https://doi.org/10.70750/GEP.2025.3-4.11

DFX TECHNIKAK ALKALMAZASA
A GEPTERVEZES SORAN

APPLICATION OF DFX TECHNIQUES
DURING MACHINE DESIGN
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ABSTRACT

The theory and methodology of DFX techniques are
not fully known and widespread among machine
designers. However, I believe that they do have a place
in the toolbox of design engineers.

That is why I set myself the goal of better presenting
DFX techniques and their main directions to machine
designers, highlighting which direction can be applied
during which machine design step or phase. The article
is informative, the length is not suitable for a detailed
description of DFX techniques, but it is enough for a
basic introduction and an overview of application
possibilities.

1. BEVEZETES

A géptervezés folyamata egy Osszetett, tobb 1épésbol
allo mérnoki tevékenység, amelynek célja egy 0j gép
vagy berendezés megalkotdsa, illetve egy meglévo
tovabbfejlesztése. A tervezés folyamatat és fazisait
mutatja be a cikk els6 része.

A cikk masodik része a DfX-technikdkat mutatja be,
iranyait, elméletét és a fobb jellemzdit foglalja 6ssze.

A harmadik rész pedig ketté metszéspontjaira mutatja
be, azaz a DfX technikak egyes againak alkalmazasat a
géptervezés fazisai soran.

2. A GEPTERVEZES FOLYAMATA ES FOBB
FAZISAI

A géptervezésnek elméletben alapvetden négy
szakasza van, az els6 az igény- és problémadefinicio, ez
az indul6 fazis, ahol meghatdrozzuk, milyen igényeket
kell kielégiteni és milyen problémat kell megoldani. A
masodik f6 rész a fumkcio- és hatdselvkeresés, ennek
soran keresiink megoldasi elveket és definidljuk a
funkcionalis kovetelményeket. A harmadik szakasz az
alternativ megoldasok kidolgozdsa és értékelése, ennek
soran tobb lehetséges megoldast dolgozunk ki és
értékeliink miiszaki és gazdasagi szempontok alapjan.
Végiil pedig kovetkezik a részletes kidolgozas és
megtervezés, amelynek soran részletesen kidolgozzuk a
kivalasztott megoldas tervét és létrehozzuk a
tervdokumentaciot.

A DfX technikakat igen elterjedten alkalmazzak
napjainkban a terméktervezés €s a géptervezés soran

A gyakorlatban az ipari alkalmazas soran tobb
lényeges fazist kiilonbdztetiink meg, ezeket mutatja be a
kovetkezo tablazat: a fazisok megnevezését, a leirasukat
a lényeges jellemzdkkel és a fazis lezarasakor elérendd
célt [1].

1. tablazat. A tervezés fobb fazisai.

TERVEZESI . ,
FAZIS LEIRAS CEL
Probléma . Egy,e r.t§lr¥1u ,
Feladat , kiindulasi igény és
s megfogalmazas,
pontositas R keretek
célkitiités .
meghatarozasa
Teamtagok, vezeto, Szakmailag és
" szerepek kiosztasa, szervezetileg
Tervezd csapat . P
célesoport megfeleld csapat
meghatarozésa Osszeallitasa
Probléma, igények, |A feladat tisztazasa,
Specifikacio keretek, célok kijelolése,
p kovetelmények kovetelmények
meghatarozésa meghatarozasa
Funkciok Tobbféle miikodési
Koncepcio feltérképezése, elvi | elv vagy rendszer-
alkotas megoldasok keresése, |struktura 1étrehozasa
morfoldgiai matrix
Fétery Lehetséges valtozatok | Optimalis megoldas
kidolgozasa, értékelése kivalasztasa
Részletek, anyagok, Miszaki
Megtervezés kapcsolatok megvalositas
meghatdrozésa részletei
Finomitas és |, SAMUIACIOk |\ validdlasa és
. értékelések, koltség- és , ‘s
ellendrzés . L, véglegesitése
biztonsagi vizsgalatok
Dokumentalas Muszarnklrra,g 7ok Terv-dokumentacio
elkészitése

A tablazatban vastaggal emeltem ki azokat a fazisokat,
amelyek soran alkalmazhatéak a DfX technikdk egyes
agai és modszerei.

3. A DFX-TECHNIKAK BEMUTATASA

A DfX technikak elnevezés eredete az angol ,,Design
for X” kifejezés és valamilyen szempontbol helyes vagy
optimalis tervezést jelent, fogalmazhatunk tigy is, hogy
fokuszalt tervezés [2].

A DfX technikak ismertebb és elterjedtebb agai az 1.
abran [3] lathatoak.
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1. abra. A DfX technikak iranyai

Fontos megjegyezni, hogy a fokuszalt tervezés kétféle
folyamatot takar. Az egyik egy teljesen 0j berendezés
kifejlesztése, a masik pedig egy meglévd iranyitott
optimalizalasa, azaz tovabbfejlesztése.

Az 1. tablazatban vastaggal kiemelt fazisok a
géptervezés lényeges, fobb szakaszai, ezek soran dél el a
kovetelményekre és igényekre valaszt adé megoldas,
azaz a megtervezett berendezés szerkezeti felépitése és
miitkodési elve.

4. A DFX-TECHNIKAK ALKALMAZASA A
GEPTERVEZES KULONBOZO FAZISAIBAN

Ebben a fejezetben a DfX-technikdk egyes agait
mutatom és azok alkalmazasi lehetdségeit az egyes

géptervezési 1épések és fazisok soran.

2. tablazat. DFX iranyok és alkalmazadsi fazisuk.

) 3
9 Q|3
Q [5) =
2 Z o =
DFX irany S| 2|8 g
S| = | B | £
¥ s | =
DFM - gyartashelyes X X
DFA — szereléshelyes X X X
DFFM - rugalmas és moduléris X X
DFO — hasznalati fokusz X X X
DFE — kdrnyezet X X X X

Természetesen tobb DFX irany kozott vannak
atfedések (pl. gyartashelyes és szereléshelyes tervezés)
és az egyes DFX iranyok elveit egyszerre akar tobb
géptervezési fazis soran is lehet alkalmazni.

4.1. Gyartas- és szereléshelyes tervezés

A gyartas- és szereléshelyes tervezés, roviden DFMA
(Design for Manufacturing and Assembly) két iranyt
foglal magaba. Az egyik a gyartashelyes tervezés (DFM)
a masik pedig a szereléshelyes tervezés (DFA).

A DFM az egyes gyartastechnologiai folyamatok és
sajatossagok szempontjabol kozeliti meg a tervezést.
Ennek els6 1épése a gyartastechnologia megismerése és
ezaltal az alkatrészek optimalis geometriaju és
kialakitas megtervezése. Mivel ez az ag elsésorban
alkatrészek kialakitasara nyujt tdmogatast, a felsorolt
géptervezési fobb szakaszok koziil a megtervezés és a
finomitds soran alkalmazhatjuk hatékonyan. A
gyartashelyes tervezés elmélete végigveszi valamennyi
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alkatrészgyartasi technologiat: Ontészet, kovacsolas,
porkohaszat, hidegfolyatas, lemezalakitas, forgacsolas,
hegesztés. A kovetkezé abran [1, 3] példaul ontés
szempontbol optimalizalt konstrukciot lathatunk.
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2. abra. Tébbrészes forma és mag elkeriilése
konstrukcios modositassal.

A kovetkez6 abran [1, 3] pedig hegesztés szempontja-
bol helyes és helytelen kialakitasokat figyelhetiink meg.

H
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3. abra. Hegesztés szempontjabol helyes és helytelen
kialakitasokra példak.

Mindezek csak kiragadott példak, a DFM alaposan és
részletesen taglalja a kiilonféle gyartastechnologiak
folyamatat, jellegét és ebbdl adédodan tesz javaslatot az
optimalis kialakitasokra.

A DFA pedig a szereléshelyes kialakitas szerinti
megtervezést tamogatja. Ezzel egyrészt az dsszeszerelés
optimalis  korilményeire, de akar az 1jboli
szétszerelhetdségre és ezaltal a karbantartasra, javitasra
vagy a végs6 kivonas sordn az eltér6 anyagu
komponensek kdnnyti szétvalasztasara és reciklalasara is
javaslatot tesz. Ezzel érintve tovabbi DFX iranyokat,
amelyek a tovabbi alfejezetekben lesznek olvashatoak.

A szerelési hatékonysag (Ema) (mas néven DFA-
index) a szerelt egység bonyolultsdgara és szerelésére ad
egy jellemzd értéket:

E__=N__. fy 1)

ma min

ma
ahol Nmin a minimalis alkatrész-szam, t, az
alkatrészenkénti szerelési alapidd (=2,93 sec) €s tma teljes
konstrukcio tényleges szerelési ideje.
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A DFA-index minden konstrukcid  esetén
kiszamithatd és bizonyos elvek mentén optimalizalhato,
ezt timogatja a DFA irany modszertana. A DFA modszer
jol alkalmazhat6 a fobb géptervezési szakaszok koziil a
koncepcio, foterv és megtervezés soran. A kovetkezd
abran [1, 3] szerelés szempontbdl helyes és helytelen
kialakitasokra lathatunk példakat.

Helytelen

N \\\\ -
4. abra. Szerelés szempontjabol helyes és nem helyes

kialakitasok.

A DFA soran az alkatrészek szama is optimalizalasra
keriil:  bizonyos alkatrészek lehagyhatok vagy
Osszevonhatok (ezzel is csokkentve komponensek
szamat és ezzel a szerelési miiveleteket), ha az tUn.
harmas szabalybdl egyik sem all fenn a két érintett
alkatrész esetén: el kell mozduljanak egymashoz képest,
eltéré anyagbol kell legyenek (pl. elektromos vezetés-
szigetelés) vagy lehetetlen lenne szerelni, ha nem lenne
két kiilonallo alkatrész.

4.2. Rugalmas és modularis elvii tervezés

A DFFM (Design for Flexibility and Modularity)
szintén két tervezési elvet 6tvoz. A rugalmas elvii
tervezés a DFF (Design for Flexibility) alkalmazasa
napjainkban igen fontossa valt, hiszen gyakran sziikséges
hogy egy megoldas a kezdeti igények szerint konfigu-
ralhato legyen illetve, hogy kés6bb a hasznalat soran akar
atalakithatd, azaz Ujrakonfiguralhatd legyen. Ezt ugy
lehet elérni, hogy standard elemekbdl vagy in. modularis
egységekbdl tervezziik meg, amelyet a DFM (Design for
Modularity) azaz a modularis elvii tervezés tamogat.

A modularis rendszer elemeinek, azaz potencialis
moduljainak meghatarozasahoz meg kell valaszoljuk a
kovetkezé kérdéseket. Milyen valtozatai vannak most?
Milyen valtozatok sziikségesek? Milyen valtozatok
lehetségesek?

3. tablazat. Modul tipusok és jellemzdik.

MODUL . =
TiPUS JEL FUNKCIO, JELLEMZO

Alapmodul A [Nem viltozik, mindig sziikséges

Segédmodul S Csat(?lo, illeszt6 és hatarolo
egységek

Specialis modul| SP F.ela<’1atf’ﬁ'ggo, specialis
kiegészitok

[lesztd modul I M?s r?ndszerhez integralashoz
sziikséges

Egyedi elem E |[Egyedi igények esetén
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Az ezekre a kérdésekre adott valaszok alapjan lehet
felallitani a modulok elézetes rendszerét, amelyekbdl
majd fel tudjuk épiteni a teljes modularis rendszert.
Ezzel a modszerrel a 3. tablazatban lathaté modul
tipusokra kell felosztani a tervezendd modularis rendszer
elemeit, amelyekbdl majd utana épitkezni tudunk.
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5. abra. Modularis elvii gépcsalad komponensei,

egységei és egy konfiguraciojuk [4].

ﬂ: ﬁ.ll

A modularis elemekbdl allo elemkészlet moduljai
adott hatarokon beliil tetszolegesen valtoztathatdak, azaz
varialhatd az elemek lehetséges kombinacidja. Az ilyen
elemekbdl felépitett berendezés Osszeszerelése vagy
beiizemelése soran flexibilisen véltoztathatéak a
moduloktél fiiggd egyes paraméter-értékek (pl.

poziciészam, lokethossz), akar az allithatdo egységek
segitségével, akar a modulok gyors és egyszer(i cseréje
réveén.

A kovetkezo két abra [3, 5] nagyon jo szemléltetd
példa az egyes standard alapmodulokbol kialakithato
eltérd konfiguraciok sokasagara.

X Y

7. abra. Eltérd szerszamgép kialakitdasok épithetok
standard modularis egységekbdl.

A DFFM elveit mar a tervezés korai szakaszaban le
kell fektetni, azaz a fobb tervezési szakaszok koziil a
koncepciéo ¢és a féterv kialakitdsa soran. Meg kell
hatdrozni és a DFFM elvei szerint kell kialakitani az
egyes sziikséges modulok csoportjat, mennyiségét és
jellemzdit, mindezekkel elérni a kivant rugalmassagot.

3-4. SZAM 49



4.3. Hasznalat szempontu tervezés

A DFO (Design for Operation) a hasznalat, alkalma-
zas szempontbol helyes tervezés. Ennek alagai a kopas,
korrézid és karbantartas szempontjabol helyes tervezés.

Az elsé kettd esetében, ahogy mar a gyartashelyes
tervezésnél lathattuk, az alapelv itt is azonos. a DFO
elészor a kopasok és korroziok fajtait, okait és ezutan az
elkeriilési vagy mérséklési modjaikat mutatja be és tesz
javaslatot az optimalis kialakitasra.

Helytelen

u
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8. abra. Feliileti korrozio szempontjabol helyes és
helytelen kialakitasok [1, 3].

Helyes

A karbantartas szempontbdl helyes tervezés esetén
pedig szétszerelhetdség, az iranyitott tonkremenetel €s a
sziikséges  karbantartand6  részekhez — megfeleld
hozzaférés kialakitasara tesz javaslatokat. Valamennyi
DFO elv tobb betervezett és Osszeszerelt alkatrész
egymashoz képest optimalis kivalasztasat és kialakitasat
célozza meg, igy inkabb a részletek megtervezésekor,
azaz a fOterv, a megtervezés és a finomitds sordn
alkalmazhatdak hatékonyan.

4.4. Kornyezethelyes tervezés

A DFE (Design for Environment) a koérnyezethelyes
tervezés tobb alapelvet foglal magaban. Az egyik a LCA
(Life Cycle Assesment) az életciklus elemzés, amely
végig kiséri a terméket az életitjan, és hozzarendeli az
egyes szakaszokban a kornyezeti hatasokat, az
eléallitastol a recycling-ig (pl.: aluminium esetén a bauxit
banyaszatatol a nyomasos Ontésen keresztil az
Ujrahasznositasig).

A masik ilyen elv a MET-pontok, amely egy termék
vagy anyag életciklus elemzésein (LCA) alapulnak. A
modszer a kdrnyezeti informaciokat kompakt formaban
foglalja 6ssze. A MET-pontok egyik eldnye, hogy tovabb
osztja a pontokat M (Material, ritka anyagok hasznalata),
E (Energy, energia fogyasztas) és T (Toxic, mérgezd
kibocsajtas) részekre, ily médon tdbb informaciot ad a
kihatas természetér6l. A DFE elvek alkalmazasa
valamennyi tervezési szakaszban indokolt és elvart.

5. A DFX TECHNIKAK GYAKORLATI
ALKALMAZASA

A DFX technikdk alkalmazdsdra manapsag
célszoftverek és online feliiletek is rendelkezésre allnak.
A szoftver alkalmas arra, hogy egy tervezendd vagy
egy optimalizaland6 berendezés komponenseit szerelési
csaladfa-szertien betaplaljuk. Ennek soran szamos
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szerelési jellemzdre informaciot kell adjunk (pl. a mar
emlitett harmas szabalyra vonatkozdan, komponensek
szama, szerelési sorrend, szerelési nehézség,
segédanyagok ...), amelyek segitségével a szoftver
kiszamolja az egység DFA-indexét, valamint javaslatot
tesz  konstrukcidos modositasokra, mint példaul
komponensek 6sszevonasa vagy elhagyasa.

9. abra. DFA-szoftver segitségével attervezett
mosogépszelep [3].

A 9. abran a DFA-szoftver alkalmazasara lathat6 egy
példa, amely magért beszél: alkatrészek szama 38-rol 16-
ra, a kotések szama 112-r6l 42-re, mig az eltérd tipusu
kotések szama 4-r6l 1-re csokkent.

A DFE-szoftver alkalmazasaval hasonld eredménye-
ket lehet elérni a példaul a berendezés MET-pontok
szamértékének (karosanyag-kibocsatas a teljes életpalya
soran vagy reciklalhatosag a kivonaskor) a tekintetében.

6. OSSZEFOGLALAS

A cikkben attekintésre kertiilt a géptervezés folyamata,
fazisai és kiemelt szakaszai. Majd bemutatasara keriilt a
DfX technikék alapelve és a modszer fobb iranyai.

Ezutdin egyesével bemutattam az egyes DFX
iranyokat, azok jellemzdit és az egyes géptervezési
szakaszok soran az alkalmazhatosagukat. Igyekeztem
mindenhol egy-egy vizualis példaval szemléltetni a
moédszereket. Végiil kitértem a DFX technikak
alkalmazasat tamogatod szoftverek elérhetdégére és az igy
elérhetd eredményekre is mutattam be példat.

Szerencsére napjainkban ujra eldtérbe keriil a DFX
technikdk megismerése és a moddszerek alkalmazésa a
tapasztalt tervezok korében is, amelyre az ipar szereploi
lehetdséget is kaphatnak a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi  Egyetemen a  Gép-  és
Terméktervezés Tanszék felndttképzési programjaban.
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