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Abstract

In machine design, generative design and artificial intelligence are among the key technologies that contribute
to the approach of Industry 4.0. Generative design is a computational technique that creates thousands of
solutions that meet the necessary parameters based on the values provided by the user. It enables the creation
of high-performance parts that are lighter, cheaper, and stronger than any part that can be made by human
designers in the same amount of time. Generative design also allows for the selection of hundreds or even
thousands of design variations. The most important advantages of generative design are part consolidation,
part strength, reduced mass, and shorter engineering work duration. Generative design is one of the most
exciting developments we have seen in the mechanical engineering industry in the past 20 years. In our article,
we outline the connections between the technology generative design, artificial intelligence, and Industry 4.0,
presenting the available options with a particular focus on possible future developments.
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Kivonat

A generativ tervezés és a mesterséges intelligencia a géptervezésben az innovacio gyors litemével 1épést tartva,
az additiv gyartas, a robotika, az automatizalas, a gépi tanulas és a generativ tervezés egyike azoknak a fobb
technol6gidknak, amelyek hozzajarulnak az Ipar 4.0 kozeledéséhez. A generativ tervezés egy szamitasi
technika, amely a felhasznalo altal megadott értékek alapjan tobb ezer, a sziikséges paramétereknek megfelelé
megoldast hoz létre, segitségével kiemelkedd teljesitményii alkatrészek készitheték, amelyek konnyebbek,
olcsobbak és erdsebbek az emberi tervezok altal azonos idé alatt készitheto barmilyen alkatrésznél, raadasul
lehetéve teszi a valasztast tobb szaz, vagy akdr tobb ezer tervvaltozat kéziil. A generativ tervezés az egyik
legizgalmasabb fejlesztés, amit a gépiparban tapasztalhattunk az elmalt tébb mint 20 évben. A generativ
tervezés szamos elonye koziil a legfontosabbak: az alkatrészek szilardséga, kisebb tdmeg, és a mérnoki munka
idétartamanak leréovidiilése. Cikkiinkben a generativ tervez€s, a mesterséges intelligencia és az Ipar 4.0
osszefiiggeseit vazoljuk, bemutatva a rendelkezésre dllo lehetéségeket kiilonos tekintettel a jovobeli
fejlesztésekre.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, generativ tervezés, mesterséges intelligencia, géptervezés, jovokép

BEVEZETES

A generativ tervezés egy olyan tervezési moédszer, amely kilénleges algoritmusokat €s mesterséges
intelligenciat hasznal tobb tervezési megoldas létrehozésara specifikus tervezési kritériumok és korlatok
alapjan. Ez a megkozelités lehet6vé teszi a tervezok szamara, hogy sok lehetOséget és valtozatot vizsgaljanak
meg, és gyorsan értékeljék és finomitsak ket olyan specifikus kdvetelmények alapjan, mint példaul a
funkcionalitas, a teljesitmény vagy az esztétika.

A generativ tervezésben a tervez0 a tervezési kritériumokat definidl, mint példaul a kivant teljesitményt, az
anyagokat és a gyartasi folyamatokat, ezeket meghatéarozott szabalyok szerint importalja a tervezoi szoftverbe.
A program 6nalléan tobb tervezési megoldast general. A tervezd ezutan értékelheti és finomithatja a generalt
terveket, kivalasztva az altala legjobbnak vélt megoldasokat, esetlegesen tovabb finomitva a kivant
parametereket az optimalishoz kozelité eredmények elérése érdekében.

A generativ tervezés szamos terileten alkalmazhat6, beleértve az épitészetet, a gépészeti tervezést, a
terméktervezést, a gyartast és a gyartastervezést is. Ez az eljards hatékonyabb és innovativabb tervezési
megoldasokhoz vezethet, amelyeket hagyoméanyos tervezési mddszerekkel nehéz vagy lehetetlen elérni. Az
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algoritmusok és a mesterséges intelligencia hasznalata segit felgyorsitani a tervezési folyamatot és csdkkenti
a manualis iteraciok sziikségességét, idot és eréforrasokat takaritva meg.

TECHNOLOGIAK ES FOLYAMATOK

A mesterséges intelligencia (MI) és a gépi tanulas (ML) technologiak jelentds hatassal vannak a géptervezésre
€s a gépészet teriiletére. Az MI és az ML algoritmusok segitségével a gépészek képesek elorejelzéseket
késziteni, Uj anyagokat tervezni, és Uj mechanizmusokat felfedezni.

Az MI és az ML alkalmazésai a géptervezésben a kdvetkezok:

1. Tervezés: Az MI segitségével a tervezok definialhatnak egy problémat célkitiizések és korlatok
formajaban (generativ tervezés), majd hagyhatjak, hogy a rendszer kiilonb6zé megoldasokat
dolgozzon ki.

2. Mechanikai tulajdonsagok eldrejelzése: Az MI és az ML algoritmusok képesek eldrejelzéseket
késziteni a gépek mechanikai tulajdonsagairol, példaul a szilardsagrol, a rugalmassagrél és a
tartdssagrol.

3. Uj anyagok tervezése: Az MI és az ML algoritmusok segitségével a gépészek képesek (ij anyagokat
tervezni és optimalizalni a gépek teljesitményének javitasa érdekében.

4. Gyartasi folyamatok optimalizalasa: Az Ml és az ML algoritmusok segitségével a gépészek képesek
optimalizalni a gyartasi folyamatokat, példaul a gépek 6sszeszerelését és karbantartasat.

MI és az ML technologiak alkalmazasa a géptervezésben lehetdvé teszi a tervezdk szamara, hogy
hatékonyabban és innovativabban dolgozzanak, és javitsak a gépek teljesitményét és megbizhat6sagat.

A generativ tervezés egy forradalmi megkdzelités a tervezési folyamatban, amely kihasznalja a mesterséges
intelligencia és a gépi tanulas képességeit.

A generativ tervezés:

1. lehetdvé teszi a tervezok szamara, hogy meghatarozzak a tervezési célokat és paramétereket

2. rendszere ezutan létrehoz egy sor tervezési lehetdséget, amelyek megfelelnek ezeknek a
paramétereknek

3. algoritmusai képesek figyelembe venni olyan tényezoket, mint a anyaghasznalat, gyartasi koltségek,

és teljesitményi kdvetelmények

lehetdvé teszi a tervezOk szamara, hogy gyorsan iteraljanak és optimalizaljak a terveiket

segithet a tervezdknek abban, hogy 0j és innovativ megoldasokat talaljanak a problémakra

hasznélatakor a tervez6knek nem kell minden egyes részletet manualisan kidolgozniuk

lehetové teszi a tervezOk szamara, hogy Osszpontositsanak a nagy képre, mikdzben a rendszer

gondoskodik a részletekrol

No ok

A generativ tervezés segithet a vallalatoknak abban, hogy:
versenyeldnyt szerezzenek a piacon

gyorsabban hozzanak létre Uj termékeket
csokkentsék a gyartési koltségeket

javitsak a termékeik teljesitményét

csOkkentsék a termékeik kornyezeti hatasat
megfeleljenek a szabalyozési kdvetelményeknek
jobban megfeleljenek

a vasarloi igényeknek

a piaci trendeknek

a technologiai fejlédésnek

a versenytarsaknak

a munkaerdpiaci trendeknek

a globdlis piaci trendeknek

a jovobeli kihivasoknak

Nook~wnhE

@meooo0 o

A paraméterek meghatarozasa kulcsfontossagu a generativ tervezési folyamatban, mert ezek a paraméterek
hatarozzak meg a tervezési lehet6ségek kereteit:
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1.

Célok és korlatok: A paraméterek lehetdvé teszik a tervez6k szamdra, hogy meghatarozzak a tervezési
celokat és korlatokat, példaul a koltségvetést, a teljesitményi kovetelményeket, az anyaghasznélatot,
és a gyartasi technikékat.

Optimalizalas: A paraméterek segitenek a tervezOknek abban, hogy optimalizaljak a terveiket a kivant
celok elérése érdekében. Példaul, ha a cél a koltségek csokkentése, a paraméterek segithetnek a
tervezOknek abban, hogy megtalaljak a legkoltséghatékonyabb megoldast.

Innovacié: A paraméterek segithetnek a tervezdknek abban, hogy 10 és innovativ megoldasokat
talaljanak a problémakra. Példaul, ha a paraméterek kozott szerepel a kornyezeti hatas minimalizalasa,
a tervezOk olyan megoldasokat talalhatnak, amelyek csokkentik a termék kornyezeti labnyomat.
Hatékonysag: A paraméterek segithetnek a tervezdknek abban, hogy hatékonyabban dolgozzanak. A
paraméterek meghatarozasa lehetdvé teszi a tervezok szdmara, hogy 6sszpontositsanak a legfontosabb
tervezési kérdésekre, mikdzben a rendszer gondoskodik a részletekrél. Ezaltal a tervezok tobb id6t
tolthetnek a kreativ problémamegoldassal, és kevesebb id6t a rutin tervezési feladatokkal.

Osszefoglalva, a paraméterek meghatarozasa nélkiilézhetetlen a generativ tervezési folyamatban, mert ezek a
paraméterek iranyitjak a tervezési lehetdségeket és segitenek a tervezoknek abban, hogy elérjék a kivant

célokat.

Néhany jelenleg elérhet6 szoftveres megoldas:

1.

2.

Autodesk Fusion 360: Az Autodesk Fusion 360 egy sokoldalu tervezdi platform, amely lehetdvé teszi
a generativ tervezést. A felhasznaldk paramétereket adnak meg, és a szoftver tobb alternativat general.
Autodesk Generative Design: Az Autodesk Generative Design egy speciélis eszkdz a generativ
tervezéshez. Ez a szoftver kifejezetten a tervezOknek és mérnokoknek kinal lehetdséget a hatékonyabb
és fenntarthatobb tervezésre.

Siemens NX: A Siemens NX egy masik népszeri CAD-szoftver, amely tdmogatja a generativ
tervezést. A felhasznalok itt is megadhatjak a tervezési paramétereket, és a szoftver optimalizalt
tervvaltozatokat general.

Dassault Systemes CATIA: A CATIA egy tovabbi szoftver, amelyet a generativ tervezéshez
hasznalnak. A Dassault Systémes altal fejlesztett CATIA széles korii tervezési funkcidkat kinal.

A generativ tervezés a hajotervezésben is forradalmi valtozasokat hozhat. Hogyan lehet alkalmazni ezt

a technoldgiat a hajok tervezésében?

1.

Alkatrészek optimalizalasa: A hajok tervezésekor a generativ tervezés lehetdvé teszi az alkatrészek
optimalizalasat. Példaul a hajotest részeinek konnyebbé, erdsebbé és hatékonyabba tételét. Az
algoritmus tdbb ezer variaciot general, amelyek kozil a tervez6mérnok kivalaszthatja a legjobbat.
Szerkezeti elemek tervezése: A hajok szerkezeti elemeinek tervezésekor a generativ tervezés
segitségével hatékonyabb és konnyebb alkatrészek hozhatok létre, példaul a hajotest tartéelemei,
rogzitéi vagy hajopadlok — versenyvitorlasok esetében - tervezése soran.

Hulladékminimalizalas: A generativ tervezés lehetdvé teszi a hulladék minimalizalasat. Az algoritmus
olyan alkatrészeket hoz létre, amelyek kevesebb anyaghdl késziilnek, igy csokkentve a felesleges
hulladékot.

Hajotest formatervezése: A hajotest formatervezésekor a generativ tervezés segithet 0j és innovativ
formékat létrehozni, hidrodinamikai és &ramlastani szempontokat figyelembe véve a viz
ellenalldsanak minimalizél&sa érdekében.

Anyagvalasztas: A generativ tervezés lehetévé teszi az anyagvalasztast is. Az algoritmus figyelembe
veszi az anyag tulajdonsagait, példaul sulyt, szilardsagot és tartdssagot.

optimalizacidja az anyagfelhaszndlas és energiafelhasznalas szempontjabol, gyartasi id6
minimalizalasa.

A generativ tervezés tehat a hajotervezésben is hatékony eszkoz lehet, amely segiti a tervezémérmdokoket

a hatékonyabb és fenntarthatobb hajok létrehozasaban. Az Ipar 4.0 és a generativ tervezés kdzott szoros
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kapcsolat van, mivel mindkett a modern gyartas és tervezés teriiletén jatszik fontos szerepet. Eszrevehetd az
alabbi szoros dsszefliggés:

1. Ipar 4.0 és digitalizacio:
a. Az Ipar 4.0 egy olyan koncepci6, amely a termelési folyamatokat digitalis technoldgiak
segitségével fejleszti, automatizalja és hatékonyabba teszi.
b. A generativ tervezés is digitalis algoritmusokra épil, amelyek tébb ezer tervvaltozatot hoznak
létre a felhasznal6 altal megadott paraméterek alapjan.
2. Automatizacio és mesterseges intelligencia
a. Az Ipar 4.0 fokuszdban az automatizacio, az adatalapu folyamatoptimalizalas és az intelligens
dontéshozatal all.
b. A generativ tervezés is automatizalt mddon generdl tervvaltozatokat, és az algoritmusok
tanulnak a hibakbol, hogy optimalizalt megoldasokat kinaljanak.
3. Hatékonység és fenntarthatsag
a. Az lpar 4.0 célja a hatékonysag ndvelése, a pénz- és erbéforras-megtakaritas, valamint a
fenntarthat6 gyartas.
b. A generativ tervezés lehet6vé teszi a hatékonyabb alkatrészek kialakitasat, amelyek
konnyebbek, erdsebbek €s olcsdbbak lehetnek.
4. Additiv gyartas és robotika:
a. Az Ipar 4.0 technoldgiak kozé tartozik az additiv gyartas (3D nyomtatas) €s a robotika.
b. A generativ tervezés segithet az additiv gyartasban, példaul optimalizalt geometridk
Iétrehozasaval.

Osszességében az Ipar 4.0 és a generativ tervezés mindkettd a gyartas hatékonysaganak és mindségének
javitasat célozza, és a jovo gyartasi folyamatainak alakitasaban kulcsszerepet jatszik.

A generativ tervezésnek szamos eldnye van, de vannak potencialis veszélyei is. Ezek kozilil néhany:

1. Tulzott fliiggdség az AI-t6l: A generativ tervezés nagymértékben tdmaszkodik a mesterséges
intelligenciara és a gépi tanuldsra. Ha tlalsdgosan megbizunk ezekben az eszkdzokben anélkil, hogy
megértenénk a mogottiik 1évé algoritmusokat, az eredményeket hibasan értelmezhetjiik vagy tulbecsulhetjik
a rendszer képességeit.

2. Adatbiztonsag: A generativ tervezés gyakran felhdalapti, ami adatbiztonsagi kockazatokkal jarhat.
Fontos, hogy a vallalatok megfelelé biztonsagi intézkedéseket hozzanak, hogy megvédjék az érzékeny
tervezési adatokat.

3. Szakmai készségek hianya: A generativ tervezés hasznalata uj készségeket igényel a mérnokoktdl és
a tervezOktdl. Ha a szakemberek nem rendelkeznek ezekkel a készségekkel, az hatassal lehet a tervezési
folyamat hatékonysagara €s a végeredmény mindségére.

4. Szabéalyozasi kérdések: A generativ tervezés Uj terlileteket nyit meg a tervezésben, amelyek jelenleg
nem szabalyozottak. Példaul, ki viseli a feleldsséget, ha egy generativ tervezési termék hibas? A tervezo, a
szoftver vagy a gép, amely a tervezést létrehozta?

Ezek a kihivadsok nem jelentenek akadalyt a generativ tervezés alkalmazésara, de fontos, hogy a
vallalatok tisztaban legyenek veliik, és megfelel6 stratégiakat dolgozzanak ki a kezelésiikre.

A mesterséges intelligencia (MI) hasznalata szamos elénnyel jar, de ugyanakkor komoly veszélyeket is
hordoz. A legfontosabb kockézatok:
1. Téves dontések:
e Hanem kezelik megfelelden, az MI téves dontésekhez vezethet.
e Az etnikai hovatartozasra, nemre és életkorra vonatkoz6 adatok befolyasolhatjak a dontéseket,
példaul ingatlan bérbeadasa vagy elbocsatas soran.
e Az MI altal generalt dontések megbizhatosaganak ellenérzése kiemelten fontos.
2. Adathalészat és csalas:
e Az adathalaszat és csalés az e-mailekben elterjedt.
e A MI altal generalt tartalmak is lehetnek félrevezetoek, és veszélyeztethetik a maganéletet és az
adatvédelmet.

3. Félrevezeto tartalmak:
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e A Ml altal generalt tartalmak, példaul hamis fotdk és videok, sulyos kdvetkezményekkel jarhatnak.
e A hagyomanyos Ujségirasra is veszélyt jelenthetnek.
4. Pénzligyi csalasok és atverések:
e A Ml alapu pénzugyi csalasok és atverések mertéke és értéke ndvekedhet.
e A MI-t hasznald pénzlgyi rendszerek biztonsaganak fokozott figyelmet kell szentelni.
5. Munkahelyi hatasok:
o A Ml automatizécio alapt munkahely-megsziintetéseket is okozhat.
¢ A munkaerdpiacot és a munkavallalokat érintd valtozasokat figyelni kell.

A MI felel6s és etikus alkalmazésa kiemelten fontos. A technologia elényeinek kiaknazasa mellett a
veszélyeket is szem el6tt kell tartani.

OSSZEFOGLALAS

A generativ tervezés tehat egy olyan tervezési mddszer, amely mesterséges intelligenciat és
algoritmusokat hasznal a tervezési megoldasok 1étrehozasara. A tervezok definialjak a tervezési kritériumokat,
majd a rendszer 6nalléan general tobb tervezési megoldast. A generativ tervezés szdmos terlileten
alkalmazhato, beleértve az épitészetet, a gépészeti tervezést, a terméktervezést, a gyartast és a gyartastervezést.
Az MI és az ML technologiak alkalmazasa a géptervezésben lehetdvé teszi a tervezok szamara, hogy
hatékonyabban és innovativabban dolgozzanak. A generativ tervezés segithet a vallalatoknak abban, hogy
versenyelonyt szerezzenek a piacon, gyorsabban hozzanak létre 1j termékeket, csokkentsék a gyéartasi
koltségeket, javitsak a termékeik teljesitményét és csokkentsék a termékeik kdrnyezeti hatasat. A paraméterek
meghatérozasa kulcsfontossagu a generativ tervezési folyamatban. A generativ tervezés a hajotervezésben is
forradalmi valtozasokat hozhat. A generativ tervezésnek szamos elénye van, de vannak potencialis veszélyei
is, mint példaul a talzott fiiggdség az Al-t0l, az adatbiztonsag, a szakmai készségek hianya és a szabalyozasi
kérdések. A generativ tervezés alkalmazasanak kihivasai nem jelentenek akadalyt, de fontos, hogy a vallalatok
tisztaban legyenek veliik. A generativ tervezés tehat hatékony eszkoz lehet a tervezémérnokok szamara a
hatékonyabb és fenntarthatobb miikodésii hajok létrehozasdban is. Cikkink a Microsoft Copilot, egy
mindennapi mesterséges intelligencia tars segitségével és tamogatasaval készilt.
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