjik e-mailben vagy kozzétehetjik a webeBla CAD modellekBl készilt

animaciot. Ezzel gyorsabba tehetjik a terméktermeltekintését, és lerdvidithetjik a piacra

kerulés idejét, mivel egy e-mail alapi kommunikéceszkoz segitségével kényelmesen és
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megbizhatbéan dolgozhatunk egyiitt masokkal, amélgtieé teszi a termékterv-informaciok
egyszefi megosztasat. Kezelhetjik a projektadatokat, b&&tgosan felliigyelhetjik a CAD
fajlok valtozatait. Egy cégen belll a verziokoveddsdokumentéalas sziikségessége miatt ezek

nagyon hasznos és fontos funkciok, melyeket mirath&zoftver magas szinten képvisel.

A rendertechnoldgia egy hatasos technolédgia, amelyeAutodesk 3ds Max szoftver is
hasznal, amelynek a célja a pontos és valdséghderelés gyors és egysr@lvégzése (3.
abra). Ebre bedllitott rendereléseket is tartalmaz ez an@dgia, valamint egy csuszka
segitségével beallithatdé azéithinség optimdlis aranya. A renderelés, az anyagok és a
megvilagitasok pontos renderelt képet biztositatdkmely felhasznalé szamara, igy
kiegészib alkalmazasok nélkil is ugyanaz a hatas érkktlegalabbis ez all a szoftvercégek
ajanlasaban. Otthoni hasznalatra tényleg elegamen technika, viszont cégek esetében

eléfordulhat, hogy kiegésZitszoftvert kell hasznalniuk a megféldiatas érdekében.

File Edit Tools Group Views Create Modifiers Animation GraphEditors Rendering Customize MAXScript Help

[EaadR T T N

Top

.’ H | ‘$' b ﬂlm EE| :E" ’g‘ g\?’@_ @9& e'\a|}‘.}A‘ICreateSelectionSet vil PI(}E {
: - 7| )@@ T|
ISQQ T & O 3R

IStandard Prirnitives

[ ObiectTope ]
I~ dutoGnd
— Box Cong
1 User Interface and l‘ . 5 Set Up Lights Sphere | GeaSphers
Viewport Navigation ' & *:j and Cameras Cylinder Tube
Toms Pyramid
Teapot Plane

[

L]

Essential Skills Movies

Autodesk

2 Create Objects 6 Animation

| 3 Editing Objects

K 4 Assign Materials What's New Learning Path

¥ Shaw this dislag at startup

B 07100 >
= | NN A A A A A AR A R AR A AR
= ﬂ 1;3 20 0 40 El\'l B0 -fJ.U 80 90 1$U
| [Monet & [&] k| E| [Grd=100 e | Aty [Selcics v] bee | B e (oo | Q E 1S
BxScript. |[Pick of cick-and-irag to select cbjects [ [ 2dd Time Tag Setkey| %, KeyFiters., | Wi [0 B3> b
3. abra[9]
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A megvilagitas eszkoze leldgt teszi, hogy gyorsan és pontosan elhelyezhegsoint
spot vagy tavoli fényeket a rajzban. A fényforr&dfagoinak hasznalataval a megfélel
helyre iranyithatjuk a fényt a fényforras elhelygzéutan. A fény hatasa valosélidn
megjelenik az arnyékokon a fényforrasok elhelyezam@n. Tobb idt tolthetink a tervet

legjobban bemutatd képek kialakitdsaval, mivel sismilkség a képdaetes renderelésére.
4.5. Szimulacio és kiértékelés

A 3D-s CAD-modellek valos korulmények kozott teflzédk a gyartas ékt, igy jobb
minésédi termékeket lehet késziteni. A konnyen kezélheervelem# moduloknak
koszonhaeten kisebb az elkészitefdprototipusok iranti igény. A termék életciklusban
megrbtt a jelenésége és a hasznélata a digitalis szimulacionakltaégasokkentésre és a

minéség javitasara iranyul6 térekvések hatasara

A gyenge vagy meghibdsodasra hajlamos pontok beaitéea révén javithatjuk a
termékmirbséget a mérndkok és a terkzszamara készitett szimulacios és el&aszkdzok
segitségével. A termekek tervei kdnnyebben optazéHdiatobbak, mivel valés idej
visszajelzést kaphatunk a képeafnya legfontosabb tervezési célok meghilsulasaregété

abra).

4. abra — Hegesztés szimulacidja - Solid Ed¢#0]
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Lehetségink van a kérnyezeti hatas elemzésére is, igyazett alkatrészek kornyezetre
gyakorolt hatasarél szintén valos iflejisszajelzést kaphatunk, igy segitve az anyagok, a

alkatrész geometria, €s a gyartasi forrasok opindlalsat.

4.6. Modellezés és eszkozei

A szoftverek szilardtest- és fellletkezebszktzei megkonnyitik a szilardtest- és
feliletmodellek Iétrehozasat. Fellletek hozhatdkel&s szerkeszthidt a haldo objektumok
helyett, és olyan szilardtest objektumokat is Wamhatunk, amelyek lapjait tdbb bonyolult
felilet hatarozza meg. Ugyanabban a koérnyezetberhdtonk létre szilardtesteket és
fellleteket, a hasznalhatosag novelése érdekebemvedtett felhasznaloi fellleten. A
szilardtestek hasznalatakor elkertlhetjik a dragalsd szoftvereszk6zok hasznalatét,
amelyek frissitése és modositdsa nehézkes lehetg¥odlyan tényey amely az otthoni
hasznalatra valasztaskor meghatarozo lehet, mmiltea felhasznalonak nem kell tébb érat
az interneten keresgeéléssel télteni. Ha pedig pro8ja keletkezne a hasznalat soran, akkor a

terméktdmogatasban is segitséget kérhet és kaphat.

22



5. Kiulénbségek

5.1. Termékek és terméktamogatas

5.1.1. Frissitések

A SolidWorks-h6z a beszerzési aran felll, 16Bégink van egy évesoéiketést is
vasarolni, ezt nevezzik ,frissitésnek”. Ezzel algatatassal jarnak a frissitési csomagok
(service pack), Uj verziok, hozzéaférés adieweb oldalakhoz, amely hasznos informaciokat
tartalmaz, egy online tudas bazis, hozzaférés lasi#gsi javaslatokhoz, és a SolidWorks

felhasznaléi férum.

Amikor a 2009 alapverziot elkezdtem hasznalni, vanlvalé volt, hogy az ajanlott
frissitéseket is szerettem volna telepiteni a seof. Sajnos itt negativ tapasztalatokat
szereztem, amelyet a telepitéshez szikséges filaérkete okozott, mivel nem volt olyan
service pack (tovabbiakban: SP), amelynek a médasebb lett volna 500 MegaByte-nal.
Mindamellett a telepités ideje is elmaradt a varakaimtol, mivel az alapprogram idejével
hasonlo id alatt telepultek fel a frissitések, amely ala@arSPO0-t6l az SP3-ig eljutni kb. 4-5
Ora volt. Ké$bb sikerult valtanom egy olyan verziora, amely htdBSP3-al kerul telepitésre,
igy jelentsen csokkent a telepitéssel toltow,i&kb. 1 orara, amely még mindig hosszunak

tanik, de ez mar nagyjabdl megfdieliszonylatba van azzal, amit cserébe kapunk.

A Solid Edge hasonlé megoldast ajanl, mint a Solidk¥, amelyekkel szemben az
AutoCAD szoftverben a frissitések, pluginok a szexfisl érhetek el, nem szikséges hosszu
telepités, sok varakozas arra, hogy egy hibas fanjevitson.

5.1.2. Lokalizacio

Egyedul a SolidWorks nem érideel magyar nyelven, a tobbi igen, pontosabban a
SolidWorks esetében csak az oktatasi verzidbartéedieegy frissitéssel. A felhasznaldknak

az ilyen bonyolultsagu programok esetében nagytssEgiha nem kell a hasznalat kézben
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még az idegen nyelvvel is véslnie, igy nagy valdsziiséggel, a sajat nyelvikkel

kommunikélo szoftvert fognak @yben részesiteni.

5.1.3. Ingyenesség

A SolidWorks esetében meglitve tapasztaltam, hogy nem éthet ingyenes csomag,
nem lehet kiprébalni a szoftvert. Ez egy otthoth&sznald esetében nagy negativum, mivel a
mai Magyarorszagon nem valésizinhogy tobb ezer forintot fog aldozni a szoftver
Kiprébalasaért. S ha ez még nem tantoritana ebarhéd, akkor az mar biztos el fogja, hogy
csak az oktatasi verzido magyar nyebvtobbi nem. A masik két szoftver esetében pratzave
€s ingyenes verzio is megtalalhato, természetesékkentett funkcionalitdssal, de ez
marketing szempontbdl értldets ezt altalaban elfogadjuk, mivel tudjuk, hogynna teljes

verzioju programot telepitettik.

5.2. Dokumentaciod, Prezentacio és Egyiitkidés

5.2.1. Latvanyterve# eszkdzok, animaciok

Egy projekt életciklusdban az AutoCAD szoftver bgitja a terv mogott allo
elképzelés latvanytervének felfedezését, és hayekenkdzokkel, példaul bemutatosétakkal
és valésagihrendereléssel segiti e folyamatot. Ezen Uj anidsaeszkdzok segitségével mar a
tervezés korai szakaszaban felfedhetink barmilydrath még migtt azok gondot
okozndnak. Amellett hogy latvanyos, egyben nagyaszhos funkcio is, mivel néhany
esetben mar az elején kiderult, hogy tévuton jagy modell megtervezésében, mivel egy-

két paramétert nem vettem figyelembe.

Az AutoCAD 2009 lehdivé teszi a zoomolast perspektivikus nézetekben és a
transzparens eltolast is, valamint a Keringés mardmasznalata kozbeni szerkesztést. Uj
eszkbz a korabbi verzibkhoz képest, példaul a baidséta Uzemmod, amellyel a
szamitégépes jatékokban megszokott moédon jarhhguk modellt. Az Uj kamerafunkcidval
pedig gyorsan készithetlink pillanatfelvételt a tegyes nézetdit. Ezek a tovabbfejlesztett

navigacios eszk6zok megkonnyitik a modell haszatmtiétrehozas és szerkesztés soran, €s
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lehetvé teszik a modellek alaposabb megértését és éaésedt is [11]. E funkciGknak
koszonheten egyszdibben felfedezhék a kilonbds tervvaltozatok, kordbban észlelbieta
hibak és a tervvel kapcsolatos dontések konnyebiegértethéik a folyamat tobbi
résztvevjével. Az utolsé rész egy nagyon fontos momentunveha szoftvert hasznalo
cégek folyamatok alapjan itkddnek, igy egy hiba vagy egy fontos stratégiai raotmm
megértése vizudlisan hihetetlersrgloket jelenthet. S mivel az emberek nagy tébbsége
vizualis, igy egy cég valasztasaban ez nagy haytgd@dphat, mivel egy mondatot

tébbféleképpen is lehet értelmezni, de egy vizaaliz altalaban csak egyféleképpen.

Az AutoCAD latvanystilusai az AutoCAD 3D megjel&shez tarsitott elemekre
vonatkoznak. A latvanystilusok kozé tartoznak a stépsok, élhatasok, anyag- és
arnyekmegjelenitések, megvilagitasok, valamint yp#aimos/medileges és perspektivikus
nézetek. Ezekkel az eszkdzokkel kdnnyedén hozhaétirekolyan latvanystilusokat, amelyek
megfelelnek a terv igényeinek (akar olyan stilusekkészithetek, amelyek a tervezés
aktudlis szakaszat jellemzik). Ez lebwe& teszi, hogy tovabbi szoftvereszk6zok vasarl&sa é
megtanulasa nélkil is értléeh mutathassuk be otletlinket a megrefresk. Amennyiben cég
vasarolja meg a szoftvert, akkor ez mindképp pénimé@megtakaritds, amelyekben a mai
rohand vilagban sikosen vannak a cégek. Emellett a megreéhdedgértetése a legfontosabb,
mivel ha egy bemutatott modell utdn a megrefigelzitiv éiményekkel gazdagabban tavozik,

akkor sokkal nagyobb a valés#gege, hogy Ujra visszatér.

Létrehozhatunk egy Utvonalat vagy egyéieer végigsétalhatunk” a pontok mentén
egy bemutathatdé animéaciés fajl elkészitéséhez {a &€ Utvonal animéaciés eszkbdzeinek
hasznalataval hatarozhatjuk meg a modell érdekedjgtd. Az animacidkat kiulonbéz
arnyalasmodok vagy latvanystilusok felhasznalasdnadhatjuk létre, igy eérhetjuk el a
megfeleb vizualis hatast. Ezekkel az eszk6zokkel még aetss korai szakaszaban fényt
derithetlink a hibakra, miit a probléma megjelenne a végtermékben. Tapatdtalalapjan
egy hagyon hasznos eszkdz, melyet akar decentrategek is hasznosnak tarthatnak. A
funkciot az ilyen tipust cégek hasznalhatjdk atragy nem az eredeti tervet készit
személlyel készitsenek egy animéciot. Mivel nekeszitette a tervet, igy olyan animaciot is
megadhat, amire a készi&oha nem gondolt, ez pedig mindenképp haszndsa&dmnesésben.
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A Solid Edge szoftver animacio kég€zkornyezetében elkészitbed termék mkodeési
szimulacidja, ami segitheti az értékésitsapat munkgjat, valamint olyan szét- és
0sszeszerelési animacio is készithatnely szerves részét képezheti a termékhez Kapiéso

karbantartasi és szerelési utasitasnak vagy aki@antanyagokban valé megjelenitéséhez.
5.2.2. Dokumentéacio

AutoCAD esetében kozvetlenul a tervmodéllhozhatunk létre metszeteket és
homlokzatokat, amelyeket rajzainkba illeszthetliinketszetkészités sikba vetit eszk6zok
segitségével. Nem kell 0jbdl Iétrehozni a dokumadtalkészitéséhez a modellinformaciokat,
emiatt idbt és pénzt takaritunk meg, valamint elkertlhetjulkézi Ujrakészitésth ered
hibakat. Ezt egy nagyon hasznos funkcionak itéleeg,nmivel minden programiras vagy
tervezés nagy részét a dokumentacidiras teszi rkiglya egy nagyon fontos része a

folyamatnak.

A SolidWorks Workgroup PDM a fajlvaltozatokéegményeit automatikusan régziti,
és lehaivé teszi, hogy a termékteni@zxsapat azonnal hozzaférjen a kivant fajlokhdetvié
hogy megallapithat6 legyen, ki dolgozott rajtukndikor térténtek a médositasok (Fliggelék:
15. abra). Egy e-mail alapi kommunikacios eszkogitsegével kényelmesen és
megbizhatéan dolgozhatunk egyitt masokkal, amélgideé teszi a termékterv-informaciok
egyszeii megosztasat. A 3D-s modellek és a 2D-s rajzok betmatoak az eDrawings

szoftver segitségével (5. abra).

rF
i

e
o
e

& o & [ -

hacked  Paeapeieee Saac® Howa s PooL

i
;'
)
b

5

1000/ DRY>S il

Eamn —IE ORAWINGS® |7 .o

5. abra[12]

26



5.2.3. Méas CAD szoftverek alkatrészeinek importalasa atka@trisba

A cégeknek, akik pl. Pro/Engineer vagy Inventordszers| térnek at Solid Edge-re, a
Solid Edge egyedi adatmigracios eszkozoket biztdgén tipusu tAmogatassal a masik két
szoftvernél nem talalkoztam, s ez a funkcidé egy ma&yozo, koltséget kintekdontési pont
lehet azon cégek esetében, akik most akarnak idaéfenti szoftverekil. Az adatattérés
varazslokon keresztlil mas 3D-s rendséedzarmazd 2D-s rajzok beforditasara is képes a
szoftver, amely megoldéssal jelésitidd €s pénz sporolhatd meg. Az Xpres Review
alkalmazassal (6. abra) vagy az ingyenes Solid Edg@edvel egyszeien kezelhdiek a
Solid Edge dokumentumok még az olyan felhasznalokisa akik nemrég kezdtek el
foglalkozni ezzel a munkakérrel. Olyan weboldalakadunk késziteni a tervaekra Web
Publisher szakmodullal, hogy csak egy Internet B8&ge van szukség, példaul hogy az

Osszeallitasokat szét is lehessen szerelni.

6. abra[13]
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A SolidWorks nagy mennyisédgeépitett ingyenes forditokat (DXF, DWG, Parasolid
VRML, stb.), multi-CAD tamogatast tartalmaz, illetva szabvanyos fellleteken kivil
kozvetlendl olvas Catia Graphics, Inventor, Soldb& part/assembly, CadKey, IDF fajlokat,

emellett kozvetlen CATIA ki- és bemenettel is rdkdeik.

5.2.4. CAD szoftverek alkatrészeinek exportalasa

Adobe PDF féjiformatumban is lehet rajzokat koeméi az AutoCAD 2009 és
SolidWorks szoftverdl (7. abra), igy nem kell megismerni és megvasarelyy kil
alkalmazast azeért, hogy a DWG fajlokat PDF fajlbanthessik. Az Adobe Acrobat 3D
programmal a szoftverek teljesen kompatibilisely, ig mernokok szamara is kozérthés
szabvanyos térbeli megjelenitésre alkalmas PDF rdektumot szeretnénk késziteni, akkor
ezzel a funkciéval mér ezt is meg tudjuk tenninBajez a funkcié a Solid Edge-ben nem all

rendelkezéslinkre.
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7. abra[14]
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Az AutoCAD 2009 tovabb d&viti a megosztasra hasznalhatd hatékony eszkdzoket:

> példaul a korabbi DWG formatumban tordénentését az aktualis DWG fajloknak

» vagy a DWF fajlok jel@informaciokkal egyutt tortéh exportalasat és
importélasat

» valamint tovabbfejleszti a DWF fajlok alavetitettdznalatat €s importalasat

A DWEF féjlok alapként/referenciaként is importétilaaz AutoCAD 2009 verzidban.
Ez azt jelenti, hogy e rajzok adatai nem moédosithatle ezek az adatok hasznélhatok
alapként Uj rajzok létrehozdsadhoz. Amikor egy tefesapat tagjaként dolgozunk, a DWF f4jl
alapkeént tortéh hasznalata segit mé&igni az adat- és vizualiftkéget. A DWG formatummal

szemben a DWF masoelyokkel is rendelkezik, példaul

» kisebb a fajiméret,
» lehetiség van a fajlok jeldlésekkel és megjegyzésekkednd ellatasara

> valamint metaadatok csatolasara.

5.2.5. Solid Edge Insight és a Solid Edge Embedded Client

A Solid Edge egyetlen, konnyen kezetheteszkézben biztosita a
tervezésmenedzselés, a CAD és a WEB alapu egikiitieés integracidjat, amely a Solid
Edge Insight (Fuggelék: 16. abra). Az adott mun&postoknak az alapvétlehetségeket
biztositva teszi lehévé a Solid Edge adatkezelést a PDM implementacéit gényesk
kihagyasaval. A Solid Edge-hez egy olyan kdnnyeszhalhato kiegészités a Solid Edge
Embedded Client, amellyel leléstge van a tervémek a Teamcenter adatbazishoz
kapcsolodni, hogy egy tervé&z csoporton bellil konkurens tervezeési feladatokatjon
elvégezni. Ez4ltal a tervezés soran lébégie nyilik a tervezési adatok menedzselésére.

5.3. Szimulacio és kiértékelés

A SolidWorks Motion segitségével tanulmanyozhatdnazgé szerkezetek fizikaja a

tervek finomitasa és a megbizhatosag fokozasaboelf@. abra). Kihasznalhatjuk a szoftvert
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az olyan geometriai részletek kisésére, mint amilyen a mards, a furas vagy az regiées,
amelyeket nehéz, draga vagy lehetetlen legyartamiagyomanyos gépi megmunkalasi
miiveletekkel. Az aramlastani szimulaciokhoz folyadékdlasi szimulacio ,varazslé” alapu
eszkozt hasznalhatunk, amely az eredményeket netkeat vagy aramlasi gorbekkeént
jeleniti meg. Halmazati ttéselemzést keészithetiink, igy megallapithatjuk teések
szerkezetekre és alkatrészekre gyakorolt hatabaigértve az also/fdls tiréshatarok
halmazati elemzését. Amig el nem éri a kivant hahti tireseredményt ellénzi és elvégzi

a szikseégeditéesmoédositasokat. A vallalati tervezeési szabvangkkmem megfelél elemek
automatikus beazonositasaval a tervkiadas folyanggtirsithatjuk fel. A tervdokumentacio
kiadasa ditt megkereshetjik és helyrehozhatjuk a potendidtigkat.
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8. abra[15]

A Solid Edge-ben az altalunk tervezett termékek hatran optimalizaltak eés
koltséghatékonyak lesznek az analizisnek a tervéagamat egy korabbi szakaszéba valo
athelyezése révén. A Femap Express egpekbnfiguralt (9. abra), jol hasznalhat6 eszkozt ad

a felhasznalok kezébe a gyors és pontos végesekmadizishez (FEA), melyet kifejezetten
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terve®meérnokoknek fejlesztettek ki. A végeselemes tedhgiat egy egyszéen kdvethet
munkafolyamat jellemzi a tobbi Solid Edge alkalmsm@® hasonld folyamatalapu
megkozelités hasznalataval: az analizis eredméradig a Solid Edge tervézablakdban
jelennek meg. A legbonyolultabb és legspecifikusahlizis feladatokat is meg tudjak oldani
a szakédk az UGS Altal fejlesztett, Windows alapu végesetermdszerben a FEMAP-ben,
amelybe a részletesebb és specifikusabb analigsekisolid Edge modelleket asszociativan
be lehet olvasni.
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9. abra[16]

Az AutoCAD-ben nincs lehéség ilyen tipust szimulaciéra, de rendelkezik fidtr
kapcsolattal a FEM/FE rendszerekhez.

5.4. Modellezés és eszkozei
5.4.1. SolidWorks

A szoftverrel dsszetett fellleti/bélgeometriat alkothatunk. A szabdlytalan alakzatok
fellletképzési eszkdzével egydpmem készithetlink fellleteket a termék ergondmiai és
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esztétikai javitdsa érdekében. Egyéear a vezdéipontok hlzasaval és tolasaval készithetlink
elegans, iv-folytonos fellleteket.

Nem SolidWorks CAD-adatokat is importalhatunk, ybeln megrizhetjuk a terv
szandékait, s akar modositasokat is végezhetiurikk€sthetjik a meglév3D-s modellek

Ujraépitésére forditott &, mikozben novelhetjik a leforditott fajlok esznéeiekét.

Megtalalhatjuk a kllénbséget az alkatrész kétovala kozott az imegtakaritd
tervezeési szolgaltatasokkal. A problémas geomettidleazonosithatjuk és kiemelhetjik,

melyek hatassal lehetnek az utdlagos, példaul ésiwagy gyartasi alkalmazasokra.

Az ECAD/MCAD integracié kétiranyu egyutiikodéest tesz leh&é a gépész és
villamos terve#dmeérnokok kozoétt azért, hogy biztosithatd legyen yanmatott aramkari
panelek illeszkedése édikbdése a mechanikus termékekben. Csokkenti a mikcisanészek
és a nyomtatott &ramkorok kozti interferencia lébégét és pontositési elemzéseket tesz

lehetivé.

Beolvashatjuk a koncepciovazlatokat és az adatek&olidWorks rendszerbe a

ScanTo3D segitségéveRéverse Engineering ahol befejezhetjik a terméktervezést (10.

abra).
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A szoftver az aldbbi tervezési megoldasok tudja adkiemelten fontos terileteken:

» Felgyorsithatjuk a gépek, ipari berendezések édolghz6 sorok tervezését a
vezebalagutak, csovek, elektromos kabelek és rogzitématiomatizalt tervezeési

feladataival, illetve felgyorsithato a terv fejlesze az egérrel huzhat6 elemeknek és az

V4

» Befolyasolhatéak a féemlemez-tervezési képessédela (pzélperemezés, a 45 fokos
peremezést, az automatikus tamasztasi funkcid,). stiozvetlenil a 3D-s
szilardtestmodellekid  azonnal  létrehozhatunk  fémlemezterveket, illetve
automatikusan hozhatunk létre sikidomokat, a sika@iftott allapotoknal ugyanolyan

rugalmassaggal tervezhetink.

» Hasznalhatjuk a SolidWorks sajat alkatrészeit az6-0nés présszerszamok
tervezéséhez vagy mas CAD-rendszedekimportalhatunk alkatrész-geometriat. Az
alavagassal és a vastagsaggal kapcsolatos prol@désirizhetjik és kijavithatjuk
a vazlatokkal. A nyitasi vonalakat automatikusaarasithatjuk és nyitasi fellleteket
készithetlink, hogy kénnyedén és gyorsan ki tudydrm a mag, az Ureg vagy az

oldals6 mozgasok geometrigjéat.

5.4.2. AutoCAD

Az AutoCAD 2009 terved kdrnyezetének Ujdonsaga a terdieaniiszerfal”. Ez egy
helyre gyijti az dsszes szilardtest- és feliletmodélleszzkdzt, és igy megpréobalja lebhet
tenni az AutoCAD szoftverben talalhatd eszkozok négnkafolyamatok attekintését a
felhasznalé szaméara (Fuggelék: 17. abra). Az AuldC2009 tartalmazza az AutoCAD
kordbbi verzidiban bemutatott rajzszerkésaszkozoket (példaul Kovetés, Dinamikus
adatbevitel és Orto) és felhaszndlieet a szilardtest- és feluletmodellezés soran. Kagebb
tanulas vagy Ujratanulas nélkll is gyorsan létreatdk vagy modosithatok a szilardtest- és
feliletmodellek. Nincs szikség atképzésre a szdatek I|étrehozasdhoz a kozos
szerkesateszkdzOk miatt, mivel a vonalak, ivek és korok @sem megszokott eljarasok

hasznalhatdk, igy a gyarto véleménye szerina isebesseg és csokken a betanulésibde
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vonatkozo6an se pozitivan se negativan nem tud@amétyt formalni, mivel nem hasznaltam

aktivan a korabbi verziok kozul egyiket sem.

5.4.3. Solid Edge

A Solid Edge altal nyujtott nyitott keresztmetsiketbasznalata olyan egyedi
lehetséget biztosit a felhasznaldknak az egyeséleinek Iétrehozasanal, amivel mas CAD
rendszernél sokkal gyorsabban tudjak elkészitémiveiket. A szabadabb formakkal dolgozé
formatervedk szamara a forradalmi Rapid Blue technoldgiatdsitia a szoftver (11. abra),
mely rugalmas, nagyteljesitmény de meégis konnyen kezellietés implementalhato
feliletmodellezési eszkozoket biztosit, amely idygngoket teremthet mas szoftverrel

szemben.

or Bluelot Gross Curee
Plana Dynamic Edit
BlueDot Cynamic Edit

Shape
BlueDots along
Gulde Curve

11. abra[18]

A lemezalkatrész tervezés, amely feldleli a teljastervezé$l a gyartasig tartd
folyamatot, a Solid Edge egyik alapteréekornyezete. A szoftver az egyik legfejlettebb
lemezalkatrész-kez&ICAD csomagot kinalja a lemezalkatrész tervezéshékséges egyedi
leegyszeiisitett modelleé parancsoktél kezdve a teriték- és a rajzkészitésig
Technoldgiahelyesen készithek el a tervek, mivel a lemezalkatrész tetvddrnyezet

folyamat specifikus tervezési eszkdzoket biztosélilaasznalonak.

A szoftver konnyedén megbirk6zik a gépészeti tarsben gyakori nagy
OsszedllitAsokkal, a felhasznalék gyakran dolgozntidbb 20.000 alkatréséb allé
Osszeallitasokkal, de mar készult tobb mint 500.8i@atrészBbl allé konstrukcid is a Solid

Edge-el. A tdbb 20.000 alkatrésitlallé szerelésekkel valo munkat egyszey és praktikussa
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teszikaz egyszdisitett alkatrész, 6sszeallitas készités, kiulohbdzgjelenitési és kivalasztasi
eszkozok. A terved csoport tagjai kozott leh&té teszi a kiulonbde tervezési feladatok
felosztasat és az Insight pedig a frissitésekeh@dositasokat kezeli, gy hogy a végleges

termék idben legyarthatd lehessen.

A hegesztési varratok, a hegesztést ntagelfelllet-ebkészitések, valamint a
hegesztések utani gépi megmunkalasok (a hegestkésoelemek) a hegesztési kérnyezet
segitségével meghatarozhatéak. Komponens rajzokkatl a hegesztés &ti, mind a
megmunkélas utani allapotrol az egész hegesztéskafmlyamat dokumentalasra kerll a
Solid Edge-ben, amelyben akér automatikus jegyz&kszithdt a hegesztésert

A szoftver felgyorsithatja a tartoszerkezetek mmegieesét: 3D-s vazlatkészitési
eszkdzokkel konnyedén elkészitheda keret vaza, majd a hasznalni kivant szabvanyos
szelvénytipus megadasa utdn a program automatikeik@sziti a keret haromdimenziés
modelljét, rutinokkal segitve a szerkezeti elemelegfaleb pozicidjanak megadasat.
Automatikusan meghatarozhatéak a tartészerkezatelldl a vagasi hosszak, a gyartas és

az 6sszhossz a beszerzés szamara.
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Cgjosztalyokban definiadlhatjuk az beépitéralkatrészeinket a SMAP kiegészitéssel
(12. &bra), amely mar az ST2 verziéban is elérhé&t megtervezett ¢gitvonalakra a
megadott o$osztaly alapjan automatikusan felkeriiinek a szaypy@nelemek (karimak,

tomitések, szigetelések stb....) az adatbazis féspiitan.

A modellkészités torténetének és sorrendjének Ifigge kivil hagyasa mellett a
kozvetlen modellezési eszk6zokkel nagyon gyorsamnelajthatéak a modositasok, vagy akar
modelltorténet nélkili modellek esetén is. Mas CaAdéhdszereknél hatékonyabban lehet
modositasokat elvégezni a 3D-s geometridkon (leglyexzok Solid Edge vagy barmilyen
mas CAD rendszetth szarmazé modellek) a szoftver altal nyudjtott kétken modellezési

eszkodzokkel.

Lehetvé teszi az egyutttikodést a villamos és gépész tedasoportok kozoétt a
szoftver kabelkorbacs tervekiegészitése. Az adatok egysmar atemelhéek a villamos
tervesd szoftverekbl a Solid Edge-be és ott a gépésztervezeési feledatdelhasznalhatdéak
Lehetség nyilik az elektromos prototipusok pontosabbvetstsére és automatikus
bekabelezésére a szoftver ezen folyamatvezéretfty&ietével. A tervezeési folyamat gyors
szerkesztésére a kabelkorbacs tefuehetiséget ad, és a kabelezés kézzel vald megadasara.
A kébelek vagési hosszardl és jelldindl a munkafolyamatok soran jelentések készttlet

Egy automatizalt munkafolyamat révén gyorsan eéessagfien teszi lehéwé
froccsonészerszamok tervezését a Froccédmerszam tervézmodul. Gyorsan készithtetk
tobbfészkes vagy tobbkomponénszerszamok is a beépitett szerszamelem adatbazisok
segitségével. A rendszer egy folyamatvezérelt Sfokgacsolo elektrédatervexarazslot is

tartalmaz a szerszamgyartok munkajanak segitésére.
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6. Osszegzés

Miutan mindharom szoftvert hasznaltam és bemutattersszasan elgondolkodtam, hogy
vajon melyik lenne a jobb valasztas akar egy mdghrasznalonak, akar egy cégnek. Mivel
sok funkciéban nagyon hasonléatikiiddnek a szoftverek, igy arra a kovetkeztetésmtpm,

hogy a kilénbségek alapjan lehet a legoptimalisaloldateni.

A dolgozat készitése kodzben sokszoréfault, hogy meglefidtem egy-két
hianyossagon, mivel feltételeztem, hogy ezeket rskdidkat alapbol tdmogatni fogja a
szoftver (pl. prObaverzié hianya). Végil is ha nresg@meélyként akarom hasznalni otthon,
akkor attol fuggen tudnék valasztani, hogy mennyidl@pzettségem van az adott

szakterileten, igy a sorrend:

> AutoCAD
> SolidWorks
» Solid Edge

Ha viszont azt tartom szem 6@l hogy legyen lokalizalva és megféiel

terméktdmogatassal is rendelkezzen, akkor a soétatakul:

> AutoCAD
» Solid Edge
> SolidWorks

Osszegezve, ha egy adott szakteriiletre akarom &laszrakkor a Solid Edge-t
valasztanam, de ha nagyon sok funkciot akarok, raikoAutoCAD lenne a jobb valasztas,
mivel nagyon sok kiegésaiprogramot tudunk hozza megvenni. A SolidWorks ésat egy
dolog rettenthet el egy felhasznalét, ez pedig abgwverzié és bizonyos esetekben a

lokalizacio hianya.

Cégek esetében mar mas sorrendet tudnék ajanieseai, ott a lokalizacid és probaverzio

nem jelent hatranyt a mai vilagban, amikor altalakébb orszédgot atiwel projektek
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miikodnek. Itt az AutoCAD sajnos mindenképp a listgéré keril, s a SolidWorks és Solid
Edge kozott csak az tud donteni, hogy melyik cégmeka bel$ filozéfiaja. Példaul ha
kordbban a Pro/Engineer rendszert hasznaltdk ég al@snak attérni, akkor nagyobb
valosziniséggel fogjak a Solid Edge-t valasztani, mint aid¥gbrks-t az adatmigracios
eszkdzok miatt. Viszont ha a szoftver stabilithgangpont, akkor a SolidWorks mellett
fognak donteni, a Solid Edge-el szemben. Cégekélesrtaz alabbi sorrendet allitottam fel:

» SolidWorks és Solid Edge
» AutoCAD

Remélem, hogy Szakdolgozatom segitséget nyujt andrereknek, akik csak a jélven

kerlilnek kapcsolatba ezzel a témakorrel, s azomsgts elé kerllnek, hogy melyik

szoftverrel kezdjenek el komolyabban foglakozni.
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8. Fuggelék

5. tablazat - SolidWorks

Termék

Leiras

Standard

Ez az alapcsomag, mely tartalmazza a 3D-s tervezéshszabad

fellletek készitéshez sziikséges eszkdzoket.

Professional

A Professional tartalmazza az alapcsomagot, ésazarira
programot, amelyek k&6zott az eDrawings, PhotoWeésk8D Instant

Website is megtalalhato.

Premium

A Premium tartalmazza a Professional csomagotes &l a
kovetkedket: SolidWorks Simulation (Véges Elemes Analizis),
SolidWorks Motion (Mozgas Szimulacid), Routing Baldzat
tervezés, és Kabelkorbacs tervezés), ScanTo3D riltatat
atforditasa 3D-s modellé)

Oktatasi Verzié

A licenccel rendelkezverzidja az iskolaknak,
foiskolaknak/egyetemeknek. Sajnos az oktatasi venmalig egy

évvel lemarad az ipari verzido mogott.

Diadk Tervezési

Csomag

Egy limitalt hatarids proba verzidja az Oktatési Verzioknak. Ez n

tartalmaz minden funkciot, amit a licenc verziGahnaz.

Diak Verzio

Az iskolan kivllre lett tervezve egyéni diadk reszdfz a verzid

minden olyan riveletet tartalmaz, amit az oktatasi verzi6 tartalm:

6. tAblazat — AutoCAD

Termék

Leiras

Architecture

épitészeknek fejlesztett valtozat

Civil 3D alkalmazascsomag kulonk®epitipari projektek tervezéséhez
LT csokkentett funkcionalitasu, 2D-s
3ds Max latvanytervezés szali@nek (jatékipar, filmipar)
Inventor gépipari vallalatok 3D-s tervezéséhez
Maya 64 bites rendszereket és tdbbmagos techn&lig&émogat

Revit Architecture

épuletinforméacié modellezésréraplizalt
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Szinkronmodellezési
technologia

Modelltorténet alapd Explicit
modellezés modellezés

Kivanalmak

Technoldgia
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