ACTA PERIODICA + XXIII. KOTET ¢ 2021/AUGUSZTUS » 72-80+ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.72-80

https://www.edutus.hu/cikk/dron-vazszerkezet-letrehozasa-generativ-tervezessel/

DRON VAZSZERKEZET LETREHOZASA GENERATIV
TERVEZESSEL

SEREGI BALINT LEON, egyetemi hallgatd

BME Kozlekedesmernoki és Jarmiimernoki Kar
seregibalint@edu.bme.hu

FICZERE PETER PHD, egyetemi adjunktus
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

ficzere.peter@kjk.bme.hu

BORBAS LAJOS PHD, Professor Emeritus
EDUTUS Egyetem
borbas.lajos@edutus.hu

DOI 10.47273/AP.2021.23.72-80

ABSZTRAKT

Napjainkban egy termék tervezésére szant id0 lecsokkent, a tervezés modszertana az Uj
szoftveres lehetdségeknek koszonhetden megvaltozott. A generativ tervezés egy mesterséges
intelligencian alapuld tervezési mddszer, mellyel a tervezési probléma meghatarozasaval,
kiilonb6z6 paraméterekre vald optimalizaciora van lehetdség. Ennek a modszernek a hasznalata
egy dronvazon keriil bemutatasra a kiilonbozo tervezési paraméterek magyarazata mellett.

ABSTRACT

Nowadays, the time to design a product has been reduced and the design methodology has
changed thanks to new software possibilities. Generative design has the potential to be
optimized with different parameters by a design method based on artificial intelligence, by
defining the design problem. The use of this method on a drone frame is to be presented with
an explanation of the various design parameters.

1. Bevezetés

A gépészeti tervezés egy komplex folyamat. A mérndknek egy konstrukcid tervezése soran nem
csak a funkcionalis elvarasok kielégitésére és a biztonsagra kell tervezni, hanem a kdltségekre,
felhasznaloi igényekre, élettartamra és gyarthatosagra is figyelnie kell. Eppen ezért egy termék
tervezésekor tobb fajta valtozat megalkotasa utan valasztja ki a legoptiméalisabb, minden
igénynek elégségesen megfeleld verziot. A rapid prototyping elterjedésének kdszonhetéen mar
lehetdség van gyorsan legyartani ¢€s tesztelni mindegyik valtozatot. Ennek ellenére
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megfigyelhetd a tervezési paradoxon jelensége, mely a termék ismeretének és a tervezési
dontések viszonyat mutatja az id6 fliggvényében a termék tervezésétdl a gyartasig

1. &bra A tervezési paradoxon

4 Design decision/ Product
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Forras: K.-H. Chang, 2013

Ennek a mérndki hatasnak szintén kiemelkedd befolyasa van a koltségekre, legnagyobb részt a
tervezési fazisban és a gyartas el6készitéshen.

2. abra Egy koncepcio megvalosuldasa az étlettol a gyartasig
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Forras: https://www.symetri.co.uk/insights/blog/what-is-generative-design-and-what-does-it-
mean-to-manufacturers

Korunk technoldgiai ipari kihivésai egyre nagyobb méreteket 6ltenck Egyre kisebb tomegii és
térfogatu alkatrészekre van sziikség a megfeleld szilardsagi tulajdonsdgok megtartasa vagy
javitasa mellett. Ezek mellett a sziikiild hataridok betartasa is egyre nagyobb kihivést jelent.
Ezekre a generativ tervezés kinal megoldast. A technoldgiaval tobb kiilon részegységbdl allo
Osszeallitdsokat egy alkatrésszé lehet Osszevonni, ami a szerelési és gyartasi idot csokkenti.
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Gyakran az igy megtervezett alkatrészeknek kedvezObb szilardsagi tulajdonsagaik vannak,
mint a tobb részegységbdl allo 6sszeallitasoknak. A kisebb tomeg kevesebb anyagfelhasznalast
jelent és a jarmiivekben hatékonyabb Mivel ez egy automatizalt tervezési folyamat, ezért
jelentésen kevesebb id6t igényel, mint a hagyomanyos tervezés, igy sok munkadrat meg lehet
sporolni és lerovidill a termék piacra keriilési ideje. Leggyakrabban a jarmiipari
felhasznalasokrol lehet olvasni, ahol egy vagy tobb alkatrészbdl egy tomeg csokkentett
konstrukcidt alkotnak. Ez kdzlekedési szempontbdl nyilvanvald, hiszen kdrnyezeti hatéast és
koltségeket csokkenté megoldas a kisebb fogyasztas és a nagyobb fékteljesitmény miatt.

3. &bra Az eredeti és a generativ konstrukcio

Forras: https://www.symetri.co.uk/insights/blog/what-is-generative-design-and-what-does-it-
mean-to-manufacturers

A General Motorsnél példaul egy Uj optimalizalt Uléstartot terveztek, amely egy szabvanyos
autoalkatrész, amely rogziti a biztonsagi 6v rogzité elemeit az iilésekhez és az iiléseket a
padlohoz. Mig elézdleg ez a konzol nyolc darabbodl allo szerelt részegység volt, a generativ
szoftver tObb mint 150 alternativ mintaval allt el6, amelyek érdekes formakbdl alltak (4. dbra).
A nyolc helyett egy rozsdamentes acélbdl készult darab, a GM altal vélasztott 40 %-kal
kdnnyebb és 20 %-kal er6sebb konstrukcio lett, mint az el6z6 hagyomanyosan tervezett konzol.
(Autodesk, 2021) A tomegcsokkentés bemutatasara egy kisméretii dron vazanak atalakitdsdhoz
a generativ algoritmust hasznaljuk fel. A cél, létrehozni egy kisebb méretii ropképes dront, egy
generativ tervezett vazzal, ezzel csokkentve a gep tomegét. Az ok pedig, hogy egy adott
teljesitményt leadé motorral felszerelt gépnek a maximalis sebessége nagyrészt a gép
Ossztomegétol is fligg, tehat ennek minimalizalésa fontos szempont. Az akkumuléator tomegét
sajnos nem lehet elég effektiven csokkenteni, mivel ennek valtoztatasa negativan jelentkezik
az elérhetd hatétavon, ha kisebb akkucsomagot alkalmazunk. Eppen ezért a vazat akkora
tomeggel szeretnénk csokkenteni, hogy az egy nagyobb akkucsomaggal is azonos tomegl
legyen, ezzel ndvelve a hatotavot. A motor mérete szempontjabdl kedvezd, hogy kereskedelmi
forgalomban kaphatoak nagy teljesitményi, de kis méretii kivitelek. A vezérlés és elektronika
szempontjabol pedig a szikseges ESC-ket (Electronic Speed Controller) tartalmazza és egy
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PXFmini autpilot kartyat, ami a Raspberry Pi Zero fedélzeti szamitogéphez csatlakoztatva
elvégzi a létfontossagu funkcidkat, mint a stabilizalas és az RC kapcsolat létrehozésa.

2. Mobdszer

Mivel a négy motor teljesitménye 2800 grammos teherbirast eredményez, ez jelenti a dron
kritikus tdmegét, ami alatt kell maradni a tervezés soran. A vaz nélkili tdmeg, tehat az egyéb
alkatrészek, mint a motorok, nyomtatott &ramkorok és az akkumulator 6sszesen 404 grammot
nyomnak. Ez a megengedett tdmeg egy hetede, mely azt is jelenti, hogy a dron nagyobb
sebességet is el tud érni, valamint a fogyasztasa is kedvez6bb még a vaz minimalizalt tomegével
is.

A vaz anyaga ABS miianyagbol késziil, melynek paramétereit (1. tablazat) fogjuk felhasznalni
a vaz generaléasakor is.

1. tablazat: Az ABS tulajdonsagai

Young modulus [GPa] 2,24
Szakitoszilardsag[MPa] 29,6
Stiriség [g/cm®] 1,06
Poisson egyutthatd 0,38

4. dbra Az elektronika a dron agya, melyrdl a jarmii teljes vezérlése torténik

Forras: sajat szerkesztés

Elészor egy alapkoncepcid 1étrehozasa sziikséges. Az elektronikat lehet egy tombként kezelni
a kialakitasuknak koszonhetden (4. abra). Az akkumulator elhelyezése az elektronika ala kerul
a motorok sikja alatt 38 mm-rel, mivel ezzel a tomegkdzéppont is ez ala a sik ala kerdl, igy egy
stabilabb repulést biztositva egy adott fokig, mint egy inga.

5. abra A nagyolt modell, melyet kezdoformanak hasznalunk fel
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Forras: sajat modell

A tervezés szempontjabdl sziikség van egy alap modellre, melyen meg kell adni a megmaradé
régiokat, rogzitési pontokat és terheléseket. A megmarado régiok jelentik azokat a teriileteket,
melyhez az algoritmus nem nyulhat, nem mddosithatja. Esetlinkben ez a motorok régzitési
pontjai, melyen a kerek tarcsdk a nagyolt modellen. Tovabba az elektronikat két bordahoz
szeretnénk rogziteni, melyeket szintén megmaradonak adunk meg, az akkumulator dobozanak
a falaval egyetemben. A rogzitett kényszert a bordakban elhelyezett furatok feluletein adtuk
meg, ezzel lekdtve a modell szabadsagfokait. A terheléseket a motorok rdgzitési pontjara adtuk
meg, 7 N-nal felfelé, mellyel a motorok felhatjéerejét szimulaljuk. Egy masik terhelési esetben
pedig az akkumulator sdlyat szimulalva, a korongokat rogzitettilk és a kdzponti sikfellletre
ker(lt a terhelés 14 N nagysaggal. Mivel a legveszélyesebb terhelések nem a tervezett, normal
menetciklus alatt keletkeznek, hanem a varatlan meghibasodasokbol vagy repiilési balesetekbdl
adodo erdk, igy a legrosszabb eset (Worst-case-scenario) kockazatelemzési elvét felhasznélva,
tovabbi harom terhelési esetet hataroztunk meg, melyek frontélis-, oldal- és 45 fokos iranybdl
valo becsapodast vizsgalnak akkor terheléssel, mely a dron vazat émé egy 6 méterrdl valo
zuhanas végén a becsapddas pillanatdban. Ennek értéke kb. 307 N amelyet a tarcsakra
definidltunk, esetenként kiilonbozé szdgekkel. A szimuldcidhoz kezdeti geometriaként a
nagyolt modellt adtunk meg, hogy az algoritmus egy ilyen jellegli geometridval kezdje az
optimalizélast. Ez a megmarad6 és akadaly régiok mellett kissé engedi befolyasolni a
geometriat. Ha az altalunk megadott kezdeti geometria eleve nem felel meg a terheléseknek,
akkor az algoritmus ettdl el fog térni, tehat a kialakul6 geometriat csak a megmarado és akadaly
régiokkal lehet kontrolalni, ha példaul kritikus, hogy a generalt modellnek milyen iranya és
mekkora Kiterjedése lehet.

76


https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.72-80

ACTA PERIODICA + XXIII. KOTET ¢ 2021/AUGUSZTUS » 72-80+ DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.23.72-80

3. Vizsgalat

A tomegcsokkentésnek koszonhetden lehetdség van egy nagyobb kapacitdsu akkumulatort
helyezni a dronra, mellyel tobb repiilési id6t érhetiink el. Az alap koncepcié szerint a
2200 mAh-as akkumulatort tartalmaz a dron, de a tomegcsokkentésnek koszonhetéen egy
nagyobb kapacitasii csomag felhasznaldsa is lehetdvé valt ugy, hogy az Ossztdmeg nem
novekszik. A 2200 mAh-as csomagnak 168 gramm a témege, az ennél egy 1épcsével magasabb
kaphat6 kapacitas a 2650 mAh-as csomag, melynek témege 232 gramm. Az dsszetbmeg ezzel
csokken, mivel a vaz tomegén tobbet csokkentettiink, mint amennyi a két akkumulator
tdmegének a kilonbsége. A generativ vaz tomege 87 g. A kapacitasndvekedéssel elért repilési
1d6 pedig ezzel akéar 65 masodperccel novekedhet.

6. &bra A megmarado régiok (zolddel) és az akadaly régiok (pirossal)

Forrés: sajat modell
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7. abra Elérhetd repiilési idd a kiilonbozd kapacitdsu akkumulatorokkal

518,4

3600
= 3000

W 2650

m 2200

0 100 200 300 400 500 600
Repulésiido [s]

Forras: sajat elemzés

A 8. abran is jol lathatd, hogy az algoritmusnak kdszonhetden ott a legnagyobb az ébredd
feszlltség, ahol a felhasznal¢ altal megadott megmaradd régiok és a program altal generalt
részek talalkoznak.

8. A&bra Fesziltségeloszlas a generativ vazon

Forrés: sajat modell
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Ennek tovabbi csokkentése elérhetdé a megmaradd régiok pontosabb megvalasztasaval,
valamint a szimulacidk tobbszori iteralasaval, illetve a biztonsagi tényez6 novelésével. Tovabbi
fontos tervezési paraméter, additiv gyartas esetén az orientacié is. Mivel az ABS ma mar igen
elterjedt a hobbi 3D nyomtatds korokben és a piacon kaphatdé FDM nyomtatok is megfeleld
mindségben tudnak nyomtatni, igy az algoritmust additiv gyartasra vald optimalizalasra is
beallitottuk. Ez esetben a szoftver figyelembe veszi a rétegek orientacidjat a terhelésekhez
képest, igy a kialakult geometriat ennek megfelelden a lehetd legerdsebbre kivanja alakitani.
Ez mind a tervezd, mind a szoftver részér6l fontos paraméter, mivel az egyes orientaciok kdzott
a megengedett legnagyobb feszliltség értéke akar a kétszerese is lehet (Tanoto et al., 2017)

4. Osszefoglalas

A generativ tervezéssel torténd tomegcsokkentés keriilt bemutatasra egy dron esetében. Lathatod
volt, hogy ezzel a mddszerrel egy hatékonyabb koncepcid létrehozasara tettiink szert. A
generativ tervezés megfeleld hasznalata szamos téren nyujt segitséget egy lj vagy egy mar
meglévo koncepcid kialakitasdban. A jarmiivek tomegének csokkentése mindig is egy fontos
szempont volt az iparban, igy ennek egyre szélesebb hasznalata ezen a téren vérhato.
(Shahrubudin et al., 2109) Az e-mobilitas terén is sok segitséget jelenthet, mivel a legnagyobb
probléma mindig az akkumulatorok mérete és tomege, mely nagyban kihat a fogyasztasra és a
hat6tavra is. Bar egy személyautd esetében a témegcsdkkentés komplexebb, a bemutatott példa
jol tiikrozi, hogy ez egy forradalmi megoldas lehet a jov6 jarmiiiparara nézve. Mas szempontbol
pedig fontos az is, hogy - a megndvekedett szamitasi kapacitasoknak koszonhetéen - mar
sokkal tobb tipusu koncepciora 0sszehasonlitisara van lehetdség, hogy tervezéskor a lehetd
legoptimalisabb megoldast valasszuk.
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