A DFX TECHNIKAK LEGUJABB IRANYELVEI

BRAND NEW DIRECTIONS OF DESIGN FOR X

Dr. Gotthard Viktor, PhD, egyetemi adjunktus, BME Gépészmérnoki Kar, Gép- és Terméktervezés Tanszék

ABSTRACT
Designers of today must execute different types of generally
complex tasks. Hence a new deal has been developed, which
looks for design activities from aspects of specializations.
This is design according to an aspect, so called DfX (Design
for X). It has many branches that have now developed into a
really serious area of investment.

During my article I will introduce the new and brand-
new directions of DfX, such as DfM (Modularity), DfF
(Flexibility), or DfAI (Artificial Intelligence).

1. BEVEZETES
A DfX technikak elnevezés eredete az angol ,,Design for X”
kifejezés és valamilyen szempontbdl helyes vagy optimalis
tervezést jelent [1]. Természetesen ez nem a tébbi szempont
elhanyagolaséat, inkabb a kiemelt szempont fdkuszba
helyezését, az annak inkabb megfelel§ tervezést jelenti.

A cikk az Gjabb és akdr még alig elterjedt legjabb
DfX irdnyokat és modszereket mutatja be. Ezek a modularis
elvii tervezés (DfM), a rugalmas tervezés (DfF) és az MI-t
(mesterséges intelligenciat) alkalmazni tudo tervezés (DfAI).

2. A DFX TECHNIKAK ISMERTEBB IRANYELVEI

A DfX technikakat igen széleskoriien alkalmazzak
napjainkban a terméktervezés és a géptervezés soran [2].
Mindjéart az elején pontositanam, hogy a fejlesztés alapvetden
kétféle folyamatot takar. Az egyik lehetdség egy teljesen Uj
termék vagy gép kifejlesztése, a masik pedig egy meglévo
optimalizalasa, azaz tovabbfejlesztése — bizonyos elvek
mentén. Mindkettd esetén érdemben segitségiinkre tud lenni
a DfX technikak alkalmazasa.

A DfX technikdk modszertana mara komoly
szakirodalommal bir és igen széleskori gyakorlati ipari
alkalmazas és sikertorténet soran igazolta mar a miikddését
és a létjogosultsagat. Napjainkra ezeket a szempontokat mar
DfX célszoftverek segitik a gyakorlatban is igen hatékonyan
alkalmazni, Oriasi tapasztalat-alapl adatbazisba rendezett
statisztikailag elemzett és feldolgozott adatok, értékek és
korilmények alapjan. A DfX technikak ismertebb és
elterjedtebb modszerei az 1. abran lathatéak.
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1. dbra. A DfX technikak elterjedtebb médszerei

Mivel ezek az agak és irdnyok mara eléggé ismertté
valtak, a tovabbiakban az Ujkeletiibb és akar még csak
bontakoz6 iranyokat szeretném bemutatni.

A DfM egyesiti a géptervezés és a termékfejlesztés
maodszertanat is — a modularis elvii tervezés szempontjabol a
legoptimélisabb médon. Modularis elvii tervezés esetén az 1.
tablazatban lathaté modul tipusokra kell tudni felosztani a
rendszer elemeit, ezekbol lehet utana épitkezni.

1. tAblazat. Modul tipusok és jellemzdik

MODUL TIPUS FUNKCIO, JELLEMZ$
Alapmodul Nem valtozik, mindig szilkséges
Segédmodul Csatold, illeszto és hatarol6 egységek
Specialis modul | Feladatfiiggd, speciélis kiegésziték
Illeszté modul Mas rendszerhez integralashoz sziikséges
Egyedi elem Egyedi igények esetén

A moduléris elemekbdl all6 elemkészlet moduljai
adott hatarokon belil tetszélegesen valtoztathatdéak, azaz
varialhatd az elemek lehetséges kombinécidja. Az ilyen
elemekbdl felépitett berendezés Osszeszerelése vagy
belizemelése soran flexibilisen valtoztathatéak a moduloktdl
fliggo egyes paraméter-értékek (pl. poziciészam, l6kethossz),
akar az allithatd egységek segitségével, akar a modulok gyors
és egyszerii cseréje révén.

Amikor egy gyartésor mar {zemel, manapsag
gyakran eléforduld igény a tipusvaltas, amely (szemben a
kordbbi hagyomanyos megoldasokkal) szintén rugalmasan
megoldhatd az elemkészlet segitségével (révidtavi
valtoztatas).

Az egész modularis elemkészletet, valamint azok
paraméter-értékeit elektronikus adatbazisban taroljak, és egy
segédprogram  kezeli, mindezek szintén rugalmasan
valtoztathatéak a valtoz6é piaci igényeknek megfeleléen
(hosszutavu véltoztatas)

A rendszer rugalmassaga még a berendezés
szétszerelése utdn is érezhetd, az egyes modulok ismételt
felhasznalasa révén, biztositva ezzel egy igen magas foku
Ujrahasznositasi aranyt.

2. tablazat. Modularis alapelvek és jellemzdik.
ALAPELV JELLEMZOK
Alapelemek, modulok,
illeszt6 modulok, egyedi
MODULARIS ELEMEK | tételek — ezek megfelelé
kialakitdsa és kombinalasi
lehetdsége.

A rendszer és az elemei
legyenek  alkalmasak a

RUGALMAS szabadon konfiguralasra
RENDSZER ; _xontigure
mind az inicializalaskor,
mind a tovabbiakban.
Olyan szabvéanyos elemek
SZABVANYOS Soabvinyositicn, - amelyek
ELEMEK yositasa, - amety
gyorsan és kénnyen

cserélhetdek.
Az egyes elemek, modulok
kialakitasa és mukodési elve

TECHNOLOGIAI

ILLESZTHETOSEG egymashoz illeszthetd kell
3. DFM - DESIGN FOR MODULARITY legyen.
A modularis elvii tervezés (DfM) a DfX technikak elvének és Az egyes modularis elemek
a moduléris rendszerek sajatossagainak keresztezésével jon STANDARD megfeleld  csatlakozasénak
létre. Azaz ebben egyesitésre kerlilnek a fokuszalt tervezés, CSATLAKOZASOK kialakitdsa: mechanikus és
valamint a moduléris elemekbdl all6 termék- és gépcsalddok jeléatvitel szempontjabél.
fejlesztési elvei.
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A 2. tdblazatban bemutatott elvek szerint sziikséges
felépiteni a modularis rendszer elemkdnyvtar-rendszerét
(EKR), amely elemeinek felhasznalasaval az adott tipusu
termék, célgép vagy gyartdsor az igény szerinti valtozatban
és jellemzokkel konfiguréalhato [4]. Egy jo példa lathato a 3.
abréan [3] a modularis elvii tervezéssel kapott szerszamgép-
egységek és -rendszerek bemutatasara (alapgép — moduléris
elemtipusok — kombinaciok).
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3. bra. Modularis szerszamgép alapgép, szerszamgép-
elemek és néhany kombinacio kialakitasa

A kovetkez6 dabran egy a felsorolt elveknek
megfelelé6 modularis felépitésii  célgép alapelemei,

konfiguralt egységei és egy lehetségesen kialakitott célgép
lathatéak [4].
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4. abra. Modularis felépités: célgép elemei és alkalmazasuk

Az abrén jol megfigyelhetéek az alapelemek (bal
oldalon), az ezekbdl létrehozhaté atrakd egységek (kdzépen)
végul pedig ezek egyféle kombinacidjaval Iétrehozott
moduléaris felépitésii indexel6 asztalos célgép (jobb oldalon).

4. DFF — DESIGN FOR FLEXIBILITY

A flexibilis vagy rugalmas elvii tervezés lényege, hogy olyan
elemekbdl épitkeziink, amelyek allithatdéak, azaz bizonyos
hatarok kozott igazithatoak. Ezek tobbféle kombinacidjaval
igen rugalmas rendszerii megoldasokat lehet kialakitani.

Az 5. &bran jol megfigyelhet6 az egyes példaknal és
megoldasoknal a flexibilis és a nem flexibilis kialakitas
kozotti eltérés. Az abrabdl is lathatd, hogy a rugalmassag
eredhet allithatésagbdl, atkonfiguralhatésaghol vagy a
szabvanyos kialakitasbol allé cserélhetéségbél.
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5. dbra. Példak rugalmas és nem rugalmas kialakitasra

llyen jellemzoéket sziikséges figyelembe venni és
kialakitani egy U0j, rugalmas rendszer, gép- vagy
termékcsalad kialakitasa soran.

A rugalmassag tovabb is fokozhat6, ez jol lathat6 a
6. é&bran, ahol a manudlisan allithatd ,rugalmas”
villaskulcsbdl egy még rugalmasabb, 6nbealld szerszamot
alakitottak ki.
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6. abra. Rugalmas és bedlld rugalmas szerszam-megoldas

A rendszer rugalmassaga tébb jellemzobdl s
fakadhat. Az egyik az egyes elemek rugalmassaga,
allithatésaga, atalakithatdsdga és akar az alvéltozatai. A
maésik az egyes elemek rugalmas kombinécidibdl képezhetd
konfiguraciok kialakitaisa. A harmadik pedig e kettd
kombinacidja is lehet.

5. A DFM ES A DFX ELVEK KOMBINALASA

A DFM és a DFF elvek 6tvozésével létrehozhat6 egy olyan
moduldris elemekbol all6 EKR, amelynek az elemei
rugalmasak, széleskdriien kombinalhatéak, kezdetben az
adott igények szerinti  konfigurdcioban egyméashoz
integralhatéak. A késébbiekben pedig az EKR (j modulokkal
is kiegészithetd, az épitészekrény-elv szerint [5], amelynek
elemei és alkalmazasuk a 7. &bran lathatd.
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7. dbra. Modularis elemek, tipusaik és kombinalhatédsaguk

GEP, LXXIV. évfolyam, 2023.



Az ilyen moduléris rendszerek a jovében az Uj
igények szerint szétszedhet6ek és Ujra-konfiguralhatoak, a
szilkségtelenné valt modulok elhagyéaséaval és az aktualisan
sziikségessé valtak beemelésével.

Ennek az elvnek az alkalmazasara jo példa a 8. abran
lathaté modularis és rugalmas kialakitésu irodabdtor-elemek
és néhany lehetséges konfiguraciojuk [6].
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8. dbra. Rugalmas kialakitast irodabutor elemek és négy
lehetséges elrendezésiik

Az &4bran jol megfigyelhetd az egyes elemek
egyszeriisége, ugyanakkor igen széleskori
kombinalhatésdga és az ebbsl addédé magas foku
rugalmassag. Az egyes elemek modulérisan 6sszeépithetdek
és Ujra atalakithatoak, mindig az aktudlis igény szerint.
Ugyanakkor teljesen rugalmas az egymashoz képesti
elhelyezésiik: a tAvolsaguk és a bezart szdgiik.

GEP, LXXIV. évfolyam, 2023.

6. DFAI - DESIGN FOR Al
A folyamatosan fejl6dé technikanak kdszOnhetéen egyre
elterjedtebb lett a mesterséges intelligencia (magyarul Ml,
angolul: Al - Artificial Intelligence). Szinte barki
hozzaférhet és hasznalhatja.

A mesterséges intelligencia hasznélatanak elényei és
hatranyai is vannak. Elnyei kdzé tartozik, hogy felgyorsitja
a tervezés folyamatot, hiszen general ,,sajat” Otleteket, segit
a legjobb termék kivalasztasaban, hatalmas adatbazist tud
pillanatok alatt feldolgozni és elemezni és mindez hozzajarul
ahhoz, hogy még hatékonyabb termék sziilethessen meg a
tervezés végén.

De hogyan lehet az MI szempontjab6l helyesen
tervezni? Azaz hogyan lehet Ggy kialakitani egy tervezési
folyamatot, hogy érdemben és hatékonyan segitségul tudjuk
hivni az MI mar most nyUjtotta lehetéségeket és elénydket?

Miben és hogyan tud a segitséglinkre lenni az Ml és
mi, tervezék hogyan tudjuk Ggy definidlni a tervezendd
terméket vagy berendezést, hogy az MI segiteni tudja a
munkankat a folyamat soran [7]? Elséként tekintsiik at, hogy
melyik tervezési Iépésben melyik mar most elérheté Ml
eszkdz vagy platform tud a segitségiinkre lenni.

3. tdblazat. Tervezési fazisok és a tamogatdé Ml lehetdségek

TERVEZESI | TAMOGATO MIBEN TUD
FAZIS MI ESZKOZ SEGITENI?
Irodalomkeresés,
Adatgyiijtés | ChatGPT konkurenciaelemzés,
piackutatas
Termékdtletkereseés,
Otletelés Lexica generativ tervezés,
kreativ dizajn
3D modellre textara
. . elhelyezése, hattér,
Tervezés Toggle3D.ai renderelés, fotd-
realisztikus kép
Szimulcio6 futtatasa, a
Szimulécio, AnvLogic termék virtualis
tesztelés Y08 kdrnyezetben valo
tesztelése
Terv finomhangolas,
Dizajn . egyedi dizajn,
optiméalas Toggle3D.ai ergonomikus Kialakitas,
optimalizalas

Maéra mar egyértelmtivé valt, hogy az MI milyen
Oridsi segitséget tud nydjtani: rengeteg iddét lehet
megtakaritani, kreativ dtleteket tud felsorakoztatni és szamos
optimalizacidt képes elvégezni, mindezt villamgyorsan.

Ahhoz azonban, hogy ezeket az M1 alapu eszkdzdket
segitségiil tudjuk hivni a terméktervezés és a géptervezés
soran, meg kell tanuljuk, meg kell értsiik a miikddésiiket és
jol kell tudnunk hasznalni azokat. Mit sem ér egy igen
hatékony szerszam, ha nem ért6 szakember kezébe kerl!
Fontos tehat, hogy az MI nyujtotta lehet6ségeket arra és gy
hasznaljuk amire valok, igy ténylegesen komoly segitséget
nyUjthatnak a tervezési folyamat soran.

A kovetkez6kben bemutatott példa egy aktudlis
termékfejlesztési feladat, amelynek soran a cél egy olyan
fliggesztett lampa megtervezése, amelyet egy nagyméretii 3D
nyomatén (munkatere: 5m x 1m x 1m) lehet és indokolt
legyartani. A nyomtatd fejlesztése egy szintén valds és
aktudlis fejlesztési feladat, a lampa nagyobb terekben:
szalloda hallban, recepcié folétt vagy akar targyal6asztal
folott lenne elhelyezve.

A Kkiindulo termékétlet: egyedi és formagazdag
kialakitas, vilagitési f6 funkcio, de emellett é16 névényzet is
lenne a ldmpan — ezzel teremtve é16 és érdekes kapcsolatot a
dizdjn (a 3D nyomtatdsnak koszonheto szabad alak), a
technika (vilagitas) és a természet (ndvényzet) kdzott.
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Fontos tehat, hogy a tervezési folyamatot Ugy
alakitsuk ki, hogy alkalmas legyen a lehetséges fazisai soran
az Ml jelenleg elérheté alkalmazésinak hasznélatéra. A 4.
tablazat az ennek megfelel folyamatot mutatja be.

4. tdblazat. Tervezési folyamat az M1 tAmogatasaval

FOLYAMAT Kl RESZLETEK ES
LEPES VEGZI? EREDMENY
Specifikélds tervezé Feladat megfogalmazésa,

kovetelmények és stlyozas

Feladatot pontosan leird
elvart vagy kizart kulcs-
szavak megfogalmazésa

Kulcsszavak tervezd

Szamos termék-kialakitas,
Ml sok eltérd és hasonl6 dizajn
bemutatasa

Termékatletek
generalasa #1

Kategorizalas: nem felel
meg / megfelel, de nem
tetszik / megfelel és tetszik

Szlirés tervezd

tervezé | A ,megfelel és tetszik”
Sziikités vagy kategoriaba esé otletek szub-
meghiz6 | jektiv sziikitése

Termékétletek A Kivalasztott és sziikitett

12 Ml Otletek alapjan tovabbiak
generéalasa #2 (12
generdlasa
Els6  attekintés, o&tletek
Elemzés tervezd | véleményezése, objektiv
kontroll
A legoptimélisabb vagy a
Dontés meghizé | legjobban tetsz§ termék-

véltozat kivalasztasa

A tébldzat egy optimdlis, kétkords tervezési
folyamatot mutat be, de természetesen amennyiben a
méasodik kor nem hoz az elvarasoknak megfelels, azaz a
megbizdnak tetszé eredményt, az iteracio tovabb folytathato.
A folyamat soran mindvégig nagyon fontos szerepe van mind
a tervezének, mind az MI-nek, mind a megbizénak — azaz
mindharmuk hozzaadott értéke és az egyuttmiikddésik is
szlikséges az optimalis megoldasig torténd eljutashoz.

A kovetkezokben egy ilyen folyamat Iépései soran
kapott részeredmények egy részét mutatom be. A kiindulas
tehat egy olyan dizijn ldmpa megtervezésének MI Altal
tamogatott folyamata volt, amely nagyméreti, fliggesztett és
élonovényt is tartalmaz. Az els6 Ml éaltali generalas
eredményeinek egy része lathaté a kdvetkezé abrakon. A 8.
abrén j6l lathato, hogy ugyan az elvart jegyek megtalalhatoak
az abréakon, de egyik sem teljesiti egyben az dsszes elvarast.

9. dbra. Az elvarasoknak megfeleld, de az elképzelésekkel
nem tal&lkozo otletek
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Jol lathato, hogy a 9. abran lathaté termékotletek mar
teljesitik az Osszes elvarast, am valamiért mégsem jutnak
tovabb, ,,nem ilyet keresink”, azaz nem tetszenek vagy a
tervezének vagy a megbizdnak vagy egyikiknek sem.

A kovetkezd abran mar az elvarasoknak megfeleld és
az elképzelésekkel is talalkoz6 megoldéasokat lathatunk.

10. dbra. Az elvarasoknak megfeleld és tetszetds dtletek

Ezutan kovetkezhetett tehdt az egyik dizajn
kivélasztasa, ez torténetesen a k6zépso otlet volt, azaz ennek
a tovabbgondolasat adtuk az MI-nek feladatul.

11. abra. A kivalasztott 6tlet tovabbi alvaltozatai és a végsd
megoldas

A 11. abran az ezutdn kapott dtletek szilettek,
amelyek kozott méar ott lapul a végsé, kivalasztott megoldas.

7. OSSZEFOGLALAS
A cikk soran igyekeztem bemutatni a legujabb DfX
technikék iranyelveket és tervezési modszereket. J6l lathatd,
hogy a technikai fejlédéssel és a tudomany haladasaval sorra
alakulnak ki az 0j DfX irdnyok és éplilnek be a
tervezéselmélet és -modszertan eszkdzei és folyamatai kozé.
Es még szOt sem ejtettiink az Gjrahasznositas (DfR-
Recycling), innovacio (Dfl-Innovation), robotizalt szerelés
(DfRA-Robotic Assembly) vagy akar az alacsony fogyasztas
(DfLP-Low Power) szempontl tervezési iranyokrol és
modszerekrol, pedig mara mar ezek is léteznek!

8. IRODALOM

[1] Andreassen M. M.: Multi product development: New
models and concepts, 15. Symposium “Design for X”
Neukirchen, October 14-15, 2004.

[2] Bercsey T.: A termékfejlesztés és tervezés innovativ
modszere. Géptervezok és Termékfejlesztok XX. Orszagos
Szeminariuma, Miskolc, 2004.

[3] Németh |I.: 3-tengelyes szerszamgépek felépitési
véltozatainak tervezése, BME Gépgyartastechnoldgia
Tanszékének oktatasi segédlete, Budapest, 2004.

[4] Dr. Gotthard V.. Modularis felépitésti gyartdsorok
tervezésének elmélete és gyakorlata, PhD értekezés, BME,
2008.

[5] Kripacz F.: Az “épitsszekrény”-rendszer alkalmazasa a
technikédban, KGM-MTPI, Budapest, 1963.

[6] How is flexible office design improving business
resilience? - https://www.mmoser.com/ideas/flexible-office-
design (2023.10.15.)

[71 The Benefits of Using Al for Product Design (With
Examples) - https://www.nextechar.com/blog/benefits-of-
using-ai-for-product-design (2023.09.10.)

[8] ChatGPT - https://openai.com/blog/chatgpt (2023.09.17.)
[9] Lexica - https://lexica.art/ (2023.09.12.)

[10] Toggle3D.ai - https://toggle3d.com/ (2023.09.12.)

[11] AnyLogic - https://simul.ai/project/anylogic-simulation-
software (2023.09.13.)

GEP, LXXIV. évfolyam, 2023.



