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1. Bevezetés

A parametrikus tervezés mar régdta ismert és alkalmazott technika a tervezék korében.
Kornyezetiink elemei leirhatok tulajdonsagaikkal, melyeket paramétereknek neveziink. A
tervezési folyamatban ezek tobbnyire szamadatokként jelennek meg, a dolgok
meghatarozasara, korlatozasara szolgalnak. ,, Amikor nem magat a format alakitjuk at — ahogy
pl. tessziik ezt az animdcios szoftverek alkalmazasa esetén — hanem a format alkoto elemek
paramétereinek megvaltozasaval generdlunk vj format, parametrikus design-nak nevezziik.
Nehéz, mégis sziikséges megkiilonboztetni a parametrikus tervezés ujonnan kialakult
iranyvonalat a korabbi, napjainkban széles korben elterjedt modszertdl. Jelentésbeli tartalmuk
kozott nines €les hatarvonal, gyakorlati alkalmazasuk soran viszont jelentds eltérés
tapasztalhato. Az 1j, kifinomult tervezési modszer a korabbinal tobb lehetdséget rejt magaban.
A matematikai tartalom nem csak egyszer(i szamadatokként lehet jelen, ezek
Osszefliggésekben vald meghatarozasa szamos eldnyhoz juttathatja a tervez6t. Hierarchikus,
logikus definialasi modok segitségével hozhat6 l1étre egy modell, a végeredményt megvalositd
rendszereket kisebb részekre, akar elemi egységekre bontva, illetve ezeket eltér6é kornyezetbe
helyezve korabban megvalosithatatlannak tin6 tervek sziilethetnek. A matematikai hattér
bovitése érdekében a paraméterként hasznalt adatokat felvalthatja barmilyen mas tipusu,
digitalis jellé alakithat6 informacio. Az alkalmazhatd eszkdzrendszer bovitése dsszességében
a tervezés jellegének megvaltozasat, fejlddését eredményezheti.

A kutatas koncepciojanak megértése érdekében ezért fontos elvonatkoztatni a napjainkban
ismert és alkalmazott parametrikus tervezéstdl. A dolgozat feldleli az 0j iranyvonal
megismerését, elemzését, hasznossaganak megértését és bemutatja az alkalmazasanak

lehetdségeit a termék- és formatervezés teriiletén.

! Marton Enikd: Tervezési technikak evolucioja. 2003
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2. Parametrikus design

2.1. A parametrikus designrol altalanosan

A parametrikus tervezés egy ) gondolkodasmadd, mely a generativ designon alapszik. Szakit
a hagyomanyos, egyiranyu tervezéssel, emiatt j formai megoldasokat eredményezhet. A
parametrikus tervezés a szamitdogépes tervezés kifinomult valtozata, ahol a matematikai
Osszefiiggések a meghatarozoak. A szamitdogéppel tamogatott tervezési folyamat soran a
modelleket Gjrageneralhatjuk, manipulalhatjuk, és a megjelenité programoknak koszonhetéen
azonnal megtapasztalhatjuk ezek hatasat. A kiilonbség a hagyomanyos tervezési technikatol
abban nyilvanul meg, hogy a modelleket meghataroz6 paraméterek nem 6nalloan
kezelhet6ek, hanem szabalyrendszerben l1éteznek. A tervezés soran nem a végso
megvalosulashoz sziikséges tulajdonsagok keriilnek a tervezés kozéppontjaba, hanem az azok

kozotti kapesolatok, az ok-okozati 6sszefliggések.

Az elnevezés félrevezetd lehet, valjdban nem a paramétereken van a hangsuly, hanem azok
felhasznalasi médjan. Ha egy kezdeti adat befolyasolni tudja a legutolsot, akkor ezt
megvaltoztatva anélkiil juthatunk 0j végeredményhez, hogy a kozte 1€vo 1épéseket Gjra el
kellene végezni, hiszen az rendszerelviien, 6nmagatol megvalosul. Egyetlen paraméter
modositasaval oridsi valtozasokat érhetiink el, globalisan, az egész modellre kiterjedden ugy,
hogy a mar konstrukcidhelyes kialakitas a modositott formaban hibatlanul megjelenik. Ez
remek lehetdséget biztosit arra, hogy révid 1d6 alatt szamos koncepciot hozzunk létre és
teszteljiink. Konnyi kiilonbséget tenni az algoritmusok altal vezérelt, parametrikusan
létrehozott tervek és a régi tipusuak kozott. E16bbirdl szinte kidlt, ,,En vagyok a kortars,
engem ujragondoltak!”. Alkalmazasanak koszonhetden az 1j Gtletek piaci bevezetése

hatékonyabb modon torténhet.

A parametrikus tervezés eddigi leglatvanyosabb eredményeit az épitészeti alkotasok kozott
talaljuk. A szakma egyik legismertebb alakja Patrik Schumacher, a Zaha Hadid Architects
igazgatdja. Schumacher szerint egyediil €z az 1j stilus képes hiteles, progressziv és
fenntarthato valaszt adni a modernizmus valsaganak problémaira. A parametricizmus
forradalmasithatja nemcsak a targytervezést és épitészetet, de a média és a design minden
teriiletére hatassal lesz. A szamitogéppel tamogatott tervezési eljarasok segitik a
konstruktdroket a folyamatorientalt, generativ, reszponziv rendszereket modellezd technikék

alkalmazéséban. Sokkal szorosabb egyiittmiitkddést tesz lehetdvé a tervezés és a kivitelezés
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kozott, elmosva a korabbi ¢éles hatarvonalakat. A numerikus gyartasi technologidknak
koszonhetden a parametrikus tervekbdl egyszeriien generalhatok akar CNC-szerszamok,
robotika vezérlésére alkalmas G-code, vagy egyéb gyartmanyterv. Mivel a tervezés fazisanak
legelejétdl akar az anyagtulajdonsagok is paraméterekként kezelhetdek, a parametrikusan
tervezett termékek sokkal gazdasagosabbak lehetnek mind anyaghasznalat, mind

fenntarthatosag szempontjabol. 2

(1.) Abu Dhabi Eléadémiivészeti Kozpont, tervezd: Zaha Hadid, 2007 (forrds: www.zaha-hadid.com,
2014)

2.2. Szamitogépes hattér

A parametrikussagot intenziven tamogatd szoftverek létrehozasa az ezredfordulon kezd6dott
¢s oOriasi hatassal volt a tervezok életére. A programok fejlesztoi, azok elkészitése soran
tervezoi irodakkal és egyetemekkel folyamatosan teszteltették az eredményeket. Ennek
koszonhet6, hogy eszkozrendszereik olyan elemeket tartalmaznak, amelyek valos
problémékra nyajtanak megoldast, és megvaldsitanak olyan tevékenységeket, amelyek a
tervezeés elejétdl egészen a gyartasi folyamatig valhatnak sziikségessé.

A szamitogépes tervezdi programok alapjat kezdetekben az euklideszi geometria adta. Bolyai

2 Szab6 Péter: Parametricizmus, avagy a parametrikus dizajn. 2013
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Janos, Nikolaj Ivanovics Lobacsevszkij és Karl Friedrich Gauss mar a 19. szazadban
foglalkoztak a hiperbolikus geometria, topologikus feliiletek matematikai leirasaval. A ma
mar széles korben elterjedt CAD alapt szoftverek ugyanezeken a geometriai alapokon
nyugszanak, és az alkalmazasok lehetové teszik, megkonnyitik és gyorsitjak a kdzvetlen

haromdimenzios tervezést.

Szamitogépes modellek tobbféle épitési elven hozhatok 1étre, példaul sikgeometriai elemek
testté alakitasaval és kiilonallo részek osszekapcsolasaval hatékonyan épithetdk, erre szamos
lehetdség kinalkozik. A tervezdi rendszerek beépitett eszkoztara, a konkrét parancsok
felhasznalasa viszont jelentsen korlatozza a konstruktdr lehet6ségeit, illetve a modell
valtoztathatosagat. Kis modositasok tonkretehetik a mar felépitett struktirat, igy karba
veszhet a korabbi munka. Nem tavolithatdak el parancsok anélkiil, hogy ne veszitenénk el az
arra épiild, a modellt 1étrehozo késébbi utasitasokat. Az ebbdl adédd manualis utomunka
rengeteg 1d6t vesz igénybe - minél fejlettebb a struktira, annal tobb problémat von maga utan
egy-egy apr6é modositas. Ez minden késbbi dontés kovetkezményként megjelenik. Tovabba
nem hozhatok 1étre elemek anélkiil, hogy azok eldfeltételei mar ne lennének megfelelden
eldre definialva. Igy legtobbszor egy elem csak eléfeltételeinek teljesitését kovetéen
valosulhat meg. A parametrikus tervezoi szoftverek a fent emlitett problémakra is megoldast
nyujtanak. Mivel a szabalyrendszert a konstruktdr hozza 1étre, ezért az altala meghatérozott
kapcsolatoktol és feltételrendszertdl fiigg, hogy egy modositas hogyan hat a modellre. Ennek
megfeleléen a mddositasok kdvetkezményei konnyen kezelhetbek, illetve jovobeli 1épéseket

elére megtehetiink, mig a korabbi CAD alapt rendszerekkel ez nem volt megvalosithato.

A szamitastechnika egyik aga, a szdmitogeépes geometria foglalkozik részletesen a
parametrikus modellezés soran alkalmazhat6 algoritmusokkal, melynek két f6 aga 1étezik. A
kombinatorikus (algoritmikus) és a numerikus szamitogépes geometria. A kombinatorikus
geometria hatékony algoritmusokat fejleszt és adatszerkezeteket épit fel alapvetd geometriai
problémak megoldasa érdekében. A komplex szamitdsok elvégzése a beérkezd informaciok
alapjan, a tarolt adatoknak megfelel6en kdnnyen €s gyorsan torténik. Ide tartoznak a statikai
problémak, melyek esetében néhany bemeneti adat felhasznalasaval kell a megfeleld
eredményt kialakitani vagy megtalalni. Ezek lehetnek teriiletek, vonalszakasz-
keresztezddeések, tavolsagok meghatarozasa, elemek részekre bontasa, voronoi (térfeloszto)
diagramok, mesh (halos szerkezetek) generacio és boolean (logikai) miiveletek elvégzése.

Tartomanyok, helyadatok és objektumok egymashoz viszonyitott helyzete szintén
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meghatarozhat6. Geometriai adatok kinyeréséhez két bemeneti adatra van sziikség, amely
maga a keresési tér és a lekérdezendd informacié tipusanak meghatarozasa. A rendszerek
dinamikussa tételének alapjat olyan algoritmusok képzik, melyek bemeneti informacioi
valtoztathatok, az eredmény mindig az adott pillanatban felhasznéltnak megfeleld. Ennek
hatranya a megnovekedett feldolgozasi id6, amely a szamitasok elvégzéséhez sziikséges. A
numerikus szamitdgépes geometria szintén a geometriai modellezés és a CAD rendszerek
miikodését teszi lehetévé. Legfontosabb elemei a paraméteres gorbék és feliiletek, melyek
létrehozasahoz szamadatok sziikségesek.

A parametricizmus elméletét integrald szoftverek hasonlithatok a széles korben elterjedt
Excel tablazatkezeld program miikddéséhez. Szamtani feladatok elvégzésének segitdjeként
elére meghatarozott, konkrét feltételekbdl kiindulva, bizonyos szabalyok lefektetésével igen
Osszetett eredmények konnyedén, azonnal megszerezhet6k. Ez a felhasznalando adatok
megfeleld strukturaltsaganak koszonhetd. A programba eldre betaplalt fliggvények
alkalmazéséaval egyszeriien elvégezhetdk a miiveletek. A kezdeti paraméterek modositasat
kovetden az eredmények azonnal frissiilnek, hiszen a rendszer mindig ugyan ugy hajtja végre
a feladatot, a végsO kimenetel a felhasznalt informaciotdl fiigg. A parametrikussag elméletén
alapulo szoftverek ezt a dinamizmust biztositjak. A folyamatok elvégzéséhez sziikséges,
programkodként elére megirt miiveletek barmilyen kdrnyezetben felhasznalhatok.

A parametrikus tervezdi programok megismeréséhez és hasznalatahoz elengedhetetlen a
korabbi CAD szoftverek ismerete, a kiilonbségek igy valhatnak érthetové. A korabbi tarsaitol
a parametrikus, generativ rendszereket alapvetéen az objektum-orientalt felépités és a kodiras
kiilonbozteti meg. llyen program a Rhinoceros, a CATIA-ra épiil6 Digital Project, a
ParaCloud GEM, a Maya. A hozzajuk kapcsolédd modulok teszik lehetové a kodirast, igy a
programok segitségével megvaldsithatdo miiveletek szama, azaz a szoftver funkcionalitdsa
novelhetd. A Rhinoceros a Grasshopper-rel, egy vizualis programozé nyelvvel valdsit meg
szoros egylittmiikodést. Hozza hasonlo a Generative Component, amely 6nalloan is futtathato.
Utdbbi esetben a kddolas nem vizudlis eszk6zok segitségével, hanem szoveges formaban
torténik. Népszerl szoftver a Maya, amelyben szintén kodiras segitségével hozhatok 1étre
haromdimenzios tervek. Mivel a modellezd programok tobbnyire csak megjelenitik a kodok

altal 1étrehozott objektumot, igy maga a modell nem létezik, csak az 6t 1étrehoz6 utasitas.
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(2.) Haromdimenzios modellsorozator létrehozo Grasshopper definicio (forras:

http://www.parametriccamp.com/en/what-is-parametric-design, 2014 )
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(3.) Generative Component definicio (forrds: http/www.omkrets.se/gc, 2014)

Az emlitett szoftverek a korabban is alkalmazott CAD eszk6zrendszerekre épiilnek, de
megkozelitésiikben a hagyomanyos mérnoki szemléletet jelentdsen kibdvitik. Példaul a
fejlesztok célja az élet barmely teriiletén végbemend folyamatok matematikai leirasa. A
hagyomanyos utasitasokon til szamos parancs a természetben megjelend algoritmusokra épiil,
melyek segitségével, a korabbi programokkal meg nem valosithato, bonyolult geometriak is

egyszeriien kezelhetdvé valnak. A sejtek képzddésének, majd szovetté szervezOdésének, az
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iddjaras vagy a szélirany valtozasanak, de akar a vizesés zuhanasanak, majd feliiletr6l valod
visszacsapodasanak matematikai leirasaval és az ezekre vonatkozo szabalyok felhasznalasaval

rendszerek hozhatok 1étre.

A modellezési metodus hasonlit a hagyoméanyos CAD rendszerekhez, eltér viszont a korabbi
2D-s megkozelitéstol, melyek rajzokon alapulnak. Az alaksajatossag (-feature) alapt technika
alapjan a 3D-s objektumot 1étrehozo6 parancs a funkcidra €piil. A parametrikus tervezés soran
is fontos szerepet jatszanak a kényszerek, viszont ezek is parametrizalhatok, mely jelentds
elényokhoz juttatja a tervezOt. Nem a mérték, a tulajdonsag keriil pontos meghatarozasra,
hanem annak megvalositasa, illetve feltételei.

Az eddigiek illusztralasara remek példaként szolgalnak a pneumatikus (felfujt) épitészeti
szerkezetek, amelyek azért jelentdsek, mert ezekkel lehet a leggazdasagosabban lefedni egy
nagyméretl teret. Ez analog a sejtek szerkezetével, amelyek kis pneumatikus cellaként, a

kiils6-bels6 nyomaskiilonbségek révén sejtfalukkal megvédik a sejtmagot.

A parametrikus tervezés a természeti rendszerek és 0sszefliggések alkalmazésa okén az
evolucios megkdzelitést is magaba foglalja. Az evolucids biologia fogalmait Michael
Weinstock és kutatocsoportja integralta a tervezési koncepcioba. A természetes fejlédési
folyamatok tanulmanyozasat és algoritmusokkal valo leirasat szintén 6k végzik. Mivel a
természet mindig az ,,optimalis” megoldasra torekedett az evolucio soran, ezért kutatasok,
fejlesztések soran okkal merithet beldle ihletet az ember. Marcos Novak tette kutatas targyava
az algoritmusok altal vezérelt formaképzést és iiltette at az épitészeti gondolkodasba. Greg
Lynn az animdcids vilagot reformalta meg, munkéja soran a tervezést korlatozo tényezok
megsziintetésére torekedett. Az autogyartasba Frank O. Gebry hozott valtozast, a Digital

Poject, a Catia program tovabbfejlesztésével.
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(4.) Sejtképzddés folyamatdat reprezentalé algoritmus és alkalmazdsai (forras:

http://www.enmls.com/projects/coral-study/)

2.3. Parametrikus szoftverek a tervezo kezében

A mérnoki tervezés egy probléma megoldasara iranyul6 tevékenység, melynek
eredményeképpen egy adott célnak megfeleld objektum keriil meghatarozasra. Cél a funkciok
atalakitasa egyfajta leirdssa, gy hogy a termék képes legyen megvalodsitani vagy biztositani
azokat. A tervezés soran a teljes funkcionalitas és viselkedési leiras egyiitt 1étezik, és raépiil a
topologiai kapcsolatokra. Ugy is tekinthetd, mint magyarazo, leird, korlatozé tevékenység a
modellekre vonatkozoan. Ez a Function - Behavior - Structure (Funkci6 - Viselkedés -
Szerkezet) modellezési technika, mely lehetdvé teszi, hogy egyszerre és kiilon-kiilon is
megjelenithetd legyen egy objektum e harom vonulata. A funkcio 6sszekapcsolodik a

szerkezettel, a viselkedés pedig a szekvencialis allapotok valtozéasaval.

11
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Egy modell létrehozasédhoz a kovetkezdket sziikséges definidlni:

e Felépités: Onallé elemek meghatarozasa, csoportokba szervezése.

e Statusz: Numerikus vagy kategorikus mennyiségek pillanatnyi meghatarozasa. Ezek
valtoztatasabol adodik a parametricizmus dinamizmusa.

e Alapelv: Az alaptorvények lefektetése, melynek célja a viselkedések és tulajdonsagok
valtozasanak zokkendmentes szabalyozasa.

o Viselkedés: A rendszer paramétereinek valtoztatasat reprezentélja, a tesztelhetdség
alapja.

e Funkcié: A rendszer hasznossagat bizonyitja annak érzékenysége révén. 3

A parametrikus tervezés tehat egy definialo tevékenység. A konstruktdr feladata az elemek
egyértelmii meghatarozasa, tulajdonsagokat leird paraméterek, illetve az adatok
valtoztathatosagi tartomanyanak megadasa és az objektumot létrehoz6 szabalyrendszer
kialakitasa. Ezen algoritmusok felépitése a programozasi feladatokhoz hasonlithato. Mivel
nem kozvetleniil a modell keriil felépitésre, hanem az azt meghatdrozo parancsok halozata,
ezért a tervezonek els6ként az erre iranyulo absztrakcid készségét kell elsajatitania. A
tervezOnek meg kell ismernie és tanulnia az ezt lehetévé tevo szamitogépes nyelvet ahhoz,
hogy a parametrikus tervezés elonyeit élvezhesse. A tudas megszerzésébe fektetett energia

feltehetden hosszitavon megtériil.

A tervezési folyamat soran folyamatosan sziikség van elemzésre €s visszacsatolasra. Az
informacidaramlas az elemek kapcsolodasanak tekintetében egyiranyu, globalisan viszont a
valtoztatasokbol adéddan egy véget nem érd, onmagaba visszatérd ellendrzd folyamat. A
tervez6 rendszer folyamatos elemzést végez, ezen felill a tervezd is feliilvizsgalhatja a
folyamatokat és a strukturat. Ezek vonatkozhatnak helyzet, megjelenés, viselkedés stb.
meghatdrozasara, leirasara és korlatozasara. Céljuk a fizikai megvalosulés
ellehetetleniilésének kikiiszobolése. Az analizis globalis és absztrakt szinteken is végbemehet,
ez a kialakitott szabalyrendszertdl fiigg. A kész modell konnyen mddosithato, fejleszthetd,
mig a szerkezeti kialakitasok és gyartasi lehetdségek optimalisak lesznek. Lényeges, hogy az
eredmények egyidejiileg 1éteznek, ami a fejlesztés soran jelentds segitséget nytjt. Mindez
grafikai, matematikai és szoveges segitséggel valosul meg. A kivant elemek és azok
kapcsolatainak megjelenitését a tervezési leiras teszi lehetévé. A probléma megoldasat tehat

jol reprezentalja a modellezési folyamat sordn létrehozott definicid. A megoldaskeresés igy

3Zhang W.J., Lin Y., Sinha N.: On the Function-Behavior-Structure Model for Design
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szamos lehetéséget rejt magaban, illetve a végeredmény kiilonb6z6 kombinaciok

létrehozasaval is elérheto.

(5.) Formakeresés (forras: http://www.karamba3d.com)

A parametrikus tervezés célja a modell azonnali megjelenitése tulajdonsagok modositasat
kovetden minden utdmunkalat nélkiil. Tervezési probléma tipusatol fliggden a kezdetekben
érdemes a lehetdségeket mérlegelni és donteni az aktualisan alkalmazott tervezési technikarol.
A hagyomanyos modellezési modszerek nem veszitik el hasznossagukat az 1) tervezési
filozofia mellett. Tovabbra is eléfordulhatnak olyan feladatok, amelyek esetén jobb a régi,
megszokott, bevalt modszereket alkalmazni. Példaul egyes szabvanyos alkatrészek
méretsorozatai nem feltétleniil logikus vagy kdnnyen definidlhat6 szabalyrendszer alapjan
alakultak ki, igy elképzelhetd, hogy a korabbi eszkozkészlettel gyorsabb dolgozni a tervezés
egy adott fazisaban. Ezzel ellentétben, ha a konstruktér ugy itéli meg, hogy a terv
algoritmizalasa elonyds, akkor a definicio 1étrehozasba fektetett id6- és energia a
késobbiekben kamatozik. A konstruktor feladata a korabbinal dsszetettebb, hiszen a modellt
az azt felépitd elemek és azok kapcsolatainak logikus definidlasaval hozza 1étére. Az igy
kialakitott Osszefiiggések és logikus kapcsolatok rendszere teszi lehetové a

koncepciovaltozatok rovid 1d0 alatti elkészitését és tesztelését.

A parametrikus tervezéprogramok hagyomanyostol eltérd, igen gazdag eszkoztaraiban
megtalalhat6 elemek alkalmazasaval, illetve ezek kiilonféle kapcsolatba helyezésével a
tervez6 maga is 0j parancsot definial. Ezzel a tervezének lehetdsége nyilik olyan geometriak
kialakitasara, amelyeket a korabbi szoftverek beépitett parancsaival nem valosithatott meg.

13
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Az algoritmizalas soran felhasznalhato parancsok végrehajtasahoz sziikség van egy vagy tobb
bemeneti informaciora, amelyet a tervez6 hataroz meg. Ezek az egészen egyszerli geometriai
vagy szamadatoktol kezdve, bonyolult matematikai mtiveleteken at, egészen az amorf testekig
barmi lehet. Am ezeket mindvégig paraméternek kell tekinteni, nem konstans, hanem felvett
értékek. A bemeneti informacio (input) felhasznalasaval a programban mar kodolt utasitas
futtatasaval jon 1étre a Kimeneti (output), amely informacidtartalma felhasznalhat6 egy vagy
tobb ujabb parancshoz. A programok ellen6érz6 mechanizmusa ezeknél a 1épéseknél
(valojdban minden egyes 1€pésnél) megvalosul, hiszen a végrehajtdo komponens csak a helyes
informéaciot tudja feldolgozni, ellenkezd esetben hibaiizenetet kozvetit a felhasznalo felé,
illetve nem jon létre a kivant eredmény. A végcél eléréséhez a logikus felépitést kell
meghatarozni a megfeleld utasitasok felhasznalasaval és 0sszefliggésbe helyezésével. Mar a
tervezési folyamat elején érdemes végiggondolni, hogy egy parancs mit befolyasol a
modellen, mivel all kapcsolatban, és ennek megfelelden sziikséges az adott struktirat
felépiteni. A modellt meghataroz6 valtozok lehetnek egymastdl fiiggetlenek, de egymas
figgvényeiként is definidlhatéak. Akar a legutols6 elem Osszefiiggésben allhat a legelsdvel,
de az 6sszes korabbi is befolyasolhatja, meghatarozhatja azt. Még egyszer érdemes
hangsulyozni a globalis latasmod fontossagat. Természetesen a parancsok késébbi
modositasa, cserélése, torlése anélkiil lehetséges, hogy a vele kapcsolatban allok elvesznének.
Csak az 1) utasitas végrehajtasahoz sziikséges inputokkal kell rendelkezni, hogy a modell

létrehozasahoz megfelel6 eredményt kapjuk.

Egy probléma megoldasara felépitett rendszer segiti a tervezot, mely a létrehozott definicio fa
struktiréba rendezésével érhetd el. Ez maga a tervezdi gondolkodas vizudlis megtestesiilése.
A vizualizaci6é nem csak a tervezési logikat mutatja, de egyarant remek a gyartasi, szerelési,
miikodési folyamatok és az azokon beliili sszefiiggések reprezentalasara. A szoftverek
kezel6feliiletén az elemek csoportosithatok a jobb attekinthetéség érdekében, a rendszer igy
segiti a szerkezeten beliili tajékozodast, illetve atfogod képet ad a felhasznalt informaciok
aramlasarol. A hierarchikus felépités teszi lehetdvé, hogy a definicid barmely szakaszat
modositva az erre €piild elemek azonnal modosulnak, mig az alatta 1évok nem. Az
automatizalt feladat-végrehajtasnak kdszonhetden a rendszer kikiiszoboli az emberi hibakat,
mind a szamolas, mind a szerkesztés teriiletén. A programokban az egyszerii geometriai
elemektdl kezdve, a kézzel nehezen megszerkeszthetokon at, feliilet- és testképzd parancsok,
matematikai és logikai miiveleteket végzok, fizikai analizist végrehajtok €s szamos egyéb

utasitas megtalalhato.
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Az algoritmuskészités lehetdsége és hasznossaga a hierarchikus szerkezetben rejlik, illetve a
rendszer érzékeld, kiértékeld €s kivalasztd tulajdonsagainak kdszonhetd. A program pontos
adatokkal rendelkezik a létrehozott elemekrdl, amelyek felhasznalhatok a tovabbi modellezés

soran.

Példaként szolgalhat a legegyszeriibb geometriai elem, a pont, amely sikban és térben
pozicionalhatd, ismételhetd. A mar meglévo pontok rendszere algoritmusként szolgalhat mas
elemek pozicionalasara. Vagy tekinthet6 a csigavonalban elhelyezett, egymastol fokozatosan,
egyre nagyobb tavolsagra elhelyezkedd pontok halmaza. Ezek meghatarozhatjak a szintén
szabalyszertien egyre nagyobb térfogata kockak kdzéppontjat, illetve azok sorozatat.
Definialhatok ugy, hogy mindig a soron kdvetkez6 elem az el6z6 térfogatanak x-szerese
legyen, de épiilhet mindegyik egy kivalasztottra. Fiiggetlen és fliggd valtozok egyarant
alkalmazhatok. Utasitasba adhato az is, hogy az n-edik és az n+1-edik elem felszinének
Osszege alapjan hozza létre a kovetkez0 testet. Ez az ugynevezett mutacio, ami egy objektum
fokozatos valtoztatasat jelenti elére lefektetett szabalyok vagy folyamat alapjan. Kivalaszthato
a két egymashoz legkozelebb 1évo test vagy a legnagyobb térfogatu, és erre épiilhetnek
tovabbi lépések. Igy egy egyszerii pontrendszer felépitése a modell fejlesztésének alapja lehet,
illetve olyan amorf, mégis szabalyrendszeren alapuld geometriak hozhatok 1étre primitiv

elemekbdl, amelyek korabban nem valdsulhattak meg ilyen egyszertien.

Front

() (6.)

(5.) Algoritmussal képzett modell (forras: www.fastforeword.wordpress.com/tag/rhino-3d/)

(6.) Algoritmizalt modell alkalmazdsa — Napelemes energiatermeld létesitmény (The Solar Spiral,
Chichago, Amerikai Egyesiilt Allamok) (forrds: www10.aeccafe.com/blogs/arch-
showcase/category/sustainable-design/page/2/)
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Formaképzés céljabol tehat jol hasznalhato parancs az ismétlés, amelyet forgatas, eltolas,
kicsinyités, nagyitas, torzitas és mozgatas miiveleteivel 6tvozve bonyolult, nehezen
megszerkeszthetd, egyben csodas alakzatok hozhatok 1étre. Az interaktiv szoftvereknek
koszonhetden a felépitett struktira barmely elemén torténd paramétermddositas az egész

Osszefliggésrendszer eredményét befolyasolhatja.

A parametrikus tervezés szintén remek tulajdonsaga, hogy a modellezés soran szamos eltérd
tipusu informaci6 felhasznalhat6. Ennek kdszonhetden a virtualis modellezés kozvetlentil
Osszekapcsolhatd a valosaggal. Kornyezetiinkben eléfordulo jelenségek, folyamatok
digitalizalasaval és konvertalasaval olyan adatok képezhetdk, melyek a tervezés soran
effektiven hasznalhatok a tervek 1étrehozéasara. A parancsok végrehajtasahoz sziikséges
bemeneti adat tehat lehet barmilyen digitalizalt jel.

Az algoritmizalt modellezés gyakorlati alkalmazasara remek példa a mozgas-alapti
szimulacid. Tehetséges fiatalok tornaszokrol, tancosokrol videofelvételeket készitettek, majd
ezeket a digitalis informaciokat felhasznalva animaciokat hoztak 1étre tigy, hogy az a
mozgast, a testhelyzetet folyamatosan kovetd geometriai elemekbdl all. A leiro testek
l1étrehozasanak alapja a szabalytalansag, a véletlenszeriiség, melyet a programba beépitett
random generator valdsit meg. Az emberi test mozgasat ezek az ontudatlanul 1étrejovo

geometridk irjak le.

Szoveg Adat
. Valdsideju
Kep megjelenités
Hang Vided
Vided Utasitas
Mozgds _ﬂ . # Hang
Felhasznaloi Kép
interakcio
Hardver 3D modell
Dinamiku”s Parancssor
adatmezd
Statikus” — Alkalmazas
adatmezd

(7.) Felhaszndalhato és létrehozhaté adatok tipusai
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2.4. Parametrikus tervezés forradalma

A 21. szazadi felgyorsult fejlodés és a novekvé piaci igények kielégitése miatt a tervezokre
egyre nagyobb nyomas nehezedik. Rengeteg adat all rendelkezésre, ami egyben segiti, de
részben neheziti az alkotas folyamatat, hiszen meg kell talalni az aktuélis probléma esetén
felhasznalhat6 legjobb forrasokat. A tervezd képességein mulik, hogy az informacidkat
hogyan alakitja at a gyakorlatban is hasznalhat6 tudassé, mindemellett hatékonysagra és a
hibalehet6ségek minimalizalasara kell torekedni. Egyre tobb kreativ elme szeretné tehetségét
kamatoztatni, a piacnak viszont a legjobbakra van sziiksége. Ezért fontos, hogy olyan
képességekkel rendelkezzenek a konstruktérok, amelyekkel a folyamatosan névekvo
igényeket kielégité termékeket tudnak 1étrehozni. Olyan tudas megszerzése sziikséges, mely
kiemelked6 a versenytarsakkal szemben, nem csak mennyiségileg, de egyben mindségileg is
figyelemre mélto. Az aktualis trendeknek megfeleléen meg kell talalni azokat a lehetdségeket,
illetve éIni kell azokkal a rendelkezésre allo eszkozokkel, amelyek széles latokort

biztositanak.

A jelenleg elterjedt, haszndlatban 1év6 szdmitogépes szoftverek ugyan segitik a tervezés
folyamatat, egyben nagymértékben visszafogjak azt. A meglévd eszkdzrendszeriik teljes
ismerete ellenében is gatoljék a tervezét a gondolkodasban és a kreativitasban. Igy szamos
olyan lehet6ség maradhat felfedezetleniil, mely jobb megoldast kinalhatna egy adott
problémara. A fejlddés fontos része azon forrasok kiaknazasa, melyek az eddig korlatozott
tervezés miatt felfedezetleniil maradtak. A generativ - parametrikus tervezés filozofidjanak és
folyamatanak elsajatitasa lehetéséget biztosit a kitorésre. Az erre alkalmas szoftverek
hasznalata a tervezésben, az elmélet gyartasi €s értékesitési folyamatokba vald integralasa

forradalmasithatja a tervezést.

A terméktervezés folyamata komplex, gyakran aluldefinialt problémamegoldo tevékenység.
Egy termék esetében az igényeknek vald megfelelés az 1d6 elérehaladtaval valik egyre
pontosabba. A hagyomanyos, normativ tervezési folyamat soran egy végs6 megoldas
létrehozasa a cél. Egy funkcid teljesitése az ahhoz sziikséges elemek megfeleld sorrendben
torténd alkalmazasat kovetden valosul meg. Torekedni kell az egyszeriiségre, mindemellett a
tesztelhetOségre, gyarthatosagra, szallithatosagra, hasznalatra, karbantartasra,
megsemmisitésre Sth. A hagyomanyos tervezési iskolak példaja szerint (Roth, Pahl-Beitz), az
egyiranyl tervezést folyamatos ellendrzéssel kiegészitve, relativ lassu folyamat soran jon létre

a végeredmény. A termékek kialakitasara vonatkozo korai dontések viszont szamos olyan
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lehetdséget zarnak ki, melyek egyébként jobb megoldassal szolgalhatnanak. A termékekkel

szemben tamasztott kovetelmények kielégitése a tervezési folyamat szakaszokra bontdséaval
jar egyiitt.

A tobblépcsds, altalaban egyiittmiikodésen alapulo tervezési folyamatok széleskorii
kommunikacioval parosulnak a kiilonboz6 teriiletek szakértivel. Az alkalmazott vertikalis
tervezés soran az adott fazisban 1év6 terv gyakran egymassal csak kozvetett kapcsolatban 16v6
személyek kezébe keriil. A mérnokok munkaja sok esetben fiigg a masok altal mar korabban
létrehozott megoldasoktol. Ugyan a csapatmunka sok esetben elonyos lehet, a tervezési
folyamat hibéja folyamatos visszalépésre kényszeritheti a tervezoket. A sziikséges
modositasok elvégzése a rendelkezésre all6 modern eszk6zok hasznalata mellett is idoigényes
lehet. gy a produktivitas és hatékonysag csokken, a hosszava valé tervezési folyamat egyben
magasabb koltségeket von maga utan. Mind a human erdforrasok, mind a technikai és

kivitelezési munkak finanszirozasa nagyobb 0sszegeket igényel.

Példaként szolgalhat az automotor valtorendszerének (feltételezett sorrendiség melletti)
tervezése. Ha a tervezési folyamat megkezdése utan modositjak az auté maximalis
sebességének értékét, a dontés szamos utdbmunkat von maga utan. A kovetelmény
teljesitéséhez a fordulatszadm-tartomanyok megvaltoztatasa sziikséges. Az optimalis
fordulatszam a valto segitségével allithatd be, amely egyben a fogaskerék-kapcsolatokat
hatarozza meg. A megfeleld attétel megvaldsitasahoz viszont mddositani kell az idében
késobb kialakitott fogaskerekek méretein. A valtoztatas a korabban megtervezett tengely vagy
a szinkrongylri javitasanak sziikségességét valthatja ki. Ha az egyes elemek tervezése
kiilonbozd személyek kezében van, a visszalépés mindenkit érinthet. A méretek
megvaltoztatasa minden szinten idéigényes. Ezzel ellentétben, ha az elemek kapcsolata
Osszefliggésrendszerben definialt, akkor a tervezd altal meghatarozott szabalyrendszer
lehetdvé teszi, hogy egy korai tervezési fazis eredményén torténd modositas az arra épiild
elemek automatikus valtozasat idézze eld. Tehat ha sorrendben a tengely késziilt el eldszor,
legvégiil pedig a fogaskerekek, akkor a kerék-kapcsolatok valtoztatasaval egyiitt jaro

szinkrongylrd, illetve a tengely Ujraméretezése emberi beavatkozas nélkiil végbemehet.

Az effektiv tervezés megteremtése érdekében mar a tervezés korai szakaszaban
elengedhetetlen a dontést tamogatd eszk6zok és modszerek alkalmazasa. Az

egytlittmiikddésen alapulo tervezési folyamat fliggetlen szakaszokra bontasaval sziilethet meg
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egy hosszutavon versenyképes rendszer. A tudés bovitése €s a tervezési folyamat reformja

mindségileg is emelné a végeredményt.

. szabalyrendszer, L,
otlet e algmit"r’nus / Pyl forraskod ] output output output
A A !
1 1 !
! ! - 4' 7y
! ! értékelés
modositas maodositas !
1
1 : ,
! v

(8.) Hagyomanyos tervezési folyamat sematikus dbrdja (Cédric Kiefer eléaddsa alapjdn)

otlet ] output output [y output

1
1
1
1
1
:
1
V__ értékelés - - -

‘________

- - - értékelés - -

(9.) Parametrikus tervezési folyamat sematikus dbraja (Cédric Kiefer eléadasa alapjdn)
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3. Parametrikus tervezés piaci bevezetése egyedi termékek gyartasa

céljabél

3.1. Igényt kivalté okok

Létezik vajon tokéletes termék? Valdjaban lehetetlen olyan tervet késziteni, amely mindenki
izlésének megfelel, minden igényt kielégit, azaz ne lehetne rajta javitani, személyesebbé
tenni. A felhasznaloi tarsadalom nagymértékben befolyasolhatd, igy egy termékre iranyuld
igényt generalni lehet, maga a tervezé megteremtheti a keresletet.

Az eddigi tervezési-gyartasi- értékesitési folyamatok soran a konstruktdr altal létrehozott
koncepcid tobbnyire egyetlen formaban Iétezett, illetve gyakran késziiltek alternativak egy
adott termékre vonatkozoan. Egy asztalt megvehettiink 6 vagy 10 személyre tervezve, egy
puldvert kék és piros szinben is, vagy egy elektronikai cikkeket gyartd cég fényképezdgépeit
kiilonb6z6 tulajdonsagokkal. A 1étrehozott alternativak viszont nem minden esetben felelnek
meg a fogyasztoi elvarasoknak. Eléfordulhat, hogy a vasarld 12 fos asztalt keres, de az is,
hogy elég szamara a 6 fore tervezett. A terméket viszont mégsem vasarolja meg, mivel Kicsit
keskenyebb, vagy szélesebb asztallappal rendelkez6t szeretne, vagy a designban felfedezett
apro hiba elegendd okot ad arra, hogy egy mésik cég termékét véalassza. Tovabb szélesitve a
latokort, tegyiik fel, hogy egy szell6zérendszereket kiépitd vallalat ventilatorokat keres. Az
egyes forgalmazok meghatarozott arukészlettel rendelkeznek, amely nem biztos, hogy
kielégiti az Oket felkeresd cég igényeit. Ebben az esetben a szell6zérendszereket kiépitd
vallalat mas értékesitdkhoz fordul a megfeleld termék megtalalasa érdekében. A felmeriild
igényeket kielégiteni nem tudo cégek (beruhazasoktol fliggden) komoly pénzosszegektdl
eshetnek el.

A fogyasztoi tarsadalomban sokan nem vasarolnak meg egy terméket, mert annak valamely
tulajdonsaga nem céljuknak, izlésiiknek megfelel6. A vevok a benniik Kialakult
kovetelmények szerint pontosan tudjak, hogy egy adott terméknek milyen sajatsagokkal kell
rendelkeznie, vagy az nyilvanval6 szamukra, hogy milyen nem lehet. Igy egy kis hiba
felfedezése is elegendd arra, hogy a bar a legtobb szempontbdl megfeleldnek bizonyulod
termék ne talaljon vevdre. Feltehetd, hogy a tervezési folyamat soran egy ilyen apro részlet
kialakitasa nem igényel sok 1d6t, a végeélt viszont nagymértékben befolyasolja. A hiba az
eladast, egyben a vevoi igények kielégitését szabotalja. A mulasztasok az egyén szintjén

jelennek meg, am a tarsadalom az egyének Osszessége, igy a probléma globalisnak tekinthetd.
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A piaci igények felmérése mellett megeshet, hogy a kinalattal szemben a kereslet forditva
alakul. Barmilyen terméket figyelembe véve, az arra irdnyul6 vasarlasi szandék nem josolhatd
meg teljes biztonsaggal. Az elére meghatarozott gyartasi szamtol fiiggden eléfordulhat, hogy
hidny Iép fel, ezért ujraindul a termelés, de elképzelhetd, hogy a cég nem tudja eladni a kész
mennyiséget. Gyakori, hogy a keletkezett feleslegek megsemmisitésre keriilnek. Sok cég
oriasi raktar-, illetve lizlethelyiséget bérel gyakran olyan termékek tarolasara, amelyek lehet,
hogy hossz ideig, esetleg egyaltalan nem talalnak vevére. Az eladas 6sztonzése érdekében a
termékek arait csokkentik, vagy eltavolitjak oket a helyszinrél, ezzel helyet biztositva az
ujonnan érkezoknek. A fent emlitettek miatt plusz tarolasi és szallitasi koltségek
keletkezhetnek. Ha egy cég szamara ezek nem is eredményeznek Oriasi veszteséget, a

koltségvetést mindenképp negativ irdnyba mozditjak.

A B [TR||TR TR [| TR || TR
\ / l Jelolések:
KR KR KR| C D TR = termel6iizemi raktar
KR = kozponti raktar
RR = kérzeti (regiondlis) raktar
RR RR KI = kiszallitasi raktar
- J' A = egylépcsos rendszer
KI (KI| |KI[KIf|KI] [KI} (K] B = kétlépesos rendszer
T T \ """"" frapsefroxagess C = haromlépesds rendszer
L 2 / D = négylépesos rendszer
Vevok Vevok

(10.) 4 termékek tarolasdra fenntartott helyszinek (forras:

http://www.muszakiforum.hu/?fejezet=5&cid=25755&wa=hk06)

A parametrikus tervezési technika alkalmazasabol szarmazoé eldnyok a technologiai forrasok
teljes mértékii kiaknazasat, ezéltal profit maximalizalasat teszik lehetdveé. Ehhez olyan
vevoorientalt filozofia felépitése sziikséges, amely a felhasznéld tervezési folyamatba vald
kozvetlen bevonasaval jar egyiitt. Mivel a fellépd igények minden személy esetében masok,
igy azok kielégitése is csak az egyén szintjén valdsulhat meg tokéletesen. Ezt figyelembe
véve egyedi, személyre szabott termékek tervezésével és gyartasaval nyilik lehetOség arra,
hogy az elkésziilt aru biztos vevore talaljon. Az 01j tervezési €s értékesitési modszer jelentds
pénzosszegek megtakaritasat teszi lehetdvé, melynek kulcsa a parametrikus tervezés. A

modszer alkalmazasaval a gyartotol az értékesitd helyszinig, majd a felhasznaloéhoz térténd
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szallitas koltségei, a hosszu ideig tartd tarolasi, a fellépd karbantartasi, esetleg megsemmisités
kovetkeztében jelentkezd kiadasok megsziinnek. Tovabbi elonyeként a gyartast kovetden a
termék kozvetleniil a vevo kezébe keriilhet, ezzel szamos korabbi szakasz megsziintethetd. A
folyamatok résztvevé helyszineinek fenntartasi 6sszegei lecsokkenhetnek, a fennmarado
Osszegeket pedig kutatasra, fejlesztésre, munkaerdbe, akar marketingtevékenységekre lehet

forditani. Ezek altal a vasarloi kor bizalma és elégedettsége valthato Ki.

KOZVETLEN KOZVETETT
Direkt Kvazi direkt Kétlépesis Tobblépcesos
Termeld ] | Termeld Termeld I I Termeld I

Nagykereskedd

I Nagykereskedd | I Nagykereskedd |
| |
I Kiskereskedd I I Kiskereskedd |
......... R = 75 N oo Rmeliicomos o
Fogyasrto ‘ I Fogyasztd l I Fogyasztd I | Fogyaszto |

(11.) Az értékesitési rendszerek strukturdja (forrds:

http://www.muszakiforum.hu/?fejezet=5&cid=25755&wa=hk06)

Napjainkban a legtobb cég szamara igen nagy kihivast jelent, hogy tigyfeleit hosszatavon
megtartsa, piaci részesedését novelje. Jelenleg nehéz lenne olyan céget talalni, akik a
parametrikus tervezési modszer ismeretében alakitjak arculatukat. A filozofia és tervezési
modszer alkalmazéasa és munkafolyamatokba integralasa, a gyartasi, értékesitési stratégiak ez

alapjan valo kialakitasa feltehetéen most a legoptimalisabb a jovore nézve.

3.2. Hogyan valosithaté meg?

Napjainkban a gyartasi folyamatok nagy részét szamitogép vezérli. A gépek
tervezOprogrammal vald kozvetlen Osszekapcsolasa esetén megvalosulhat a tomeges egyedi
gyartas. A folyamat soran nem feltétlentil jelent nagyobb koltséget az egyedi darabok
elkészitése, mint tdmegtermelés esetén. Az alapot a parametrikus tervezést megvaldsito
szoftverek adjak, melyeknek koszonhetéen nem okoz gondot az eltéré kompoziciok gyors
létrehozasa és gyartdeszkozre kiildése. A gyartas-elokészitd és gyartast kovetd munkalatok

csOkkenthetdk, az automatizalt folyamatok lehetdvé teszik a gyors kivitelezést. A korabbi
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folyamat szerint a vevéi igények kielégitése a tervezo altal valosult meg. Ezt a modszert
felvalthatja az egyéni kovetelményeknek valdo megfelelés a konstruktdr segitségével, de a
fogyaszto altal. Ehhez a tervezés esélyét kell biztositani az ligyfelek szamara. A vasarlok
kezébe adhato a lehet6ség, hogy 6k is részt vegyenek a tervezésben, igy mindenki izlésének
megfelelden valtoztathasson egy adott terméken. Felmeriilhet a kérdés, hogy a tervezoi
munka értéke lecsokken-e, ha mar az ,,atlagember” is sajat maga tervezhet? A valasz
egyértelmiien nemleges, éppen ellenkezbleg, hiszen a konstruktér feladata egy terméken
beliili teljes kollekcido megtervezése. A fogyasztok a folyamat végén a tokéletes produktum
birtoklasa mellett élménnyel gazdagabbak lesznek. Ez kiilondsen jelentds, hiszen a vevo
biiszkén allithatja, hogy ,,0” tervezte a terméket. A targyak személyességébél adodoan
szorosabb kotddés alakulhat ki, mint egy olyan produktum esetében, amely mindenki
tulajdonaban allhat. Ez kell¢ motivaciot ad arra, hogy a jovoben is éljenek a kinalkozo
lehetdséggel. A mai tarsadalomban a legtobb ember kiillonds motivaciot érez arra, hogy
kitlinjon a tdmegbdl, tudjon, vagy birtokoljon olyat, amit mas nem. Ezt figyelembe véve a
parametrikus tervezés vevoi sikra vald integralasaval egészen Uj trend teremtddhet, mely a

cégek ¢és felhasznalok kolesonds elényein alapszik.

JELEN JOVO
1 TERV o0 TERV
Parametrikus tewezés> \
o0 TERMEK 1 TERMEK

(12.) Tervezés és termelés folyamatanak datalakuldsa

Mivel a tervezési folyamat egy alkoto, egyben korlatozo tevékenység, ez utobbiak hidnya
hibakat eredményezhet, de tul szigort hatarok megadasa is problémakat vethet fel a modell
létrehozasakor. Ezért fontos, hogy a termékek tulajdonsagait bizonyos keretrendszer
segitségével adjuk meg. A valtoztathatosagi intervallumok meghatarozasaval a
hibalehetéségek teljes mértékben megsziintethetok. A korabbi modszerekhez képest a
parametrikus tervezés esetén az alkalmazott korlatozasok mellett is boviil a variacios

lehetdségek szdma. Kiilonbozd valtozok intervallumainak meghatarozasaval és a kivant
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értekek kombinalasaval szinte végtelen kimenetele lehet a tervezési folyamatnak.

Ezt szemlélteti a kdvetkezd példa.

A tervezo feladata egy 1000 mm x 1000 mm x 1000 mm nagysagu karton dobozban egy
mindig valtoz6 méreti téglatest elhelyezése tigy, hogy a doboz és a test lapjai nem
¢érintkezhetnek. Mivel a testméretek folyamatosan valtozhatnak, a kdvetelmény viszont
allando, ezért célszerii az értékeket intervallumok segitségével meghatarozni. Ezeket
definialhatjuk az élhosszak 0 <x <1000-y tartomanyon beliili korlatozasaval. A modellekhez
felhasznalando értékek a fenti keretek kozé eshetnek, melyek kombinalasaval rengeteg

eredmény valosulhat meg.

3.3. Mi sziikséges ehhez?

A legfontosabb, amire sziikség van egy konstruktor, aki parametrikus tervezoéi szoftverrel a
kezében elkésziti az adott termék algoritmizalt modelljét. A tervez6 feladata egyben annak
meghatarozasa, hogy a felhasznald késébb milyen tulajdonsagokat modosithat egy terméken
¢és milyen mértékben teheti azt. A legfontosabb és egyben legnehezebb dolog a konstruktor
szamara a valtoztathato paraméterek korlatozasa. Olyan szabalyrendszert kell 1étrehozni,
amely barmilyen modositas esetén miitkoddképes, illetve a modell 1étrehozasédnak folyamata
megvalosithatd végeredménnyel zarul. Ezen jellegek meghatarozasa fiigghet gyartasi
lehetdségektol, szallitasi korlatoktol, fizikai jellemzoktol, a designtdl és mas egyéb
tényezoktol. Az elvart funkciok teljesitéséhez sziikséges elemi egységek jelenthetik a
tervezési folyamat biztos pontjait. Tovabbi felhasznalasuk, uj kornyezetbe helyezésiik, illetve
a koré épiild tulajdonsagok meghatarozasa mar kovetelményektdl fliggetleniil torténhet.

Egy termék gondolatban torténd lecsupaszitasa lehetové teszi azt, hogy az
alapkovetelményeket megvalositd elemek biztos felhasznalasa mellett, a koréjiik épiild
lépések kombinéciodival a tervezési folyamat szdmtalan eredménnyel zarulhasson. A
rugalmasan létrehozhat6 koncepciok egy pillanatig sem jelentik azt, hogy a végsé kialakitas
kevés odafigyelés mellett jott volna létre. A kidolgozottsag és esztétikai mindség a latszolag
egyszerti modellképzés ellenében is jelen lehet. A forma és funkcio mértékletessége mindig is
fontos szempont marad, amely a parametrikus tervezés esetén kiilondsen jol megvalosithato.
Az igy elkésziilt, a terméket 1étrehozo algoritmus a fogyasztdi tarsadalom rendelkezésére

bocsajthato.
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A vevok elérésére, a tervezés lehetdségének atnyujtasara és az egyedi termékek értékesitésére
legjobb lehetdség az internet. Nehéz talalni olyan céget, akik ma mar ne rendelkezne
honlappal és/vagy webshoppal. A vilaghalon keresztiil gyorsan és konnyen kapcsolatba lehet
keriilni a fogyasztokkal. Ha csak a k6z0sségi oldalakat vessziik alapul, ahol hihetetlen
sebességgel terjednek az informéciok, maris oriasi kozonséghez juthat el egy termék.

,, Az internet-technologiai hattér biztositja az one-t0-one marketinget, azaz a személyre
szabott ajanlat, kommunikdcio, szolgaltatds kialakitasat, igy a marketing — egyes
megkozelitésekben — visszatért azokhoz az alapokhoz, amikor az elado és a vevé személyes
kapcsolatban dlltak egymassal. (...) A sziikséglet felismerését az attraktivitas segiti a partner
részerol, annak megteremtése, maga a vonzds és az attraktivitasi igeny kielégitése egyben. A
folyamatban a valaszkészség és a képesség, az idobeliség és a relevans valaszok kiemelt
szerepet jatszanak. A hosszu tavu lojalitas megteremtése miatt sziikségszerii cél, hogy a

folyamat elégedettséggel zaruljon.” *

Férfi: 4.832.097f8

- N&: 5.259.984 f6

— KEKKH alapjdn

TEleS _| KSH népszamlilds adatok alapjan

lakossag: Teljes lakossag:
10.092.081 f5 9.879.000 6
I.Iléuieleﬂi _— NOK adatai alapjan 18 év feletti NOK adatai alapjan
lakosség: > L — lakosség: -
8.533.000f6 8.222.00016
Internetezék 18 év feletti
szdma (15 év J 2012 Q2 - a havi legaldbb egy internetezék A heti legalsbb egy 6rat
felett): 6rat internetezgk szama (NOK szdma: - tarnatezk 2ima
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vasarldst intézék szama
(eNET)

(13.) Online vasarlasi tendencia valtozasa 2013-2014 kozott (forras: www.enet.hu)

Korabbi évek kutatasai alapjan, igen eltéré szamadatok allnak rendelkezésiinkre a
Magyarorszagon napi szinten internetet hasznald személyek és az online vasarlok aranyarol.
Az Allegrogroup Kft. és a Median Kozvélemény és Piackutato Intézet 2011-ben késziilt
felmérései alapjan az internetezék 35%-a, az Eurostat adatai alapjan 32 %-a, az NMHH
kutatasanak megfelelden 40%-a vasarol interneten keresztiil. A Kutaté Centrum altal végzett
felmérés szerinti 61% -0s érték jelentésen magasabb. Az elébb emlitett adatoknal magasabbak

az online vasarlast legalabb egyszer kiprobald személyek szama. Ugyan az eredmények

*Vasné Egri Magdolna, Dan6 Gyorgyi: A hazai e-vasarlasi szokasok {6 jellemz6i. 2012
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eltéroek, a kérddivek kiértékeléseinek kozos vonasa, hogy a szamok novekvé tendenciat
mutatnak. A fent emlitett kutatasok arra is ravilagitanak, hogy osszességében a 18-39 éves
korosztaly korében a legelterjedtebb az e-vasarlas, illetve egyre tobben tartjak j6 mindséglinek
az igy megszerzett termékeket.® Tovabba az online vasarlas és nem-vasarlas okai is ismertek.

A legtdbben kényelembdl és a nyitvatartasi idoktdl valo fiiggetlenség miatt preferaljak a

folyamatot.

REGI FOGYASZTO

UJ FOGYASZTO

kényelemorientalt

hitelesség-orientalt

»kovetd”, sajat allaspontjat nem alakitja ki

egyéni értekitélet, 6nalld vélemény

kevésbé ,,idoérzékeny”

allando id6hidnnyal kiizd

tartja a normal napirendet

felborult napirend

hagyomanyos informacids csatornakon

elérhet6

Lextrém” informacios csatornak

csatornahasznalat: sz4jreklam

elektronikus csatornak

onmegmutatd

onmegvalositas

szorakoztatas-igény

informéacio- és élményehség

konformista fiiggetlen
kevéssé aktiv aktiv
kevéssé informalt informalt

tomegtermék

kis széria, egyedi megoldasok

Régi és 1ij fogyaszté jellemzése © (Forrds: Tordesik, 2002)

A gyors tarsadalmi és technologiai fejlédés biztos lehetdséget nyujt a jovore vonatkozé vizid
megvalositasara. Egy terméket 1étrehozo algoritmus felhasznalasaval, megfelel6 programozoi
beavatkozassal online feliiletet lehet/kell késziteni. A cél az, hogy egy egyszerii, konnyen
kezelhetd internetes platformon a fogyaszté sajat igényeinek megfeleléen valtoztathasson az
adott terméken. A leend6 vasarlok ugy végezhetnek alkoto tevékenységet, hogy magahoz a

tervezéshez hasznalt — szamukra ismeretlen és bonyolult - programok nem sziikségesek.

5 Piac és Profit (2012b) : Hogyan netezik a magyar?
® Toréesik Maria: Az 0j fogyasztd az informacios tarsadalomban. Szeged, 2002
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Megvaldsulas esetén, a szerveren tarolt modellek alakitasa feltehetéen a bongészében
torténik. Ebb6l adododan a tervezés soran nincs kdzvetlen kommunikacié a tervezoi
szoftverrel, ami a modositdsok azonnali realizalodasat teszi lehetévé. A kész modell szintén a
szerverre mentddik, ahonnan kozvetleniil gyartasra alkalmas formatum nyerheto ki. EQy
ujonnan induld cég esetében kezdetben érdemes a termékek kialakitasanal egy meghatarozott
iranyvonalat kovetni a programozok tevékenységének tamogatasa érdekében. Az online
felhasznaloi feliilet fejlesztése hosszu id6be telik, mindemellett az elkésziilt oldalak
folyamatos karbantartast igényelnek. Ezért egy cég konstruktéreinek eleinte ajanlott hasonlo
termékeket tervezni, illetve bizonyos jellegek kialakitasakor erre torekedni. Mivel a
kiilonb6z6 modellek megegyez6 elemeit 1étrehozo programkodok eltérd kornyezetben
felhasznalhatok, az egyszer megirt szegmensek jboli alkalmazasaval gyorsithato a
programozasi folyamat.

A szolgaltatas fontos tényezojeként a fogyasztokat folyamatosan tajékoztatni kell a kialakitott
termék értékérdl. Az algoritmus segitségével ez konnyedén megvaldsithato, az arkalkulacio a
modositdsokkal parhuzamosan, dinamikusan miikodhet. Az ar és megjelenés egyensulyanak
beallta utdn a vasarlé megrendelheti a terméket. A vasarlast kovetden a gyartds azonnal
megkezdddhet, majd kozvetleniil a vevohoz szallithato az elkésziilt produktum. A fogyasztok

igy a megfeleld termékhez jutnak, gyorsan, kényelmesen, és élménnyel gazdagodnak.

3.4.Fogyasztoi igények felmérése

A fent kifejtett elmélet gyakorlati bevezetésére felmérést készitettem. Kérdoiv segitségével a
fogyasztoi igények megismerése volt a cél. A kérdéssor a vasarlok design termékekhez
fiiz6d6 viszonyara, illetve vasarlasi szokasaikra terjedt ki. A felmérésbél kideriil, mekkora
figyelmet fektetnek egy termék megvasarlasara, illetve mennyi idét szannak a szamukra
legmegfelelobb megtalalasara. Megvalaszolasra kertil, hogy a fogyasztokban milyen gyakran
alakul ki érzelmi kotédés egyes termékhez, illetve igénylik-e az egyedi darabok gyartasat.
Megtudjuk, hogy hajlandoak lennének-e tobbet fizetni olyan termékért, amely személyre

szabottan nekik késziilt, emellett 6nmaguk véghez vinnék-e a valtoztatast.

A kérdoiv kiértékelése 250 kitoltd valasza alapjan késziilt el, az alanyok 55%-a n6, mig 45%-
a férfi volt. Az adatok Osszegzése soran igy nem meriil fel a probléma, miszerint az aranyok
eltolodasa és a nemek kozotti kiilonbségek torzitandk az eredményt. A kitoltok atlag életkora

24 év, tobbnyire egyetemet végzett, illetve jelenleg is felsdoktatasi intézményben tanuld
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személyek. Akadt kozottlik fizikus €és bolcsészhallgatotol kezdve gyogyszerész, élsportolo, de
egészen a plébanosig, vagyondrig és kozalkalmazottakig eljutott a kérdéssor. Ennek
kodszonhetden a tarsadalom Osszetételét jol reprezentalja a kitoltok listaja. Mivel a valaszt
adok nagy része fiatal, értelmiségi felndtt, a kutatds eredménye a jovore nézve realisnak
tekinthetd. A kérdések nagy része numerikus skala segitségével volt megvalaszolhat6, melyen

az egyre nagyobb értékek a novekvd hajlandosagot jelentették.

A viélaszok alapjan a design termékek iranti érdeklddés leginkabb az 6ltozkodés és a
fogyasztokat koriilvevo kornyezet kialakitasa soran van jelen. Mindennapi hasznalatban 1évé
termékek esetén, lakberendezési és hasznalati targyak vasarlasakor fektetnek nagy hangsulyt
az egyes darabok kivalasztasara. A trendek kovetése megoszlo a valaszadok kozott, de sokan
kifejezetten fontosnak tartjak. Az érzelmi kotddés kialakuldsa bizonyos termékekhez nagyon
gyakori. A legjobb lehet6ség megtalalasara torekszenek a fogyasztok, ez viszont - az esetek
tobbségében - sok 1d6t vesz igénybe. Gyakran eléfordul, hogy egy terméket nem vasarolnak
meg, mivel az valamely tulajdonsagaban az altaluk felallitott kovetelményeknek ellentmond.
Ebbdl adododan jelentds igény 1ép fel arra, hogy egy terméket izlésiiknek megfeleléen
valtoztathassanak, tegyék ezt akar tervezo segitségével, akar egyediil. A lehetdség
megteremtése, hogy ezt 6nmaguk megvaldsitsak, novelné a vasarlasi hajlandosagot. A
valaszadok hasznosnak talalnak, ha egy alkalmazas vagy szolgaltatas keretein beliil mindezt
megtehetnék, illetve hajlandoéak lennének tobbet fizetni az igy késziilt termékekért.
Konkrétan a ruhdzkodas ¢és stilusos megjelenést biztositod termékek, példaul kiegészitok
tervezése soran, illetve haztartasi eszkozok, miiszaki-, informatikai-, és multimédias cikkek,

butorok esetében valdsitanak meg.

online-kerdoiv.com 54
50

45 |

40 |

4] 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

(14.) A vevdi kivetelményeknek kismértékii nem-megfelelésbil adodo vasarlas elmaraddsanak

gyakorisaga
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(15.) Fellépd igény a termékek egyénileg torténé modositasdara

Az internetes vasarlas témadjara térve az eredmények mar kevésbé mutatnak magas szintii
aktivitast. Sokak szdmara fontos, hogy a vasarlas elott kozvetlen kapcsolatba keriilhessenek a
termékkel. Az online feliileteket hasznalok olyan tipust termékeket vasarolnak jelenleg,
amelyek személyre szabhatosagat egyébként igényelnék. Azok a fogyasztok, akik interneten
keresztiil mar vasaroltak, vagy ezt rendszeresen teszik, tobbnyire pozitiv tapasztalattal
rendelkeznek. A kitoltoknek lehetdségiik volt személyes megjegyzést tenni a kérddiv végén.
Ezt kihasznalva tobben is megfogalmaztak, hogy 6k kifejezetten szeretnének onalldan
személyre szabni bizonyos termékeket, illetve ha lehet6ségiik nyilna ezt megtenni, azonnal

¢élnének vele.

A kérddiv igazolja a korabbiakban felvetett elméletet, miszerint a személyre szabott
termékekre igény van. A tOmeges egyedi gyartas megvalositasaval a vasarldi 6romérzet
maximalizalhatd. Az értékesito cégek is szamos elényhoz juthatnak, hiszen a vevok ezekért a
produktumokért hajlandoak tobbet fizetni. Amennyiben egy vallalkozas minden igényt
kielégitd terméket tud kibocsajtani, az arra irdnyuld biztos kereslet a cég profitjat noveli,
emellett a kiadasokat csokkenti. A fogyasztoknak a termékek valos megtekintésére
lehetdséget kell biztositani, ezért bemutatotermek fenntartasa tovabbra is fontosnak bizonyul.
Ezzel a kialakult félelmek és elditéletek felszamolhatok lennének. Korabbi évek kutatasai
bizakod6 eredménnyel szolgalnak, hiszen a fogyasztokban egyre novekvd hajlandosagot
véltek felfedezni az internetes vasarlasra vonatkozdan. Felmérések mutatjak, hogy a kétségek

eloszloban, a bizalom pedig egyre nagyobb mértékben van jelen a felhasznalokban. Fontos

29



Parametrikus design forradalma

adattal szolgal a GfK publikdcidja’, miszerint az internetet minden héten hasznalok 10%-a
megosztja vasarlasi tapasztalatait valamilyen k6zdsségi oldalon, nagyobb résziik pedig az
egyéb szolgaltatdsokrol is beszamol. A ZIPP 2012-es eredménye alapjan, a Magyarorszagon
megkérdezettek 59%-a legalabb egyszer megosztotta mar tapasztalatat valamilyen forméaban a
vilaghélon. Ez is azt mutatja, hogy a ,,szajhagyomany” remek marketing a termékek
népszerisitésére, illetve motivaciot ad az e-vasarlasra.

Az eredmények minden ponton alatamasztjak a jovore vonatkozo vizidt, miszerint olyan
rendszerek felépitésére van sziikség, melyekkel megvaldsulhat az egyedi termékek tomeges

gyartasa, ezaltal a fogyasztoi igények magas szinvonalu kielégitése.

7 GfK (2012): Egyre nd az internethasznalat Magyarorszdgon
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3. 5. Uzleti modell

Az tizleti modell felallitasa alapjan jol latszik, hogy a jelenlegi helyzetnek megfeleléen, ha én

egyénileg szeretném megvalositani a folyamatot, szamos partner kifizetése miatt a

tevékenység nem lenne profitképes. Sok megfeleld tudasu tervez6t igényel a modell, akik a

termékeket megfeleld formaban, szdmitdgépen 1étrehozzak. Emellett programozdok

alkalmazasara is sziikség van, akik a vevOk szamara felhasznélasra alkalmas kezel6i feliiletet

alakitanak ki. Tovabba ezek folyamatos karbantartasa sziikséges, amely a kiadasokban is

rendszeresen megjelenik. Gyarto és szallito cégekkel valo szoros egyiittmiikodés is allando

koltségeket jelent, hiszen az elkésziilt termékeket mindig az aktualis személyhez kell

eljuttatni. A bevételek egyediil a termékek, esetleg az algoritmikus tervek mas cégeknek valo

eladasabol szarmazhatnak.

Az lizleti modellt az alabbi tablazat prezentalja:

Partnerek Tevékenység Vevoi érték Ugyfélkapcesolatok Vevoi
B . . . szegmensek
- Tervezok - Egyedi - Egyedi, személyes | - Internet
- Programozok termékek termék - Személyes - Fogyasztd
- QGyarto cég tervezése, - Egyszerl kapcsolatteremtés |-  Gyartod
- Szallito cég gyartasa, termékmodositas - Forgalmaz6
- Forgalmazo, értékesitése az egyén - Programozok
értékesito cég igényeiknek
- Vevok Eréforrasok megfeleléen Csatornak
- Tervez6i ) Igen.yelf. - Online marketing
maximalis
tudas T - Bemutatotermek
kielégitése
- Szolgaltatas,
élmény
- Gyors eldallitas
Koltségstruktiara Bevételi struktura
- Gyartasi koltségek - Termék eladasabol szarmazo bevételek
- Szallitasi koltségek - (Terv eladasabol szarmazo bevételek)
- Programozok kifizetése
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Az egyes koltségeket és partnerkapcsolatokat atcsoportositva a folyamat koltséghatékonyabba

tehetd. Ha egy tervezo cég rendelkezésére allnak a gyartéeszkdzok, akkor azok egyszeri

kifizetése utan az egyes termék elkészitése nem eredményezne jelentés kiadast. Emellett az

tizemeltetési és karbantartasi koltségek is kisebb mértékben jelentkeznének. Ezek a

pénzmennyiségek a tervezok, programozok kifizetésére fordithatok. A szallitasi koltségeket a

termék ara magaba foglalhatja, igy az kozvetleniil a felhasznéalora ruhdzhat6. Valosziniileg a

legnagyobb profitot tovabbra is a termékek eladasa eredményezi, de a mar rendelkezésre 4llo

tudas €s technoldgia lehetdséget biztosit arra, hogy nagyobb bevételekre tegyen szert a cég.

Mas vallalatok termékeinek gyartasa is megvalosulhat, amely tovabbi bevételi forras.

Az lizleti modell atalakitasa a human er6forrasok és a gyart6 rendszerek egy kornyezetbe

integralasan alapszik. Egy cég akkor lehet nyereséges, ha a lehet6 legtobb tevékenységet 6

valdsitja meg.

Ennek megfelelden az iizleti modell szegmensei a kovetkezoképpen csoportosithatok:

- Gyartoberendezés megvasarlasa (egyszeri)
- Uzemeltetés, karbantartas
- Alkalmazottak kifizetése

Partnerek Tevékenység Vevéi érték Ugyfélkapcsolatok | Vevéi
B . . szegmensek
- Tervezdk - Egyedi - Egyedi, - Internet
- Programozok termékek személyes - Személyes - Fogyasztd
- Gyartoberendezéseket tervezése, termék kapcsolatteremtés
forgalmazo cég gyartasa, - Egyszeri
- Szallito cég értékesitése termékmodositas
- Mas forgalmazo az egyén
cégek Eréforrasok igényeiknek Csatornak
- Vevdk megfeleléen . .
- Tervezbi , - Online marketing
) - Igények )
tudas s - Bemutatotermek
- Proeramozé maximalis
fg kielégitése
tudas e
o - Szolgaltatas,
- Gyart6 s
berendezések €lmeny
© - Gyors eldallitas
Koltségstruktiara Bevételi struktira

- Termék eladasabol szarmazo bevételek
- Mas cégek termékeinek gyartasa
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3.6. Jelenbdl a jovobe

A fent kifejtett elmélet - a jelen helyzetet figyelembe véve - sok akadalyba iitkozik. A
probléma kiindulopontja a tervezoi kozosség, miszerint nem rendelkeznek megfeleld
ismeretekkel a parametrikus tervezés hatékony alkalmazasanak megvaldsitasahoz. Nem
késziilnek olyan termékek, amelyek koré felépiilhetne ez a tervezési €s értékesitési rendszer.
Fontos lenne a tudas elsajatitasa a konstrukt6rok részérdl. Ezt kovetden mar késziilhetnének
olyan termékek, amelyek a fogyasztok rendelkezésére bocsajthatok, egyben
bemutatdtermékekként kiegészithetnék a cégek mar meglévo arukészletét. Amint igény 1ép fel
a termék atalakitasara, a modositas mar konnyen megvalosulhat. Az elére elkésziilt,
prezentalast segitd termékek mellett, a késdbbi darabok mar rendelésre késziilhetnek. Igy az
adott arucikk esetében fellépd koltségek csokkenthetdk, mivel csak az egyes személyek
elvardsainak megfeleld jellegli és mennyiségii termék késziil, nem elére meghatarozott
mennyiség. Kezdetben tervezoi irodakban konstruktérok segitségével torténhetne ezek
személyre szabasa. A fogyasztd — tervezd kozvetlen kapcsolat kialakitasa fontos része lehet az
Uj irany elterjedésének, ezzel is segitve a megismerést, illetve a lehetéség koztudatban torténd

elterjedését.

A jovoben elképzelhetonek tartom, hogy egy cég teljes mértékben a parametrikus, vevo-
kozpontu filozofiat kovesse. A technologia nytjtotta lehetdségek viszont nem indokoljak az
izlethelyiségek teljes mértékii felszamolasat. A bemutatotermekben talédlhat6 termékek
koncepcidvaltozatai fizikai megvaldsulasukkal bizonyithatjak a rendszer miikodoképességét.
A cégek ezzel lehetdséget nyujthatnak a laikusok, illetve azok szamara, akik el6szor
talalkoznak ezzel a tervezési — értékesitési modszerrel. Sziikségessé valhat, hogy tervezoi
segitséggel azok is megismerkedhessenek a rendszerrel, akiknek esetleg nincs
lehetdségiik/képességiik ezt egyénileg megtenni. Ezt kdvetden mar azok is részt vehetnek a
tervezésben, akiknek korabban nem volt ra alkalmuk. A tervezok feladatkorébe beletartozhat

a tanacsadas és a vevok tovabbi segitése is.

3.7. Korabbi kezdeményezések

A Nervous System generativ design studio els6k kozt biztositott lehetdséget a tervezés ilyen
formaban torténé megvalositasara. 2007-ben Jessica Rosenkrantz és Jesse Louis-Rosenberg
alapitotta azt az amerikai céget, mely Somervilleben, Massachusetts allamban talalhato. A cég

honlapjan lehetéség nyilik egyedi ékszerek tervezésére. Gyakran alkalmaznak gyors, olcs6
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prototipusgyartasi modszereket, melyek soran alacsony koltségli anyagokat hasznalnak fel.
Filozo6fiajuk a tudomany, a miivészet és a technoldgia 6tvozése. Inspirdciot a természetbdl
meritenek, mely a generativ design alapjat képzi. Az evolucids folyamatokat algoritmizalva

hoznak Iétre sajatos formakat.

Cell Cycle .« S —

designed by nervous system + you
- Generate your own 3d-printed jewelry with this physics-

based tool inspired by microscapic cellular structures

X
PRODUCT TYPE  ring vl
LAYERS OF o
PATTERN |
| HORZONTAL
CELLULAR VERTICAL DUTSIDE
STRUCTURE -
 VERTICALINSIDE
o«
EDGE STYLE o
SCULPT TWIST SHAPE SIZING MATERIAL PRICE ..
ouTsiDe USsz7 v| nylon .. BLACK $28 ships in @ o%
BiS05 l Q . . polished 3d- D 2 wesks ®e
-.sz. circumference  54.4mm . Tt i el

DIMENSIONS MM IN metal QL plestic @ nervous system
e 0 2003-20%4

227 x227 x258 mm

(16.) Nervous system felhasznaloi feliilete (forrds: www. n-e-r-v-0-u-s.com)

Magyarorszagon a V-Fab csoportja tette lehet6vé egyedi termékek készitését. A honlapra
latogatoknak a parametrikus tervezésen alapul6 felhasznal6-orientalt feliilet egyedi butor
tervezésére biztosit lehetéséget. Jelenleg a vShelf polctervezé eszkoz érhetd el az oldalukon,
melyet Romvari Péter tervezett. A butordarab egy parametrikusan létrehozott pavilonon
alapszik, mellyel 2010-ben elnyerte a Moholy-Nagy Formatervezési Dijat. A haromdimenzios
1étesitmény leegyszerisitett valtozatabol jott 1étre az oldalon talalhato polcrendszer. A
voronoi (haromszogelési) szerkesztéssel 1étrehozott butor megjelenése a vasarlo altal
valtoztathato, a szerkezeti kapcsolatok viszont allandéak. A CNC géppel, rétegelt nyirfabol
késziilé termék egy haromdimenzios puzzle-hoz hasonlit. Dézsi Zoltan programozoé Java-ban
készitette el a hozza tartozo felhasznaloi feliiletet, ahol kellemes 1dotoltés keretein beliil,
egyénileg alakithat6 a kiilonleges polcrendszer.

Ismereteim bovitése érdekében Romvari Pétert személyesen is megkerestem, aki kérdéseimre
készségesen valaszolt. ,, Az volt a cél, hogy a felhasznalo sajatjanak érezze a termeket azaltal,
hogy 0 maga tervezi, rakja ossze. A kézmiivességben is fellelheto egyediséget akartuk elérni
teljesen automatizalt technikai eszkozokkel.” — nyilatkozta Péter. A megvaldsitott project

kelld marketing nélkiil sajnos nem aratott sikert. Péter jelenleg egy londoni cégnél, a
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Heatherwick Studio-nal dolgozik, ahol jelentds szerepet jatszanak a parametrikus tervezoi
programok. Alkalmazasuk szinte minden project soran elonyokkel jar, hiszen rovid id6 alatt
szamos koncepcio6 tesztelése valosulhat meg. Elmondasa alapjan a tervezés hagyomanyos
modon kezdddik, skiccekkel és kétdimenzios rajzokkal, maga a parametrikus tervezés

kiegésziti, effektivvé teszi a folyamatot.

(17.) V-Shelf polcrendszer, Romvari Péter terve (forrds: httpv-

fab.competerpagesprojects201vShelf.php)
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4. Egyedi termékek gyartasa

4.1. Gyartasi feltételek

A felgyorsult fejlédés és a novekvo piaci igények a kereslet mindségi és mennyiségi
kielégitését, egyben a tervezéstdl gyartasig tartd folyamat idétartamanak minimalizalasat
teszik sziikségessé. A vasarlasi hajlanddsag nem csak a termékek ujszertiségével névelhetd,
de az aktualis trendeknek megfeleld gyartasi technologiak integralasaval. A digitalizalasi
technikdknak kdszonhetden hatékony termelés és bovebb kinalat valdsithatdé meg.

Jelenleg a piacon 1évo termékek tobbsége sorozatgyartasban késziil. A megvaldsitas soran
alkalmazott technologia a koltségek, a rendelkezésre allo id6, a mindség, a darabszam, az
anyag, stb. fliggvénye. Ennek megfelelden, az egyedi termékek tomeges gyartasat
megvaldsito technoldgia megvalasztasakor is szamos szempontot kell figyelembe venni. A
személyre szabasbol adodoan a termékek megjelenése eltérd lehet, mégis azonos fizikai
tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik. A gyartastechnologia kijelolését kovetéen
prototipusgyartassal, koncepciovaltozatok készitésével és tesztelésével kell megbizonyosodni
az eljaras alkalmazhatosagarol. Fontos a termelésbe valo emberi beavatkozas
sziikségességének redukaldsa, amely a gyartds-elokészitd, gyartd és utdmunkalatok sordn
jelentkezhet. Olyan eljaras alkalmazasa sziikséges, amely a lehet6 legnagyobb mértékben
automatizalhatd. Ezzel csokkenthetd a gyartasi id6 €s koltség, illetve a szamitogép-vezérelt
folyamatok kikiiszobolik az emberi hibakat. A felhasznalt és a keletkez6 f6losleges
anyagmennyiség szempontjabol hatékony eljarasra van sziikség, illetve elvaras a barmilyen,
egyedileg kialakitott geometria kivitelezhet6sége. Olyan gyartasi folyamatot kell
meghatarozni, amely nem igényel szerszamkészitést, hiszen egyedi termékek esetén ez a
koltségek mellett a gyartasi 1d6t is megsokszorozna. A fentiek azt bizonyitjak, hogy a

szubsztraktiv eljarasok nem alkalmazhatok egyedi termékek tomeges készitésére.

Az elterjedt prototipus-gyartasi technikakkal tesztelésre alkalmas anyagmodell, ergonomiai-
modell, design-modell, funkciomodell, stb. készithet6. Ezen eldgyartmanyok tulajdonsagait
egy termékbe integralva, egy technologidval a végtermék is megvaldsithatd. A gyorsan

terjedd additiv gyartasi eljarasok alkalmazasa optimalisnak bizonyulhat a személyre szabott
termékek gyartasara. A fent emlitett kritériumoknak megfelelden a folyamatok tobbsége jol

automatizalhato, szerszamkészitést nem igényel, a termék kdzvetlen gyartasa valosulhat meg.
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Alkalmazasuk esetén a modellhez sziikséges anyagmennyiség minimalis, a termékek azonos
fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, emellett jol tesztelhetok, fejleszthetdk. Az
alkalmazhat6 additiv technologidk esetén a szdmitdogépes modellekbdl STL fajl generalasaval
egyszeriien gyartoeszkozre kiildhetd a termék. Ez egy geometriat leird fajlformatum, amely a
modellek feliiletét haromszogek segitségével irja le, illetve azok normalisainak és
csucspontjainak koordinatait tartalmazza.

A kiilonboz6 szoftverek egylittmiikodésébdl adoddan az eldkészitési folyamatok egyszertien
és gyorsan torténhetnek, a gyartashoz sziikséges G-code konnyen kinyerhet6 a programokbol.
Sok esetben a gyartasi mindség szamitogéppel is befolyasolhato, legyen sz6 tomorségrol,
sebességérdl, illetve ebbdl adodo feliileti mindségrol és mas optimalizalhatd tulajdonsagokrol.
A technologiak tobbsége ugynevezett layer-by-layer, azaz rétegrol-rétegre torténé felépitést
valositanak meg, amely lehet6vé teszi, hogy a felhasznalt anyag mennyisége megegyezzen a
termékhez kozvetleniil sziikséges mennyiséggel. Természetesen modelltdl fiiggden
el6fordulhat a tamaszanyag sziikségessé valasa, am ez tovabbra is kedvez6bbnek bizonyul,
mint egy anyageltavolitassal jar6 folyamat (forgacsolas, esztergalas, stb.). A termékek
gyartasara a CNC megmunkalokdzpontok alkalmazasa is megfeleldnek bizonyulhat, ami a
korabban emlitettekkel ellentétben lebonto eljaras. Az igy elkésziilt termékek sok esetben
egyaltalan nem, olykor kisebb utomunkalatot igényelnek, igy a hataridok gyors teljesitése

nem jelent problémat.

4.2.Alkalmazhaté additiv gyartasi technolégiak

A kovetkezOkben ismertetésre keriilnek (a teljesség igénye nélkiil) a tomeges egyedi gyartas

megvaldsitasa soran alkalmazhat6 gyartasi eljarasok.

SZTEREOLITOGRAFIA; SZELEKTIV LEZERSZINTEZIS:

A sztereolitografia (SLA) soran fotopolimer gyanta szolgal alapanyagként, melyet a
1ézersugar szilardit meg. A rétegek felépitésével jon létre a 3 dimenzids modell.

Elébbihez hasonlo a szelektiv 1ézerszintézis (SLS), mely soran minden olyan anyag
felhasznalhatd, mely hd hatdsara megolvad, illetve veszit viszkozitdsabdl. Ilyen lehet a
mianyag, fém, fa, keramia, de akar liveg is alkalmazhato. Az elkésziilt darabok a kdrnyezeti

hatasoknak ellenallnak, mechanikailag jol terhelhet6k. A gyartas kézben a munkaasztal
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mozgatdsa valosul meg, amelyet a modell elkésziiltéig Z koordinatatengely mentén negativ
iranyba siillyesztenek. Hatranyként mertil fel a hosszu eldkészités, amely az egyedi termékek
gyartasa szempontjabol nem idedlis, illetve a feliileti mindség javitasa érdekében
utomunkalatok elvégzése sziikséges. A pontatlansag €s zsugorodas szintén az eljaras

jellemzdje.

RETEGELT PROTOTIPUSKESZITESI ELJARAS (LOM):

A LOM, mint rétegelt prototipuskészitési eljaras, specialis impregnalt papirt, foliat, vagy
kompozitot dolgoz fel. Az egymaésra keriil6 rétegeket ez esetben egy flitdtt henger simitja,
illetve aktivizalja az ket Osszetartd ragasztoréteget. A technologia elénye a gyorsasag, az
alacsony koltségek és a nagyméretii termékek gyartasdnak lehetdsége. Hatranya a korlatozott
feliileti mindség, a modellen beliil eltéré mechanikai tulajdonsagok, a nagy mennyiségii

hulladék, illetve a belsé terek megmunkalasanak nehézsége/lehetetlensége.

ALAKRA HEGESZTO ELJARAS (FDM):

Az FDM roviditéssel ellatott, igynevezett ,,alakra hegeszt6” (Fused Deposition Modelling)
technika is elterjedt. A modell felépitéséhez miianyag huzal hasznalhato, mely megolvasztasra
kertil. Szamos j6 tulajdonsaggal rendelkezik, mint példaul az alacsony koltségek, csendes
miikodés, kis helyigény, és amely a tobbi esetben nem valosithaté meg, a kiilonb6z6 anyagok
kombinalasanak lehetdsége egy modellen beliil. Az eljaras viszont lassu, finom részletek
pontos gyartasdra nem a legalkalmasabb, illetve a rossz feliileti mindség vonzataként

utomunkalatok elvégzése sziikséges.

3D NYOMTATAS:

A 3D nyomtatas egyszerii, megbizhato ¢s hatékony technika, amely soran szinte barmilyen
anyag felhasznalhato. Mas eljarassal nem megvaldsithaté geometriak készithetdk, hatranya
viszont a belso feliiletek hozzaférhetetlensége, igy a feliileti mindség javitasa gatolt. A porbol
késziilé6 modellt egy terit6gorgd teszi tomorré. Korlatozott pontossaga termékek készithetok,

illetve utdlagos keményités sziikséges.
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3D PLOTTING; MULTIJET/POLYJET (MIJM — MULTI JET MODELLING):

A 3D plotting és Multijet/PolyJet (MJIM — Multi Jet Modelling) technikaknak
kodszonhetden hére lagyuld, illetve fotopolimer anyagok felhasznalasaval nagy pontossagi és
feltileti mindségl termékek készithetok gyorsan €s olcson. A gyartast kovetden minimalis
utomunkalatot kell végezni a modellen, irodai alkalmazasra megfeleld. Az eljaras

megvalasztasakor a méretkorlatozast figyelembe kell venni. Viszonylag kis termékek

készithetok, illetve timaszanyag hasznélata ndveli a sziikséges mennyiséget.

(18.) 3D nyomtatas (forrds: www.now.mmedia.me/lb/en/blogs/the-3d-printing-revolution)

Az ismertetett eljarasok mellett, termék tipusatol fliggden, mas gyartasi technologidk is
alkalmazhatéoak, a modszer kivalasztasa mindig Osszetett szempontrendszer alapjan torténik.
Minden esetben adodhatnak elénydk és hatranyok, ezek mellett torekedni kell a

legoptimalisabb megoldas megtalalasara.
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5. Parametrikus tervezés a gyakorlatban

5.1. Esettanulmany

Kutatdsom soran két parametrikus tervezoi szoftverrel ismerkedtem meg. A Rhinoceros 3D-
vel €s a vele parhuzamosan futdé Grasshopper3D nevii programmal, amely egy vizualis
programozo nyelv. Ez utobbi segitette a tervezési elmélet elmélyitését, gyakorlati

alkalmazasan keresztiil megtapasztaltam a parametrikus tervezés hasznossagat.

A Rhinoceros egy remek haromdimenzids modellez6 program, amivel szinte barmi
létrehozhato. A moduljaként miikodé Grasshopper nevii szoftver a parametrikus tervezés
megvalositoja. A két program parhuzamosan futtathatd, egymassal szoros egylittmiikodést
valositanak meg. Utobbi, mint korabban emlitettem, egy vizualis programoz6 nyelv,
alkalmazasa soran nem a haromdimenzios modell keriil kozvetleniil felépitésre, hanem az azt
létrehozo algoritmus. EQy szabalyrendszer megalkotasaval jon létre az az objektum, amely
képét a Rhinoceros jeleniti meg. A két program barmelyikében 1étrehozott modell
mindkettében kezelhetd, a modositasokat mind a két program ugyanugy dolgozza fel. A
szoros kooperaciobdl adodoan eszkoztaraik alapvetéen megegyeznek. A modell
létrehozasahoz elkészitett szabalyrendszerrel viszont olyan dolgok is megvaldsulhatnak,

amelyek a modellez6 programmal kdzvetleniil nem, vagy csak nehezen hozhatok 1étre.

5.2.Grasshopper parametrikus tervezoi szoftver bemutatasa

A Grasshopper algoritmuskészité szoftver segitségével az egyszerii modelleket 1étrehozo
kodoktol kezdve az egészen bonyolult, generativ rendszerekre épiilé objektumokig szinte
barmilyen modell létrehozhatd. A programra a csomopont alapt szerkesztés jellemzd,
miszerint adott bemeneti informaciok felhasznalasaval 1étrehozott eredmények ujabb
utasitashoz szlikséges adatokként szolgalhatnak. Ezek tobbnyire két- €s haromdimenzids
geometridk, illetve szdmadatok, de az objektumok létrehozasa soran egyarant felhasznalhat6
szdveges, audio-vizualis és mas, digitalis jellé alakithato informacio, illetve ezek

eredményekként szintén produkalhatoak.

A program szélesvasznu eszkoztarral rendelkezik. A meniisor alatt elhelyezkedd eszkoztar jol
strukturalt. A parancsok tipustol fiiggben csoportba és alcsoportokba vannak rendezve. Ez

jelentdsen megkonnyiti a feliileten valod tajékozodast, melyet tovabb fokoz a remek grafikaval
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ellatott ikonrendszer. Az utasitasokat kifejezé képekre nézve tobbségiikrél megmondhato,
mely parancsot hajtja végre. Ez konnyiti a tanulést és gyorsitja a programhasznalatot. Az
eszkoztar szamos ingyenesen let6lthet6 kiegészité elemmel bovithetd, igy a szoftver altal

nyujtott lehetdségek novelhetok.
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(19. ) GrasshopperSD eszkoztamnak 5sszegyb'ijté'tt elemei a fejlécen megjelend miivelettipusonként

(folyamatosan boviil)

Mivel a program segitségével nem kozvetleniil a modell keriil felépitésre, ezért a parancsok
hasznalata is mas, mint a korabbi modellezd szoftverek esetében. Az alkalmazni kivant
utasitasra kattintva megjelenik a végrehajté komponens, amely ikon formajaban a tervezoi
feltiletre kertil. Személyes beéllitasoktol fiigg, hogy az elhelyezett elem, kép vagy szoveg
formdjaban t4jékoztatja a felhasznalot a végrehajtott miiveletrél. A szegmensek bal oldalan az
utasitas elvégzéséhez sziikséges bemeneti informaciok jelennek meg, illetve azok tipusa
(szadm, vonal, pont, feliilet stb.), jobb oldalon pedig a kimeneti informéciok, azaz az
eredmények. Komponensenként be- €s kimeneti informaciok korlatlan szdmu felhasznalasa
engedélyezett, viszont egyes elemek kivételként jelentkezhetnek. Bizonyos esetekben a
végrehajtashoz sziikségesnél kevesebb vagy tobb adat alkalmazasakor hibaiizenetet kozvetit a
rendszer.

A feliileten elhelyezett komponensek 6nmagukban is 1éteznek, illetve azok osszefiiggésbe
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helyezhetdk egymassal. Minden eredmény tovabbi utasitas kiindulési adataként szolgalhat, az
igy egymasra €piild, de 6nallo elemek kozotti kapcsolatrendszert felépitve barmilyen modell

elkészitheto.

Az 1j tipust parametrikus tervezés két jelentds elénnyel is rendelkezik a korabbi
programokhoz képest. Els6ként a jovobeliség, miszerint 1étezhetnek utasitasok onalloan, a
rendszertdl fliggetlentil, Ggy, hogy azok még nem valdsultak meg. A tervezési folyamat soran
ezek barmikor, barmilyen forméaban felhasznalhatok. Ha példaul egy testen meghatarozott
mennyiségli, méretli és helyzetii, koncentrikus korok mentén elhelyezkedd furatok kialakitasa
a cél, ezek mar az eldtt 1étrehozhatok, hogy maga a megmunkalni kivant objektum létezne.
Masik elénye az elemek és eredményeik egyidejii, korlatlan felhasznalhatosagaban
mutatkozik meg. A modellt Iétrehozé szabalyrendszer barmely utasitasanak eredményét ujra
felhasznalva a tervezési folyamat szamos iranyban folytatédhat. Ez szamos koncepcid gyors

1étrehozasanak és tesztelésének lehetdségét adja a tervezo kezébe.

A tervezési folyamatot segiti, ha a meniiben val6 keresése helyett a dupla kattintassal
el6hivhat6 panelbe beirva, majd a megjelend parancsok koziil keriil kivalasztasra a hasznalni
kivant elem. A rendszer tdmogatja a tervez6t a dontéshozatalban, a listaban felsorolt hasonld
talalatok megjelenitésével lehetdséget biztosit az esetleges jobb megoldasok megtalalasara.
Mint a legtobb szoftver hatranya, a ndvekvo struktira, az elvégzendo feladatok gyarapodasa
lassitja a rendszer miikodését. A Grasshopper esetében is a definicidé bonyolultsaganak
novekedése meghosszabbitja az eredmények 1étrehozasahoz sziikséges 1dét. Megoldasként
szolgalhat az elemek inaktivva tétele, igy csak az aktiv parancsok végrehajtasan dolgozik a
rendszer. Hasonlé6 médon a munkafolyamatnak megfeleléen megjelenithetjiik a sziikséges
elemeket ¢€s elrejthetjiik a nem kivantakat. Ez 1s a gyors tesztelést €s a jobb atlathatosagot
biztositja.

A program kulcsfontossagli elemei az tigynevezett slider-ek, azaz cstiszkak. A parametrikus
tervezés €s az algoritmusépités eldnyeit ezek a komponensek valdsitjak meg. Mitkodésiiknek
megfelelden szdmegyeneseknek tekinthetok, skalazasuk, felbontasuk, illetve also- és felso
hatarértékiik tetszélegesen beallithato. A cstsztathatd egységekkel nem csak szamok sorozata
hatarozhatd meg, de ezek az elemek mas tipusu digitélis jelek szabalyozasara is
szolgalhatnak. Egy modell manipulédldsara felhasznalt zeneszam hangereje, vagy az id6jarast
szimuldlva a napfény, a Iégnyomas, esetleg a Iégmozgas mértékének beallitasa ezekkel az
egységekkel torténhet. Egy elemre Kattintva, majd a kurzort mozgatva a felvett érték, azaz a

komponens kimeneti informacioja allithato be. Ez a tovabbiakban bemeneti adatként
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hasznalhato. A tervezés soran a koncepcidvaltozatok gyors 1étrehozasat és tesztelhetoségét

ezek a komponensek tdmogatjak.

A legtobb CAD alapu szoftver modellezési folyamatai két- €s haromdimenzids objektumok
létrehozasan alapulnak. A Grasshopper segitségével lehet6ség nyilik modellt késziteni audio-
vizualis adat, fizikai hatasok és barmilyen mas digitalis jellé alakithato informéaciod
felhasznalasaval. Ennek koszonhetden kialakithatod egy belso tér zeneszamra, de akar
interaktiv épiilet is létrehozhatd, amely a mindig valtoz6 id6jarasi koriilményekre reagal.
Felfujhato egy virtudlis 1éggdmb, ha a tiidobdl kifujt levegdt egy szenzor segitségével

feldolgozhato jell¢ alakitva, bemeneti informacioként kertil felhasznalasra.

o J /"."

(20.) Andy Huntington és Drew Allan zeneszamra generalt " Cylinder” modelljei (forras:
http://golancourses.net/2011spring/02/28/project-4-generative-form-%E2%80%93-looking-
outwards/)

A program eldnyei jelentik egyben hatranyait is. Kordbban nem megvalosithaté geometriak
hozhatdk 1étre, amorf, organikus és bonyolult konstruktivista forméak. A probléma a mérnoki
tervezés soran meriil fel, mivel miszaki szamitasok nehezen végezhetdk el ezen modellek
esetében. A program segitségével lehetdség van felszin, térfogat, és mas fizikai jellemzdék
kiszdmitasara. Ezek felhasznélasa elvezethet bizonyos eredményekre, de egy futurisztikus
forma sulypontjanak meghatarozasa, statikai, dinamikai szamitasok elvégzése mar gondot
jelenthet. Ez nem jelenti azt, hogy a programban létrehozott elemek megvaldsitasa lehetetlen,
viszont a mérndki tervezéshez és szamitasokhoz sziikséges eszk6zok hianyérzetet kelthetnek a

felhasznaldban.
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5.3.Tervezési technika gyakorlati alkalmazasa

A parametrikus tervezési technika gyakorlati alkalmazhatoésaganak céljabol lampaterveket
készitettem. A folyamat a hagyomanyos tervezési modszereknek megfeleléen
vazlatkészitéssel indult. A termékek egyik alapkritériuma a vilagitastechnikai megoldas volt,
miszerint a fényt a testbe vezetett LED szalagok adjak, melyek el6tt diffuzor helyezkedik el a
fény folytonossa tételének céljabol. Emellett olyan hibatlanul miikodé definicio létrehozasa
volt a cél, mely segitségével mindenki megalkothatja sajat lampajat. Az egyénileg
megtervezett objektumok tervei a szoftveres konvertalast kovetéen azonnal gyartasra, majd
szerelésre alkalmasak. Lehetdség szerint a terméknek 3D nyomtatési technikédval

eloallithatonak kell lennie.

A szamitogépes modelleket teljes mértékben az algoritmusok hozzak 1étre. A
szabalyrendszerek fogyasztoi felhasznalasra bocsajtasa esetén hibamentesen miikddnek, igy
barmely felhasznaloi modositas kovetkeztében a végeredmény egy tokéletes modell. A

termékek tervei gyartasi és szerelési folyamatig teljes kidolgozasra kertiltek.

5.4.0rganikus allélampa bemutatasa — Flow Lamp

Els6 koncepcioként egy allolampa késziilt el. A terv jol reprezentélja a program hasznossagat.
Egyszerii geometriak felhasznalasaval a program algoritmikus parancsait alkalmazva
latvanyos eredmények érhetdk el. A parametrikussagnak koszonhetden a dinamikus mitkodés
altal rovid 1d6 alatt szamos koncepcio 1étrehozhato. A terv készitése soran fontos szempont
volt a gyartasi lehetdség korlatozottsaga. A rendelkezésre allo asztali nyomtatoval maximum
200x200 mm-es vizszintes kiterjedés valosithaté meg, illetve 400mm-es magassag, amely a
termék egyszeri elmetszésével teljesithetd. A terméket meghatarozo paraméterek igy ezeknek
megfelelden kertliltek meghatarozasa. A késObbi tesztelés soran a koncepcidvaltozatok

létrehozasa a korlatoktdl fliggetlentil tortént.

A lampa formai kialakitasat négyzetes geometriai felépités hatarozza meg. Eleinte a kiindulasi
geometriak keriiltek definialasra, majd ezek sokszorozasat kovetden Z tengely menti eltolasuk
és kozéppont koriili forgatasuk kovetkezett. A legfelsé elem X és Y tengely menti rotacioja is
megvalosulhat, amely végeredményében a lampa tetejének ferde elmetszését végzi. A 1épések
mértékét meghatarozo paraméterek igény szerint modosithatoak, ezzel a végso kialakitas

latvanyosan valtoztathatd. A geometridk mentén Z tengely iranyaban feliiletképzés valosult
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meg. A 1étrehozott nyitott, amorf forma felszine Mesh generacio segitségével latvanyossa
tehetd. A definicion beliil szamos ilyen feliiletkialakitas koziil valaszthat a felhasznalo.

A vilagitast a kozépen elhelyezkedd fényoszlopok biztositjak. A LED szalak és a diffizorok
bevezetésének lehet6ségét az ezek mentén végigvonuld, elére meghatarozott geometria teszi
lehetévé, mely az egyetlen fix tényezd a lampa esetében. A szimmetrikusan elhelyezkedd 4
vilagito rész sugara paronként eltérd, melynek oka a geometriai talfedések sziikségessége az
elemek tdmasztasanak céljabol. Magassaguk a kiils6hoz viszonyitva kisebb, koriilfordulasuk
szama megegyezik, de valtoztathat6. Méreteik meghatarozasa soran fontos szerepet jatszottak
a rendszer logikai miiveletei. Mivel a vilagito részeknek a test belsejében kell elhelyezkednie,
igy a kiindulasi geometriak fiiggvényében mddosithatok a méretek mind vizszintes, mind
fliggdleges kiterjedésre vonatkozdan. A spirdlok atmérdjének kisebbnek kell lennie, mint a
felépité négyzetek méreteibdl, forgatasabol és elhelyezkedésébdl adodo feliilet. gy ha a
kezdeti geometridt nagy értékek hatarozzak meg, akkor az oszlopok méretei széles
tartomanyban modosithatoak, mig kisebbek esetén ezek kevésbé valtoztathatok. Az igy
elkésziilt elemek 1épcsds talprészen helyezkednek el. A két szint kialakitdsdnak oka a
nyomtatasi €s szerelési feltételekbdl adodik. A lampa kiils6 burka a magasabban elhelyezkedd
alappal van kapcsolatban, amely feliilr6l helyezhet6 a vilagito részekre, illetve azok
talapzatara. A szerelési tevékenység igy mindossze e két rész pozicionalasaban, illetve a
vilagité részek alulrdl torténd bevezetésében nyilvanul meg.

A megengedett paraméterek valtoztatasaval szamos koncepcid 1étrehozhato, igy a felhasznald
kezébe adva a lehetdséget, mindenki egyszeriien megalkothatja a szaméra legjobban tetszo
terméket. A végleges kialakitas 1étrehozasat kovetden, méretkorlatozasokat figyelembe véve a

termék gyartod gépre kiildhetd.

Qs @]

(21.) Organikus dllolampat létrehozo algoritmust szemléltetd abra (parancsokat megvaldsité ikonok

és a kapcsolatrendszert létrehozo hdlozat)
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(22.), (23.) Flow Lamp algoritmussal /étrehozott koncepciovaltozatai
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(24.) Flow Lamp - Indagroup Kft. tamogatdsaval elkésziilt prototipus
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5.5.Konstruktivista fiiggesztett laimpa bemutatasa — Delirium Lamp

A program lehetéségeinek mélyebb megismerése érdekében egy konstruktivista, fliggesztett
lampa tervét is elkészitettem. A tervet 1étrehozo algoritmus bonyolultabb, a definicidban
szerepld kapcsolatok dsszetettebbek, mint az el6z0 terv esetében. A terv elkészitése soran {6
szempontok (az el6z6 példahoz hasonloan) a vilagitastechnikai kritériumok voltak. Jelen
esetben a méretek kevésbé korlatozottak, a tervezésnél nagyobb méreteket gyartani tudo
rendszer alkalmazasat feltételeztem.

Kiilonleges hangsulyt szerettem volna fektetni a fény-és arnyjatékra, illetve a gyartast
kovetben a lampa felhasznalasi lehetdségének bévitésére. Igy két részbdl allo, haromszogek
segitségével gdmbhéjbol kivagott, ,,réteges” felépitésii lampat terveztem. A két lampatest
kiilonb6z6 hosszasagh acélrid segitségével kertil felfliggesztésre. A rudak a feliiletek
kozéppontjaiban gombcesuklokban végzddnek, igy a térben a fény iranya tetszélegesen

valtoztathato.

A ldmpabtra minden eleme gombfeliiletet kovet. A modellképzés kezdetén harom pontot
definidltam a térben, melyeket gombfeliiletre vetitettem. Ezeket sorban dsszekotve
haromszoget kapunk, majd a létrehozott geometriat a gomb felszinére feszitettem. A gorbékre
merdleges sikokat helyeztem, amelyek mentén ,,C” alaku profilt osztottam ki. Ezek
Osszekotéseével feliiletet képeztem, igy a lampa peremét kaptam meg. A l1étrehozott harom
alkoto (késGbbiekben a, b és ¢ jeloli) mentén osztopontokat definialtam. Ezek a pontok az
alkotokat 6sszekotd gorbék kezdeti- és végpontjai. Fontos, hogy minden pontbol egy gorbe
indul ki és szintén egy érkezik, illetve iranyultsdguknak megfeleléen egymassal
parhuzamosak. Az a-b gorbék kozott vonulokat jelolje az 1-es, b-c kozt talalhatokat a 2-es, a-
¢ kozottieket pedig a 3-as szam. A harom iranyba futdé gérbék metszik egymast, ezért a gomb
kozéppontja és a feliiletre feszitett haromszog kdzéppontjat 6sszekotd vektor mentén
mozgattam Oket. Az 1-es jelieket a gdmb kozéppontja, a 3-as szamuakat azzal ellenkez6
iranyba. A gorbéken létrehozott szamos osztopont mentén gdrbére merdleges sikok kertiltek
kiosztasra. Ezzel egyidejiileg a vilagitd egységek rogzitésére alkalmas geometriat hoztam
létre. A pontos méretekkel rendelkezd profilt kozéppontjanak segitségével a sikokra
vetitettem. A nagyszamu profil kozotti feliiletképzéssel lagy ivet kovetd pantok jottek létre.
Ezek a vilagitast biztositéo aluminium lapra ragasztott LED szalak, illetve az elé helyezett
diffuzor vezetésére szolgalnak. A gorbék eltolasanak oka tehat a fénytorés jelenségének

elkeriilése €s a szerelés egyszerlsitése volt. Az elobb emlitett 1épések elvégzésének hidnyaban
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a vilagitast biztositod egységeket a metszéspontban el kellene vagni, ami a szerelést neheziti.
Az eltolasnak koszonhetden egy réteg pantjain akadalymentesen végigvezethetdk a fényt
biztositd és azt eloszlato szalak. Az eltolas mértékét a fix geometriai méretek segitségével
hataroztam meg. A profil magassaga az eltolas minimalis értékét adta meg, amelyet a szalak
érintkezésének érdekében kis mértékben ndveltem.

Az a, b, és ¢ gorbék metszéspontjai és a haromszog altal gombbdl kimetszett feliilet
kozéppontjat 6sszekotdttem, majd szintén a feliiletre feszitettem. Ezek képzik a gerincét a
lampat 6sszetartd pantoknak. A korabbiakhoz hasonldan egy tjabb profilt vetitettem a
gorbékre, majd testté alakitottam. Ezek magassaga a 3. réteg legkiils6 pontja és az 1. réteg
fels6 harmada kozotti tavolsaggal egyezik meg. Az atfogd vastagsag kelld stabilitast biztosit a
vilagito részek rogzitésére, illetve ezek sem akadalyozzak a fény bevezetését. Az utoljara
létrehozott gorbék metszéspontjaban a kezdeti alkotok altal meghatarozott geometria feliilet
menti kicsinyitése, majd sugériranyu kihuzassal testté alakitasa kovette. A 1étrehozott testben
talalhato a forgatast biztositd axialis gombcsuklo vége, illetve biztositd elemként Osszetartja a
kiilonallo rétegeket.

A sorosan kapcsolt LED szalak befiizése a kiilsé gorbék feldl torténik. A gyartast kdvetden
ezek kényelmesen végigvezethetok a pantok mentén, mivel azok nem kapcsolodnak
kozvetleniil a lampa keretéhez. A bevezetést s a szalakat ,, C” betiire hasonlito profil takarja.
A tartopantok téglalap keresztmetszetiiek, a vezetékeknek helyet biztositva tlireges
kialakitastiak. A plafon feldl érkez6, gdmbesukld mentén harom felé futod kabel ezekben a

pantokban vonulnak végig, ezzel egyenletesebb arameloszlast biztositva. A mar 6sszekapcsolt

LED szalak végét a kivezetési pontban, 6sszesen harom helyen kell forrasztani.

(25.) 4 lampat létrehozo algoritmus strukturalt képe. Alkatrészek és gyartasi szegmensek szerint
csoportokba rendezett Grasshopper definicio (parancsokat megvaldsité ikonok és a

kapcsolatrendszert létrehozo hadlozat)
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A peremfeltételek lefektetése a pontok helyzetét meghatdrozo6 UVW koordinatak
korlatozasaval kezdédott. Mivel a lampatest mérete az alapgdmb sugaratol fiigg, ezért a
pontok pozicidja a feliileten van korlatozva gy, hogy az mérettdl fliggetleniil ne okozhasson
gyartasi hibat. Nem eshetnek példaul egy gorbére, mivel a metszéshez sziikséges haromszog
igy nem alakulna ki. Tovabba nem lehetnek tal kozel egymashoz, illetve a pontokat
Osszekotve 1étrejovo haromszog tiul nagy tompaszoget sem zarhat be. Ezek kikiiszobolése
nélkiil a [dampa tovabbi részei nem valdsulhatndnak meg, nem alakulna ki elegendo tér a
vilagito- és tartopantok szamara. A harom pont altal meghatarozott sikidom feliiletre
feszitését kdvetden, a kijeldlt teriilet mérete automatikusan valtozik a sugar modositasaval. A
szabalyok lefektetését kovetden a pontok helyzete €s a gdmb - azaz a lampatest- nagysaga
izlés szerint véltoztathato.

A vilagito pantok keresztmetszete allando, hosszisaguk és szdmuk viszont valtozoé érték,
mely kezdetben a lampa peremét ad6 vezérgorbék hosszatdl fiigg. Mennyiségiik
meghatarozasara matematikai és logikai miiveleteket hasznaltam. Mivel harom rétegben
helyezkednek el, ezért minden miiveletet haromszor végeztem el, a-b, b-c és a-c parokra
vonatkozodan. A vilagitd pantok modosithatosaganak érdekében a rendszer logikai miiveleteit
hasznaltam. Hosszértékeld és 6sszehasonlitd parancsok alkalmazasaval, mindig az aktualis
rétegnek megfeleld alkotdgorbék hosszat értékeltem, majd kivalasztottam a paronként
Kisebbet. A vilagito pantokat 1étrehozo profil fix méreteit felhasznalva, a szélességet
meghataroz6 két legtavolabbi pont tdvolsagara volt sziikség. Ezt az értéket kiegészitettem egy
allando értékkel, mely a parhuzamosan futd pantok kozotti minimalisan sziikséges részt
biztositja. Az a-b, b-c és a-c parok koziil a rovidebbet osztottam ezek sszegével, igy
megkaptam a maximalisan elhelyezhetd pantok szdmat. Mivel a kapott értékek nem
feltétleniil egész szamok, ezért kerekitést épitettem a definicidba. Ezzel a miivelettel a
pantokkal teljesen feltoltott lampatest adatait kaptam meg. A felhasznalo ezt kdvetden tetszés
szerint csokkentheti az egy rétegen beliil elhelyezni kivant pantok szamat. Ezt egy csuszka
segitségével allithatja be, amely a maximalis értéket osztja le fokozatosan, egyre nagyobb
szammal, igy csokkentve a vilagitd részek mennyiségét. Kialakithato 1 rétegli és minddssze
egyetlen vilagitd egységet tartalmazo, de 1étrehozhatd harom rétegii, akar 50-60 vilagitd
gorbét magaba foglalo lampa is.

Tovéabbi személyre szabhato tulajdonsag a lampa felfiiggesztése. Ezt a test kozéppontjabol
kiindul6 acélrad hossza adja, igy a lampaburdk magassaga modosithatd. Fontos
automatikusan valtoz6 paraméter a fliggesztés végén talalhaté gdmbcesukld, melynek mérete a

lampa kiilsejével egyiitt automatikusan valtozik. Ennek definidldsara a lampatest tomegét,
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illetve kiterjedését hasznaltam fel, melynek fiiggvényében a gdmbcsuklo sugara is valtozik.
Ez fontos eleme a lampanak, hiszen kis termék esetén kisebb szerkezeti elem alkalmazasa is
elegendd, mig egy nagyobb esetén ez mar nem biztositana a megfelelé miikddést.

A létrehozott termék nagysaganak fiiggvényében problémaként meriilhet fel a gyartas
lehetdsége. El6fordulhat, hogy a ldmpa méretébdl adodoan nem lehet egy darabban
elkésziteni a terméket. Ez esetben a kiilonallo egységek Osszeillesztésére szolgald elemek
l1étrehozasa is sziikségessé valt. Erre téglalap keresztmetszetli kapcsoloelemeket hoztam 1étre,
melyek a pantok belsejében kialakitott kivagasba illeszthetok. Az apro részek oldoszeres
ragasztasaval az elemek biztonsagosan 0sszekapcsolhatok. Tovabba a definici6 tartalmazza a
darabolashoz sziikséges metszdsikokat, melyek helyzete a gyartasi lehet6ségektdl fiiggden

valtoztathato. Ebben az esetben a paramétervaltoztatas a gyartas-elokészité személy feladata.
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(26.), (27.) Delirium Lamp algoritmussal /étrehozott koncepcidviltozatai
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6. Konkluzio

A kutatas ramutat arra, hogy az 1j tipust parametrikus tervezés szamos elénnyel rendelkezik.
Az elmélet gyakorlati alkalmazasahoz sziikséges tudas elsajatitasa lehetoséget biztosit a
tervezés eredményességének novelésére. A parametrikus tervezést timogatd szoftverek
segitségével gyorsan létrehozhatd szamos koncepciovaltozat a legjobb megoldas megtalalasat
segiti. A tervezési folyamat soran eddig felfedezetlen megoldasokra bukkanhat a tervezé. A
tervezési metodus 1) gondolati sikra helyezésével eddig megvaldsithatatlannak tiind
eredmények sziilethetnek. Az 11j irdnyvonal elterjedése nem zarja ki a korabban alkalmazott
technikdk és modszerek felszamolasat. A jovoben is sziikség van a hagyomanyos tervezési
modszerekre, bizonyos termékek estében a kordbbi technikdk alkalmazésa lehet hatékony.
Ennek megfelelden a tervezési folyamat elején a célnak megfelel6 modszer alkalmazasa
mellett kell donteni, de a kiilonféle tervezési elméletek leginkabb egymas mellett, egymast

kiegészitve lehetnek effektivek.

Az elkészitett felmérés ramutat arra, hogy a parametrikus tervezés azon termékek esetén
bizonyul hatékonynak, amelyek a fogyasztok mindennapjaiban jatszanak jelentés szerepet. A
személyes targyakhoz fliz6d6 érzelmi kotodés kialakuldsa gyakori jelenség, igy a vevoi
elégedettség novelhetd, ha olyan termékek késziilnek, amelyekkel ez a kapcsolat kialakithato.
A legtobb esetben ezek nem nagy koltségliek, de az eszmeiségilik miatt értékitk magasabbnak
bizonyul. Tovabba a technika alkalmazasa a haztartasi és lakberendezési cikkek, butorok,
illetve személyes, egyedi megjelenést biztosito termékek tervezése soran ajanlott. Ugy
gondolom, hogy tovabbi tudomanyteriiletek eszkdzeinek tervezése soran is hasznosnak
bizonyulhat. Orvostechnikai célokat figyelembe véve akar miivégtagok, implantatumok
készitését segitheti, de a robotika, tirkutatas, haditechnika teriiletén is elterjedhet a tervezési
modszer. Az egyedi termékek készitésére a tomegtermelésben alkalmazott
gyartastechnologiak nem hasznalhatok, mivel ezek jelentdsen novelnék a koltségeket. Fontos
szempont tehat, hogy a hatékonysag érdekében a termékek additiv gyartastechnologiakkal

késziiljenek.

A fogyaszt6i igények novekedése és a fejlodés sziikségessége a parametrikusan tervezett
termékek piaci bevezetését igényli. A termékek valtoztathatosaganak, ,,Gjratervezésének”
lehetdségét biztositva a vevoknek a tevékenység nem csak termék forméjaban jelent

értékteremtést, de pozitiv élményt nytjtod szolgaltatasként is elterjedhet. A vevGorientalt

53



Parametrikus design forradalma

filozofia kiépitése egész cégszerkezeteket alakithat at, amely szamos eldnnyel jarhat.
Produktivabb termelés és értékesités valosulhat meg, a profitok novelhetok, illetve a vasarloi

elégedettség magasabb szintre emelhetd.

Osszességében a parametrikus tervezés rengeteg lehetdséget rejt magaban, hasznossaga
mindig az aktualis tervezési feladatban mutatkozik meg. A modszer filozofiajanak
megismerése a tervezd latokorét szélesitheti. Ugy gondolom, hogy a jové szamos meglepetést
tartogat a tudomanyteriileteken, igy a tervezési technikék evolucioja is megdobbentd és

szamunka még elképzelhetetlen csodakat eredményezhet.
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