Sajat okoshaz / okosfarm modell digitalis tervezése (Fusion 360)

Ez a fejezet a projekt egyik meghatarozé mérfoldkove: itt valik a kordbban megismert
szenzoros, vezérlési és loT-logika konkrét, megfoghaté fizikai struktarava. A tanuldk ebben a
szakaszban lépnek at az elektronikai és szoftveres gondolkodas vilagabol a mérnoki
tervezés teriiletére, ahol minden dontés geometriai, szerelési és gyartastechnoldgiai
kovetkezményekkel jar.
A fejezet célja nem pusztan egy 3D modell Iétrehozasa, hanem annak megértése, hogy a 3D
nyomtatasra szant fizikai modell hordozéstruktira: helyet kell biztositania a vezérlének,
szenzoroknak, aktoroknak és kabelezésnek, mikézben tdmogatnia kell a szerelhetéséget, a
mérési tevékenységeket és a késébbi mddositasokat. A modell ebben az értelemben tanulasi
eszk6z, nem végtermék.
A tanuldsi Gtvonala tudatosan tobb egyméasra éplilé [épésbél 4&ll. A digitalis
tervezést megel6zi egy fizikai koncepcidalkotasi szakasz, amely a Smart Farm Kit gyari
kialakitdsanak elemzésére, a funkciondlis elemek azonositdsara és az additiv gyartas
korlatainak felismerésére éplil. Ezt koveti a Fusion 360 tervezési kbrnyezet megismerése, majd
a parametrikus, komponensalapu digitalis modell kialakitadsa, egészen a gyartasra kész
allapotig.
A tanulok a folyamat soran megtapasztaljak, hogy:

e ajotervezés nem a szoftverrel kezdédik,

¢ aforma mindig a funkci6 kovetkezménye,

¢ aparametrikus gondolkodas lehet6vé teszi az iteraciot és az Gjratervezést,

e a digitalis modell ,virtualis prototipusként” segit megel6zni a gyartasi és

szerelési problémakat.

Ez arész igy hidat képez az elektronikai-informatikai rendszerértés és a fizikai megval6sitas
kozott, és stabil alapot ad a projekt késébbi, 3D nyomtatassal és rendszerintegraciéval
foglalkoz6 szakaszaihoz.

Kiindulasi alap: a Smart Farm Kit fizikai kialakitasanak elemzése
A digitalis tervezési folyamat elsé |épése nem a CAD-szoftver hasznalata, hanem a meglévé
fizikai  megoldasok  tudatos elemzése. A Smart Farm Kit ebben a
projektben referenciarendszerként szolgal: olyan kiindulasi alap, amelynek megértése nélkdil
nem hozhaté létre jél m(ikodo, oktatasi célokra optimalizalt sajat modell.
A Smart Farm Kit fizikai kialakitdsa nem masoland6 mintaként, hanem elemzendé példaként
jelenik meg. A tanulék célja annak feltarasa, hogy:

¢ mely elemek hordoznak tényleges funkciét,

* hogyan kapcsolédnak az elektronikai komponensek a fizikai térhez,

* mely megoldasok szolgalnak oktatasi célt, és melyek gyartastechnologiai vagy

esztétikai megfontolasbol keriiltek kialakitasra.

Ez a megkozelités mar ebben a korai szakaszban rogziti a funkciovezérelt tervezés alapelvét: a
forma a funkcié kovetkezménye, nem annak kiindulépontja. A tanulék igy megtanuljak
kritikusan szemlélni a kész megoldasokat, és megkiilonboztetni a sziikséges elemeket a
kontextusfliggd vagy elhagyhato részletektdl.

A koncepcidalkotas alapjat a valés méretek megismerése jelenti. A tanuldk a gyari elemeket
egyszerd, mindenki szamara hozzaférheté6  eszkdzokkel  vizsgaljak. Tolomérd



segitségével meghatarozzdk a befoglal6 méreteket, majd milliméterpapirra  aranyos
vazlatokat készitenek és rogzitik a nyilasok, rogzitési pontok és szenzorpozicidk helyét.
Pedagégiai szempontbdl fontos, hogy ebben a fazisban nem készlilnek szabvanyos muszaki
rajzok mivel nem a formai pontossag az elsédleges cél, hanem a térbeli viszonyok és aranyok
megértése.

Smart Farm fizikai elemeinek mérése (Forras: Al generalt)

Ez a Iépés kdzvetlenlil el6késziti a késébbi parametrikus gondolkodast, mikézben megerésiti a
kapcsolatot a fizikai valdsag és az absztrakt tervezés kozott.

3D nyomtatasi korlatok és tervezési kovetkezmények
A gvari elemek elemzése soran a tanuldk szembesiilnek az additiv gyartds gyakorlati
korlataival. Felismerik, hogy egyes geometriai részletek nem reprodukéalhaték asztali 3D
nyomtatassal, mivel a tal vékony falak, zart (Uiregek és aldmetszések problémét
jelentenek, igy a teljes geometriai hliség helyett tudatos egyszerdsitésre van szlikség.
Ez a felismerés bevezeti a design for manufacturing (gyartasra tervezés) szemléletét, és
ravilagit arra, hogy a tervezési dontések mindig Osszefliggnek a valasztott gyartasi
technoldgiaval.
A fizikai elemzés kdvetkezd 1épése a tudatos dontéshozatal: mit kell megtartani, és mit lehet
elhagyni a sajat modell kialakitasa soran.
A tanulok kozésen hatarozzak meg, hogy mely elemek sziikségesek a szenzorok, aktorok és
vezérlék elhelyezéséhez, azokhoz hol kell rogzitési pontokat biztositani és mely részek
hagyhaték el a tanulasi célok sériilése nélkdil.
A dontések alapja minden esetben a funkcié és az oktathatdésag, nem pedig a formai
hasonlésag a gyari megoldashoz. A koncepcidalkotas célja egy olyan fizikai struktira
kialakitasa, amely:

* nem tartalmaz felesleges Ures tereket,

e anyagtakarékos és gyorsan nyomtathaté,

¢ konnyen szerelhetd és médosithato,

e jol atlathato oktatasi kornyezetet biztosit.

Ez a Iépés kozvetlen hatassal van a nyomtatasi id6ére, az anyagfelhasznalasra és az iteracios
ciklusok gyorsasagara.



Fizikai koncepcio, mint rendszerleiras

Ebben a szakaszban a tanuldk a modellt mar nem ,hazként” vagy ,dobozként” értelmezik,
hanem a szenzorok elhelyezésére szolgalé pontok rendszerének, aktorok mozgastartomanyat
biztosito strukturanak, valamint vezérlé és kabelezés szamara kialakitott hordozonak.

Ez a szemlélet segit abban, hogy a tervezés ne fulladjon tal koran formai részletekbe, hanem
rendszerszinten maradjon értelmezheté.

Parametrikus tervezés fogalmi el6készitése

Bar ebben a fejezetben még nem indul el a Fusion 360 hasznalata, megjelenik a parametrikus
tervezés alapgondolata. A méretek nem elszigetelt szamok, hanem egymassal Osszefliggd
paraméterek, ahol egy médositas tobb elemet is érinthet és amelyben a tervezés célja az
alkalmazkodéképesség és az Ujratervezhetbség.

Ez a gondolkodasméd kozvetlen atmenetet képez a kdvetkezé részhez, ahol a fizikai koncepcid
digitalis, parametrikus modellé alakul.

Pedagégiai 6sszegzés

Ez az el6készité és koncepcidalkotd szakasz biztositja, hogy a késébbi Fusion 360-alapu
tervezés ne puszta szoftverhasznalati gyakorlat legyen, hanem tudatos mérnoki dontések
digitalis leképezése.

A tanulék megtapasztaljak, hogy a jo tervezés a szamitégép bekapcsolasa el6tt kezdédik, az
egyszer(sités és az absztrakci® mérndki erény, valamint a fizikai és digitalis vildg szoros
egységet alkot.

Fusion 360 tervezési kornyezet - alapok és szemlélet
Ebben a szakaszban a tanulék mar nem elméleti szinten beszélnek a digitalis tervezésrol,
hanem konkrét mi(iveleteken keresztil tapasztaljak meg, hogyan valik egy fizikai koncepci6
digitalis, mddosithaté modellel leképezhetévé.
A tanuldk az Autodesk hivatalos kiadvanyanak a ,,Autodesk Fusion 360 Training: The Future of
Making Things Attendee Guide” segitségével sajatitjdk el a Fusion 360 szemléletét és
hasznalatanak alapjait.
A feldolgozott oktatasi anyag alapjan a tanulasi folyamat nem funkciélistak megtanulasara,
hanem alapvetd tervezési rutinok kialakitasara épil, példaul:

¢ hogyan inditunk el egy Gj modellt,

¢ hogyan tajékozédunk a 3D térben,

¢ hogyan hozunk létre egyszer(, de stabil geometriat.

Pedagogiai cél az, hogy a tanuldk felismerjék, hogy a CAD-tervezés tevékenység, nem nézeti
kép létrehozasa.
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Fusion 360 tervezési kbrnyezet - alapok és szemlélet (Forras: Sajat szerkesztés)

A Fusion 360 az oktatasban ,gondolkod6 feliiletként” jelenik meg. A dokumentum
hangsulyozza, hogy mar kezdé szinten is teljes tervezési ciklus dolgozhaté fel, létrehozzak a
modellt, moédositjak, visszalépnek korabbi allapotokhoz, és megfigyelik a valtoztatasok
hatasat. Ez a megkdzelités bevezeti 6ket a parametrikus modellezés és a térténetalapu
tervezés vildgaba, ahol a modell nem statikus objektum, hanem egy folyamat eredménye.
Konkrét tanuléi tevékenységek:

 Uj Design létrehozasa

e Mentés projektbe (felhéalapi miikédés megértése)

e Visszalépés a Timeline-ban egy korabbi allapothoz

Kulcsfogalmak a dokumentumbdl:
e Parametric Modeling
¢ History-Based Design
¢ Non-destructive Editing

Uj Design létrehozasa - okoshaz alap (Forras: Sajat szerkesztés)
Pedagogiai hangsuly: a tanulok megtapasztaljak, hogy a modell torténete ugyanolyan fontos,
mint az aktudlis allapota.
Az Autodesk Fusion 360 Training anyag kifejezetten kezd6knek mutatja be a felliletet, funkciok
helyett hasznalati logika szerint.

Canvas - térbeli mozgas elsajatitasa
A térbeli gondolkodas fejlesztése kiemelt szerepet kap. A tanuldk aktivan hasznaljak a
nézetkezelési mUiveleteket - forgatéas, nagyitas, mozgatas -, valamint az alapnézeteket, hogy
magabiztosan tudjanak tajékozodni a térben. Ez a készség alapfeltétele annak, hogy késébb
pontos és atgondolt modelleket tudjanak létrehozni.
Tanuléi gyakorlatok:

e modell forgatasa (Orbit),

* nagyitas/kicsinyités (Zoom),

e mozgatas (Pan),

» alapnézetek hasznalata (Top, Front, Right).
Pedagégiai cél: a térbeli gondolkodas fejlesztése még a rajzolas elétt.



Browser - a modell , belsé térképe”
A modell szerkezetének megértésében a rendszer ,belsé térképe”, azaz a Browser jatszik
fontos szerepet. A tanul6k megtanuljak kezelni a vazlatokat, testeket és komponenseket,
valamint felismerik, hogy a jol strukturalt modell nemcsak atlathatébb, hanem késébb
konnyebben modosithaté is.
Tanuléi tevékenységek:

e Sketch elrejtése/megjelenitése,

¢ Body-k elkiilonitése,

¢ elemek elnevezése.
Kulcsfogalmak:

e Sketch Folder

e Bodies Folder

¢ Componen
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Ezzel parhuzamosan a Timeline hasznalata révén lathatéva valik a tervezési folyamat ok-
okozati rendszere: egy korabbi Iépés modositasa hatassal van az egész modellre, ami segiti a
rendszerszint(i gondolkodas kialakulasat.
A dokumentum hangsulyosan hasznalja a Timeline-t mint tanulasi eszkozt.
Tanuléi gyakorlat:

e egy Extrude |épés modositasa,

* kovetkezmények megfigyelése a teljes modellen.
Kulcsfogalom: Design History
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Timeline hasznalata (Forras: Sajat szerkesztés)

Alapvet6 geometriai és tervezési fogalmak - kézzelfoghaté médon
Vazlat (Sketch) - nem rajz, hanem szabalyrendszer
Kiemelt jelentGségl a vazlatkészités (Sketch) szemléletének megértése, miszerint nem rajz,
hanem szabalyrendszer. A tanul6k megtapasztaljak, hogy a vazlat nem egyszer( rajz, hanem
egy matematikailag meghatarozott rendszer. A méretek és geometriai kényszerek alkalmazasa
biztositja, hogy a modell stabil és egyértelm( legyen. A ,nem teljesen definialt” vazlatok
problémai gyorsan lathatova valnak, igy a tanuldk sajat tapasztalatbdl értik meg a pontos
tervezés jelent6ségét.
Az Autodesk Fusion 360 Training szerint a kezd6é tervezdk leggyakoribb hibdja a nem
meghatarozott vazlat.
Tanuloi gyakorlat:

o téglalap rajzolasa,

e méretezés hozzaadasa,

o kényszerek alkalmazasa.

Kulcsfogalmak:
¢ Fully Constrained Sketch
e Degrees of Freedom
¢ Geometric Constraints

Pedagégiai felismerés: ami nincs definialva, az késébb problémat okoz.

Test (Body) és komponens (Component) - mikor melyiket?
A testek és komponensek kozotti kiilonbség szintén fontos mérndki dontési helyzetként
jelenik meg. A tanuloék felismerik, hogy mig egy test gyors formaalkotasra alkalmas, addig a
komponensek hasznalata mar szerkezeti gondolkodast igényel, kilonésen Osszetettebb
modellek esetén. Ez a kiilonbségtétel el6késziti 6ket a késébbi 6sszeallitasi feladatokra is.
A dokumentum gyakorlati példakon keresztiil mutatja meg:

¢ Body = gyors formaalkotas,

¢ Component = szerkezeti gondolkodas.
Tanuloéi dontési helyzet:

¢ mikor elég egy test,

¢ mikor indokolt kiilon komponens.



Kulcsfogalom: Create Component from Body
Paraméterek, mint tervezési eszk6zok
A parametrikus tervezés bevezetése soran a didkok megtapasztaljak, hogy egyetlen méret
modositasa az egész modellre hatassal lehet. Ez nemcsak technikai, hanem szemléleti valtast is
jelent: a modell mar nem egy rogzitett forma, hanem egy valtoztathaté rendszer, amely
alkalmazkodik a tervezési igényekhez.
Az Autodesk Fusion 360 Training alapjan a tanulék kiprobaljak:

e egy méret megvaltoztatasat,

* ateljes modell atalakulasat.

Kulcsfogalmak:
* Parameters
¢ Change Parameters Dialog
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Paraméterek hasznalata (Forras: Sajat szerkesztés)

Testmodellezés - alapmiiveletek biztos kézzel
Az alapvet6 testmodellezési muveletek - példaul kihuzas, lekerekités vagy ismétlés - nem
onmagukban jelennek meg, hanem mindig konkrét tervezési helyzetekhez kapcsolddva. A
tanulék igy nem parancsokat tanulnak meg, hanem megértik azok szerepét és
kovetkezményeit a modell egészére nézve.
Konkrét, tanithaté muveletek a Autodesk Fusion 360 Training alapjan:

e Extrude (Join / Cut),

¢ Fillet és Chamfer,

e Pattern (Linearis ismétlés).
Kulcsfogalmak:

e Joinvs. Cut

e Edge Fillet

¢ Rectangular Pattern
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49. abra: Testmodellezés (Forras: Sajat szerkesztés)



El6készités a 3D nyomtatashoz - zaré gyakorlati fokusz
Az Autodesk Fusion 360 Training 62-65. oldalai kifejezetten a ,kész modell” allapotara
koncentralnak.
A tervezési folyamat zaré szakaszaban a hangsuly a digitdlis modell fizikai
megvalésithatosagara keriil. A tanulok megtanuljak, hogy egy jol megtervezett modell nem
feltétlenlil alkalmas automatikusan gyartasra, ezért kilon figyelmet kell forditani a 3D
nyomtatas kévetelményeire.
A modell ellenérzése soran elsédleges szempont a zart geometria biztositdsa, mivel a
nyomtatas csak egyértelmdlen definialt térfogatok esetén lehetséges. Emellett vizsgalni kell a
falvastagsagot, a részletek méretét és a geometria stabilitasat is. A tanulék megtapasztaljak,
hogy a tervezési dontések kdzvetlen hatassal vannak a gyartas mindségére és sikerességére.
A modell exportalasa soran megismerkednek a gyartashoz sziikséges formatumokkal (példaul
STL vagy 3MF), valamint azzal a folyamattal, amely soran a CAD-modellbél nyomtathaté
adatallomany késziil. Ez a |épés lezarja a tervezési ciklust, és egyben visszacsatolast is ad: a
fizikai modell elkészitése soran azonnal lathatdva valnak a tervezési hibak és hianyossagok.
Tanuléi ellenérzélista:

o Zart test (watertight),

* megfeleld falvastagsag,

e export STL / 3MF formatumban.
Kulcsfogalmak:

¢ Mesh Preview

¢ Export for Manufacturing
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El6készités 3D nyomtatashoz (Forras: Sajat szerkesztés)

Didaktikai 6sszegzés

Ez a szakasz kiilonosen fontos didaktikai szempontbél, mivel itt valik egyértelm(ivé a tanulok
szamara, hogy a digitalis tervezés nem 6ncéll tevékenység, hanem a valos fizikai vilagban
megvaldsulo rendszerek elékészitése.

A teljes folyamat végére a tanulék nemcsak egy modellt hoznak Iétre, hanem megértik a
tervezés teljes ciklusat: az 6tlettdl a parametrikus modellen keresztiil a gyarthaté formaig. Ez a
tapasztalat alapozza meg azt a mérndki szemléletet, amelyben a tervezés és a megvalésitas
elvalaszthatatlan egységet alkot.

A projekt megvaldsitasanak ezen részében a tanuldk nem egy szoftvert tanulnak meg kezelni,
hanem tervezni kezdenek, l1épésrél [épésre épitik fel elsé digitalis modelljiiket, felismerik,
hogy a CAD a gondolkodas kiilsé leképezése.



Ez stabil alapot teremt a kovetkez6 fazishoz, ahol a digitalis modell valédi fizikai targgya valik a
3D nyomtatas soran.

A digitalis tervezési folyamat eredményei - tanuléi modellek bemutatasa és
értelmezése

Ebben az alfejezetben a projekt soran elkésziilt digitalis modellek kerlilnek bemutatasra. Ezek
az elemek nem elére gyartott mintdk, hanem olyan 3D modellek, amelyeket a tanuldk a
korabban megismert tervezési elvek alapjan, tanari irdnyitassal hoztak létre.

A modellek elkészitése soran a tanuldk tudatosan alkalmaztdk a funkciévezérelt tervezés
elvét, a parametrikus gondolkodast, a modularitas és szerelhetéség szempontjait, valamint az
additiv gyartas (3D nyomtatas) geometriai korlatait.

Pedagégiai szempontbdl ezek a modellek a tanulasi folyamat kézzelfoghaté lenyomatai:
megmutatjak, hogy az absztrakt tervezési elvek miként jelennek meg konkrét fizikai
formakban.

Okoshaz 6sszeallitasi modell (Forras: Sajat szerkesztés)

A tanulék altal létrehozott STL-fajlok egyiltt egy modularis okoshaz / okosfarm modell fizikai
alapjat alkotjak. A tervezés célja nem egy esztétikailag végleges targy létrehozasa volt, hanem
egy olyan hordozo6struktura kialakitasa, amely:

« alkalmas elektronikai elemek befogadasara,

e tamogatja a szenzorok és aktorok rogzitését,

e lehetévé teszi a szerelést, mérést és modositast,

* megfelel az asztali 3D nyomtatas kdvetelményeinek.
A tanuldk szamara igy vilagossa valt, hogy a digitdlis modell nem 6nallé cél, hanem az
elektronikai és vezérlési projektek fizikai kerete.



Alaplap és alsé szerkezeti elemek - tanuléi tervezési dontések

Alaplap és alsé szerkezeti elemek (Forras: Sajat szerkesztés)

Az alaplap és az alsé fed6elem tervezése soran a tanulék a korabban megismert mérnoki
szempontokat alkalmaztak.
A tervezési folyamatban megjelent dontések:

e stabil, sik hordozéfelllet kialakitasa,

¢ elektronikai modulok rogzitésének el6készitése,

¢ kabelek rendezett elvezetésének biztositasa.
Didaktikai  jelent6ség: a  tanulék  megtapasztaltdk, hogy az  alapstruktara
mindsége meghatarozza a teljes rendszer hasznalhatésagat, és hogy a latszolag ,egyszerd”
elemek mogott is tudatos mérndki gondolkodas all.

Oldalpanelek - funkcié és hozzaférhetdség

Oldalpanelek (Forras: Sajat szerkesztés)

Az oldalpanelek kialakitasakor a tanulék mar tudatosan térekedtek arra, hogy a modell ne zart
burkolat legyen, hanem oktatasi célokat tAmogaté, ,olvashat6” szerkezet.

A tervezés soran figyelembe vett szempontok aszenzorok és kijelz6k helyének
biztositasa, a szereléshez és méréshez sziikséges hozzaférés, valamint a belsé tér vizudlis
atlathatésaga.

Pedagogiai tanulsag: a tanulok felismerték, hogy az oktatasi modell burkolata nem elrejti,
hanem értelmezhet6vé teszi a mikodést.



Tetéelemek - védelem és szétszerelhetdség egyensulya

A tetéelemek tervezésekor a tanuldk olyan megoldasokat alkalmaztak, amelyek védik az
elektronikat, ugyanakkor nem akadalyozzak a szétszerelést, éstdmogatjdk a késébbi
modositasokat.

Ez a tervezési feladat jol ravilagitott arra, hogy a ,lezaras” nem jelent véglegességet, hanem
tudatos kompromisszum a védelem és a hozzaférhetéség kozott.

Tet6elem (Forras: Sajat szerkesztés)

A tanulasi eredmények 0sszegzése a kész modellek alapjan
A projekt soran elkésziilt modellek lehetéséget adnak arra, hogy a tanuldk visszatekintsenek
sajat tervezési dontéseikre, és felismerjék azok kovetkezményeit.
A modellek révén rogziilt kulcsfogalmak:
¢ parametrikus tervezés,
e modularitas,
o szerelhetdség,
¢ design for manufacturing,
e iterativ fejlesztés.

Ez a szakasz egyértelmivé teszi, hogy a tanulék nem csupan szoftverhasznalatot, hanem
mérnoki szemléletet sajatitottak el, amely a koévetkez6 fejezetekben a 3D nyomtatas és a
fizikai 6sszeszerelés soran valik teljessé.

A fejezet gyakorlati megvaldsulasa

Ebben a szakaszban valt igazan lathatéva, mennyire nehéz a tanuldknak elfogadni, hogy a
digitalis tervezés alapja a fizikai valosag pontos megértése. A mérések, aranyos vazlatok és
térbeli viszonyok elemzése eleinte lasstinak és ,kevésbé [atvanyosnak” tlint szamukra, késébb
azonban 6k maguk ismerték fel, hogy a pontatlansdgok a modellben és a nyomtatasnal
azonnal visszaltnek.

Az Autodesk Fusion bevezetésekor gyakran kellett tudatosan lassitani a folyamatot. A tanulék
rajzolni szerettek volna, mikézben meg kellett tanulniuk a parametrikus gondolkodast. A
fordulépontot az jelentette, amikor sajat tapasztalatbél értették meg, hogy egy rosszul
felépitett vazlat késébb komoly problémakat okoz, mig az atgondolt struktara stabil, jol
modosithatd modellt eredményez.

A sajat modell tervezésekor mar valodi mérnoki dontések sziilettek: mit egyszerdsitiink, hol
biztositunk hozzaférést, mi szamit valédi funkcionak. Gyakori volt a tulzsufoltsag, amit kozésen
kellett visszafogni. Tanari szemmel az egyik legnagyobb eredmény az volt, hogy a tanulék
gondolkodasa atalakult: a modellre nem targyként, hanem m(ikédé rendszerként kezdtek
tekinteni.



