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Bevezetés

A vilag versenyképes vallalatainak figyelme az
utobbi évtizedben a versenyképes és kornyezetbarat
termékekre iranyul.

Korszerti, j6 mindségii, kdrnyezetbarat verseny-
képes termékeket csak az integralt termékfejlesztés
1j modszereivel lehet 1étrehozni. A Kolozsvari Mii-
szaki Egyetem (KME) Gépészmérnoki karanak
oktatdoi mar 1993 oktdberében megismerkedtek a
magyarorszagi programmal, amelyet korszerii ter-
mékfejlesztési modszerek oktatdsa és bevezetése
céljabol inditottak be és 1994 februarjaban négyen
részt vehettiink a Dr. Bercsey Tibor és Dr. Lorincz
Sandor altal szervezett DFMA termékfejlesztési
oktatokat képzo tanfolyamon. Az eredményes kez-
detre alapozva, aranylag révid idon beliil sikertilt
els6ként bevezetni és oktatni Romanidban a ver-
senyképes termékfejlesztés korszerii modszereit.
Parhuzamosan a Ziirichi ETH egyetemmel valo
egyiittmiikodés €s a Svajci Nemzeti Tudoméanyos
Alap anyagi tdmogatasa révén egy par munkatar-
sunkkal egylitt részt vettink a Kornyezetbarat
Technologiak és Termékek c. tanfolyamon és ké-
sObb, szerzddéses alapon, egy nagy méretli nemzet-
kozi program keretében a gépipari technologiak
kornyezetszennyezddési egylitthatéinak a meghata-
rozasan dolgoztunk.

Természetesen a modszerek oktatasa, kutatasa
¢és gyakorlati alkalmazisa csak megfeleld magas
szintii szoftverek segitségével valt lehetségessé.
Tempus és SNSF palyazatokbol, valamint egyete-
miink tdmogatasaval sikeriilt beszerezniink a DFA,
DFM ¢s DFE szerelés, gyartas és kornyezetre valo
hatds elemzési és kiértékelési programokat, vala-
mint a ProEngineer és SolidWorks 3D-s tervezd és
modellezé programokat. A fent emlitett programok
segitségével tervezett és kiértékelt termékek gyors
gyakorlati megvalositasa is lehetségessé valt a Ra-
pid Prototyping 4 tipusu berendezéseivel (LOM,
FDI, Vacum Casting és Laser Synthering) ame-
lyekkel sikertilt ellatni tanszékiink laboratoriumait.

A felsorolt komplex tervezési, elemzgési, kiérté-
kelési modszerekkel és a gyors prototipusokat el6-
allitd berendezések segitségével sikeriilt egy kor-
szerll, hatékony termékfejlesztési kdzpontot 1étesi-
teniink a K.M.E-en, amely 1ényegesen hozzajarul a
versenyképes és kornyezetbarat termékfejlesztési
modszerek oktatdsdhoz (mind egyetemi mind
posztgradualis szinten), alkalmazott kutatasokhoz
valamint az ipari bevezetéshez.

1. A korszeri termékfejlesztési modszerek
romaniai bevezetésének elokészitése

Egyetemiinkoén a magyarorszagi é¢s mas kiilfoldi
példak alapjan elkészitettiik a korszerli termékfej-
lesztési modszerek romaniai bevezetésének straté-
giajat (1.abra.)

A stratégia fobb 1épései a kovetkezok:

Versenyképes és kornyezetbarat
termékfejlesztési médszerek
romaniai bevezetésének stratégiaja

] ]

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

A médszerek alapos megismerése, oktatok,
kutatok képzése

A sziikséges infrastruktira és a Rapid

A rendszerek bevezetése a felsoktatasban

A megfelel6 szoftverek bevezetése
Prototyping gépek beszerzése

fejlesztési kozpont létrehozasa
A rendszer bevezetése az iparban

A versenyképes termék
Eredmények ismertetése

1. Lépés: a modszerek alapos megismeréséhez,
az oktatok és kutatok képzéséhez a budapesti, ziirichi
¢és notthinghammi egyetemek, valamint a Székes-
fehérvari Kutatasi Fejlesztési Tanacsadd Kozpont
tovabbképzési tanfolyamai lényegesen hozzajarultak.

2. Lépés: A DFA, DFM valamint a DFE
szoftvereket a Boothroyd & Dewhurst Inc. Kelet-
europai képviseletétol szereztiik be. A ProEngineer
és SolidWorks softwereket az INAS Craiovatdl, a
Catia-t a S.C. IBM-Romania-tol, a MIMICS-
Materialise Belgiumbol, Tempus és SNSF ( Swiss
National Sience Foundation) tamogatasbol.

3. Lépés: A sziikséges infrastrukturat (Penti-
um II és III szamitogépek, munkaallomasok, stb.),
valamint a Rapid Prototyping berendezéseket ala-
pos megfontolasok utan megfeleld beszalitoktol
vasaroltuk, oktatasi rendeltetésti kedvezményes
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aron. Jelenleg tanszékiink a kovetkez6 Rapid
Prototyping berendezésekkel rendelkezik:
—LOM-1015- Helisys Inc. (USA)
—FDM-1650-Stratasys (USA)
—Sinterstation 2000 - DTM (USA)
—C001-PLC (Vacum Casting) — MCP - (UK)
—MKS8-Metal Spraying-MCP - (UK)
—KSA 100 — Injection Moulding - MCP - (UK)

4. Lépés: Miutan beszereztiik az egyetemiink
vezetésének, valamint a Székesfehérvari K+F koz-
pont jovahagyasait, 1995. majus 8-an megtartottuk
a Kolozsvari Versenyképes Termékfejlesztési Koz-
pont hivatalos megnyitdjat, szdmos egyetemi és
ipari szakember részvételével. A megnyitdé alkal-
maval bemutattuk a kozdsen irt Szereléshelyes
tervezés a DFA modszerrel cimi konyvet, amely
els6 ilyen célil romaniai konyv.

5. Lépeés: Annak érdekében, hogy egyetemi
hallgatoink, valamint a posztgradualis tanfolya-
mokon résztvevo szakemberek kelloképpen meg-
ismerhessék ¢€s elsajatithassak a korszeri termék-
fejlesztés modszertanat, részletes munkatervet dol-
goztunk ki oktatasuk bevezetése érdekében. Ennek
alapjan sikeriilt mar az 1994-1995-6s egyetemi €v
keretében beiktatnunk a gépgyartd szak 9. fél
évében, 2+2 6ra DFMA-val kapcsolatos eldadast a
Gépgyartastechnologia tantargy keretében, tovabba
343 orat a Szereléstechnologia tantargy keretében.
(2. &bra)

Igen hasznosnak bizonyult a DFMA rendszerrel
kapcsolatos diplomadolgozati és doktorandusz kép-
z¢si témak bevezetése (1. tablazat).

1. tablazat. A DFMA rendszerek alkalmazasa
diplomadolgozatok, master- és Ph.D. képzés kereté-
ben

Diploma Diploma Poszt Poszt Doktoratusi
tervezd tervezo grad. grad. témak
DFA DFM DFA DFM
1993-94 8 - - 1
1994-95 7 6 - - 1
1995-96 4 3 4 2 2
1996-97 4 2 3 2 1
1997-98 1 1 1 1
1998-99 2 1 1
1999-2000 1 1 1 2
2000-2001 2 1 1

Mind a diplomatervezék mind a posztgradualis
hallgatok komoly hozzaallassal végzik el a DFA,
DFM elemzéseket, kezdve a meglévd ipari konst-
rukcidok és technologidk alapos felmérésével ¢és
végezve az altaluk ésszerlien kigondolt fejlesztett Uj
valtozattal.

A DFMA- rendszer alkalmazisa
az oktatisbhan

] 11- v I

Szimultén technologiai
tervezes képlékeny
alakitisokra

| 1 felev I

Szimultdn technoldgiai
tervezés a DFM-mel, forgsd-
csold megmunkdldsokra

Szereléstechnoldgia
szimilogépes tervezése ‘

eldadas gyakorlat eléadss gyakorlat eléadas gyakorlat
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DFNM - mel
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2. abra
A DFMA termékfejlesztési rendszer oktatas
a Kolozsvari Miiszaki Egyetemen

6. Lépés: Az ipari bevezetés érdekében az el-

végzett jellegzetes termékfejlesztési eredményeket
bemutattdk azokban az ipari egységekben ahonnan a
téma szarmazott ¢s a megvitatdsok, megbeszélések
lényegesen hozzajarultak a modszer megismeréséhez
¢és az eredmények gyakorlati kivitelezhetéségének a
vizsgalatdhoz. 1997. oktober 17-én megrendeztiik az
els6 romaniai Korszerii Termékfejlesztés cimil
workshop-ot, melyen tobb mint 100 ipari, felsdokta-
tasi szakember vett részt (3 abra).
A résztvevoket felkértiik, hogy a kiosztott kérdd-
iveken vazoljak fel vallalatuk termékfejlesztési
gondjait és ismertessék véleményiiket az elhang-
zottakrdl. A kérdéivek feldolgozasaval igen érdekes
¢és hasznos informaciokhoz jutottunk a tovabbi te-
vékenységiink iranyitasa érdekében.

3. abra. Korszerii termékfejlesztés workshop
(Kolozsvar 1997)

Miiszaki Szemle ¢ 14
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7. Lépés: Eredményeink széles korti ismerteté-
se érdekében, az elébb emlitett workshop-on kiviil,
tobb jellegzetes sikeres termékfejlesztési munkankat
bemutattuk magas szinvonalti nemzetkdzi konferen-
cidkon (DAAAM, microCAD, Termékfejlesztési
konferenciak, ICIT, IMS EUROPE, stb.) valamint
kozoltik szakmai folyodiratokban  (Gépgyartas-
tehnologia, Constructia de Masini, Automation und
Messtechnik).

2. A Korszeri termékfejlesztési modszerek
gyakorlati alkalmazasaban elért eredmények

Figyelembe véve a romaniai ipar helyzetét és
jellegzetességeit, valamint a szakirodalomban is-
mertetett eredményeket, kidolgoztunk egy sajatos
stratégiat a korszeri termékfejlesztésre alkalmas és
érdemes termékek kivalasztasara, amely figyelembe
vette a kovetkezOket: a termelés strukturajat, az
alkatrészek szamat, az alkalmazott anyagokat, az
alkalmazasi teriiletet, a miiszaki felszereltséget, stb.
(4. abra).

Miutan a fenti stratégia alapjan tobb mint hat
reprezentativ romaniai (féleg erdélyi) ipari vallalat
termékeibdl kivalasztottuk a legalkalmasabbakat,
terméktipusok szerint négy csoportba osztottuk Sket
(5. ébra):
az elsé csoport a haztartasi gépek csoportja,
ebbdl a csoportbol keriilt ki a legtobb termék
korszeri fejlesztésre,

a masodik csoport a fémszerelvényeké, ezekbol
is tobb keriilt DFA elemzésre és fejlesztésre,

mivel tanszékiinknek igen jo kapcsolatai van-
nak két erdélyi, szerelvényt gyartd ipari egy-
séggel.

a harmadik csoportba a gépkocsialkatrészek és
alegységek tartoznak, példaul kiilsé hatrapillantd
tilkor, klimaberendezések szerelvényei, stb.

| Termék tipusok I

Hiztartasi
gépek

Szerszimok
és tartozékok

Gépkocsi
nlegységek

Szerelvények

Varrdgép Kals hatrapillantd
alegységek ikor

l \ |

Vizszoré

Kerli metszd
ollok

Kavifzd Viz-gaz Gépkoesi Figgbleges
automatik csapak Ulések fllragépek
. Bizlonsagi
Villanyvasalok \ l sze!epekgl l
Mosdpepek
) 7
5. abra

Az elsé termékfejlesztési program
termékcsoportositasa.

DFM A
DFA DFM

A hatékony alkalmazast
biztositd kritériumok

Alkalreszek szama Alka]ma_zott anyagnkl

A

Termelés fajtaja

Miiszaki dotaciok

|Alka]mazas1 teriilet]

/

Gyartasi Gyartdsi és szerelési Szabvan}os Kalonleges| | Fémbdl Nem fémbol | | Haztartasi Ipast l Gépek és | ‘Technologiai| | Szimitogépes
velumen technologiak alkatrészek | |alkatrészck | |el8allitottak| | el&llitottak gépek szerelvények| |t d k| | eljardsok doticid
| Elemzési prioritisok I

Kiilfildén értekesithet§
termékek

Belfoldi egyiittmukidest
lehetdségek

100 - nil kevesebb
alkatrész

Kiilfoldi cgylittmikidési
lehetdsépek

A fejlesztésre legalkalmasabb termékek kivalasztasanak stratégiaja

4. abra
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Az eddig elvégzett jellegzetes DFMA elemzése-
ket és termékfejlesztések jellemzo eredményeit a 2
tablazatban ismertetjiik.

Késébb, amint tapasztalataink gyarapodtak,
Osszetettebb termékfejlesztési kutatasokba is bo-
csatkoztunk mint: automata hidraulikus szelep
(tobb mint 100 alkatrész), nagyméretii csapok, he-
gesztett fémszerkezetek, stb.

Ez utobbi fejlesztések keretében célszeriien
egyeztettik a DFMA szoftverek altal nyujtott le-
hetéségeket a rapid Prototyping technoldgiakkal,
valamint a ProEngineer és SolidWorks altal nyuj-
tott 3D modellezési lehetdségekkel.

fgy példaul a 6. abran lathatd automata hidrauli-
kus vezérloszelep fejlesztésénél igen hasznosan
egyeztettiik a fentemlitett harom csoportba sorolhato
metodologidk: konstrukcios és funkcionalis kiérté-
kelés a DFMA-val, attervezés a korszer(i 3D model-
lezd szoftverekkel, a gyors prototipus megvalositas és
konstrukcio ellendrzés a Rapid Prototyping technolo-
giakkal.

Amint a 8. abran lathato, a ProEngineer-el valo
modellezés hozzdjarul a konstrukcié alaposabb
szemléltetéséhez, valamint az elemzések hitelesebb
elvégzéséhez.

Az eloz6 termék DFA indexe igen alacsony volt
(2. tablazat). A lapos attervezés utan az 8. abran fel-
tiintetett valtozat DFA indexe 29, amely mar elfo-
gadhato.

2. tablazat. A kolozsvarii Miiszaki Egyetemen elvégzett jellegzetes termékfejlesztések
A DFA/DFM Alkatrész- Szerelési ido Szerelési Hatékonysagi
analiziseinek alavetett szam (db) (s) koltségek ($) mutat6 (%)
szerelvények megnevezése Régi v./j v. Régi v./Uj v. Régi v./j v. Régi v./j v.
Hordozhato6 zsakvarrogép
1 MCS-01 120/95 1596/1028 0,21/0,14 15/20,6
Uzina Mecanica Cugir
Haztartasi fagylaltgép
2 S.C. ACIFRO SRL. 49/44 289/219 0,6/0,5 32/42
Kerti Vizszoro
3 S.C. ARMATURA S.A - 17/8 152,8/67,2 0,6/0,3 14/38
Bels6 vezérlésii
4 visszapillant6 tiikor 22/19 289/133 0,04/0,02 39/41
S.C. UAMT S.A. Oradea
Hidraulikus eloszto
5 S.C. ARMATURA S A. 61/46 603/236 0,09/0,03 27/36
Fiirdészobai
6 1d6zit6 zaroszelep 25/19 253/145 0,04/0,02 22/30
S.C. ARMATURA S.A.
Nagyméretl atereszto
7 szelep 47/34 380/280 - 12/16
S.C. ARMATURA S.A.
Kerti metsz6ollo
8 Gyulafehérvari 13/9 16/26
Szerszamgyar
9 Haztartasi mérleg 39/30 419/336 0,08/0,07 14/18
Automata hidraulikus
10 szelep 50/18 1717/176 0,48/0,05 5/29
S.C. ARMATURA S.A.
Flitérendszer csap
11 S.C. ARMATURA S.A. 12/7 73/63 33/34
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Az eredeti automata vezérldszelep nyitott
allapotban (S.C. Armatura Kolozsvar).
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8. abra
A SW 2000-el attervezett vezérlészelep modellje

Az attervezett szelep hazanak a prototipusat az
FDM-1650 gépen valositottuk meg (9-es abra) és ki
tudtuk kiiszobolni a nehezen megvalosithatd felii-
leteket és pontosabban tudtuk kiértékelni a miiko-
dési osszefliggéseket.

A Pro/Engineer és a DFA rendszereket sikeresen
alkalmaztuk egyiitt a Zilahi ARMATURA cég altal
gyartott nagyméretli ateresztdszelep (10. abra) 3D-s
modellezésénél, a szerelvény elemzésénél, a gyarta-
si és szerelési folyamatok koltségorientalt optimi-
zalasanal, valamint a termék komplex fejlesztése
céljabol.

9. abra.
QuickSlice interface az FDM 1650 gépnek

10. abra.
Az eredeti a) és a fejlesztett nagyméretii
dtereszto szelep (S.C. ARMATURA Zilah)

Az eredeti szerelvény 21 alkatrészbdl allt. Az
ehez sziikséges 51 szerelési miiveletelem 0Oszi-
dotartama 383 s.

A fejlesztett valtozat 16 alkatrészbdl all, a mi-
veletelemek szama 37-re csokkent és igy a szerelés
Oszid6tartama 280 s-ra csokkent.

3. Az eredmények ismertetése és termékfej-
lesztési tankonyvek szerkesztése

A termékfejlesztés terén elért eredményeinkrol
szinvonalas nemzetkozi tudoményos konferencia-
kon szdmoltunk be:

18
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— DAAAM: Maribor (1994), Krakkoé (1995),
Dubrovnik (1997), Kolozsvar (1998), -Bécs
(1999), Opatia (2000)

— ICIT - Maribor (1999-2001)

— auDES - Ziirich (1999)

— Termékfejlesztés Budapest (1996)

—  MicroCAD — Miskolc (1995, 1996, 1997)

— IMS — Europe — Lausanne, 1998

Ugyanakkor az egyetemi és posztgradualis ok-
tatas céljabol két tankonyvet szerkesztettink (11.
abra.)

V.MARCU C. GYENGE E. GLIGOR N. BALC

TRANSILVANIA PRESS

25
CLUJ - NAPOCA

11. dbra
A korszeri termékfejlesztés oktatasa celjabol
kiadott tankonyvek

4. Osszefoglalas. Tovabbi terveink

A tobb mint 8 éves tevékenység tapasztalatai a
korszerti versenyképes termékfejlesztés oktatasi,
ipari alkalmazasi €s kutatasi teriiletein, arra a ko-
vetkeztetésre juttattak, hogy térségiinkben a mai
gazdasagi €s piaci helyzetben, csak ezekkel a mod-
szerekkel van esélyiink ipari és gazdasagi fejlodés
megvalositasara. Egyetemiink tamogatasaval be
tudtuk szerezni a megfeleld korszeri szoftvereket,
valamint a legujabb Rapid Prototyping berendezé-
seket. Mind az oktatasi mind az ipari alkalmaza-
soknal Iényeges tamogatasban részesiiltiink a Szé-
kesfehérvari , K+F” fejlesztési és tanacsadd koz-
pont, valamint a Budapesti Miiszaki Egyetem részé-
rol. A korszerii, versenyképes termékfejlesztési
modszerek immar 8 éves oktatasaval, nagy szdmu
egyetemi hallgatot és ipari szakembert képeztiink
ki, és hozzajarulasukkal a modszer az erdélyi ipar-
ban is széles teriileteken elterjedt. A nemzetkdzi
tudomanyos konferencidkon bemutatott eredmé-
nyeinket pozitivan értékelték, és ez hozzajarult
ahhoz, hogy bizalommal folytassuk munkankat.

Ami a tovabbi terveinket illeti:

— tovabb szandékozunk fejleszteni és kibdviteni a
versenyképes termékfejlesztési modszerek ok-
tatasat

az ipari gyakorlati alkalmazasokat kibdviteni és
minél tobb termékfejlesztési munkat iranyitani
ujabb kutatdsokat végezni a DFMA-Rapid
Prototyping-3D modellezési modszerek minél
célszeriibb Osszekapcsolasa és gyakorlati hasz-
nositasa érdekében

hatékonyabban beszervezni a diploma tervezo-
ket, doktorandusokat és fiatal ipari szakembere-
ket ezeknek a komplex modszereknek az alkal-
mazasa és tovabbfejlesztése céljabol

nagyobb mértékben ismertetni eredményeinket
tudomanyos konferencidkon és bdvebb publi-
kacios tevékenységet megvalositani
tovabbapolni és fejleszteni eziranyu egyiitt-
miikddéseinket a magyarorszagi és az eurdpai
egyetemi €s kutatasi partnereinkkel.
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