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ABSTRACT: this aticle is about clay—
modelling, and about the whole process of how
to design a carbody, from the "ancient’ method
till the nowadays modern system. As heis the
father of this process, Harley Earl will be intro-
duced in the first paragraph. Next the present
system of making a carbody will be shown,
focusing the origina elements and displaying
the new tendencies. Finaly the process of mak-
ing a private study—model of a BMW E36 will
be presented.

1. BEVEZETES

Harley Earl, a modern autokészités atyja, a 19.
szézad vegén szilletett. A karosszériakészitéssel
apja vasti vagonokat gyarté gyardban ismer-
kedett meg, ahol 1917-ben kezdett € dolgozni,
mint fokonstruktor. Ekkorra mér kidolgozta azt
a technikat, mely az auté designerek lehetosé-
gein nagymértékben javitott. Az (j technika
alapjaegy Uj, de mégis os anyag az agyag be-
vezetése volt. Az addig alkalmazott gipsz hasz-
ndata nagyon nehézkes volt, és csak Ovatosan
lehetett formazni. Az agyag ezzel szemben
konnyen forméazhato, és mégis aaktarto.

1. &bra. A GM 2004-es posztere
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A GM fdfigyet Earl (jitésaira, aki az
agyag mellett egy Uj, az addigind hosszabb és
kerekebb formét kindlt az autdiparnak. Ennek
eredményekent Earl felkérést kapott a GM—tol
egy Uj Cadillac tervezésére, melyet 1927-ben
LaSalle néven ismert meg a vilag. 1938-ban
bemutattédk a GM elso koncepcid autdjat, mely
a Buick Y-Job nevet kapta, és szintén Earl ter-
vezte, ekkor mér az Art and Color Section veze-
tojeként.

2. JELENLEGI MODSZEREK

2.1. Akarosszéria—készités napjai nkban hasz-
nalt altalanos folyamata

A folyamat elso 6t |épése megegyezik a ha-
gyoméanyos, Harlay Earl dta kiaakitott séma-
val, mig a masodik 6t 1épés a modern technika
vivméanyainak kdszonhetoen, foleg a szamito-
gép nyuijtotta lehetosegek hatésara leginkabb az
utébbi 15-20 évben fejlodott ki. Ezt a fejlodést
a korszeru szamitogépek és CAD-szofteverek
egyre Ujabb generécidi teszik lehetové, a tovab-
bi lehetoségek —Ugymint a rapid prototyping,
illetve a virtualis tervezés- pedig a jévobe mu-
tatnak.

A folyamat elso lépése, hogy lendiletes
vonalakkal 2D-s skiccelt vazlatok készllnek.
Ezutan egy zsurizés eredményeképpen néhany
koncepdobol elkészilnek a nézeti képek is 1:5-
0s méretben, mad ezek dapjan a kicsinyitett
agyagmodellek is. A mésodik zsurizés soran
kivalasztésra kerll az a 3D-s modell, mely a
leginkabb megfelelo a clkituzésben feltiintetett
igénypontoknak. A végleges agyagmodell pont-
jat 3D-s mérogép, vagy |ézersugaras szkenner
segitségével letapogatjak, mikozben a pontokat
a méroeszkoz térolja. A mérogép adatait egy
specidlis felllet-modellezo szoftver (gyakran
ICEM-Surf) segitségével teszik akalmassa a
késobbi CAD tervezés feladatokhoz. Az adato-
kat 1:1-es |éptékure skaldzzak, majd a pontfel-
hore fektetett fellletekbol egy Gsszetett h§mo-
dellt hoznak |étre. Ezutén az adatokat &konver-
tdjak vaamilyen mésk CAD-rendszerbe
(CATIA, I-DEAS, UG, ... sth.), mdy segitsé-



gével a végleges konstrukcio kidolgozasa meg-
val 6sul.
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2. &bra. A karosszéria—készités napjainkban
hasznalt &ltalanos folyamata

2.2. A claymodellezés és szer szamai

A 2. dbra szerint a ,,claymodelling” a karosszé-
ria-tervezés folyamatanak 3.-4. |épcsojét jelenti.
A 3 |épés a kozvetlen elokésziileteket jelenti,
mely afoméretek meghatarozasan és a nézetek,
még mindig kézzel valé megrajzolasan kivdl, a
kllonbozo sablonok elkészitését, vaamint a
szerszamok elokészitését is magaba foglaja A
3. dbra, Earl Gjitésatdl alig fiatalabb, jol szem-
lélteti, hogy a mult szézad '30-as éveiben —a

szamitogéppel segitett tervezest joval megelozo
idoszakbar+- még 1:1-es agyagmodell készillt,
melynek nézeteit szobafal nagysagu paravanok-
rargzoltak, hogy onnan a megfelelo sablonokat
mintazhassak meg. Néhany esetben az 1:1-es
agyagmodellt még ma is alkamazzak, egyedi
karosszéridk kialakitésakor.
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3. dbra. Az agyagmodellezés nagyol 6 megmun-
kalasa [3]

A sablonok leginkébb a nagyol&st segitik,
mely sordn a moddlauté formga kialakul. A
sablonokat a fenti dbrén lathaté maddszertol
eltéroen dtadban parosaval akamazzék. Ez
azt jelenti, hogy példaul az orrvonal megformé-
l&séhoz sziikséges egy oldalnézeti, valamint egy
fellnézeti sablon, igy az oldalnézeti sablont a
foldre helyezett felllnézeti sablon mentén moz-
gatva dakul ki a térbeli felllet, a model orr
része.

A finomszerszamok (4. dbra) a sablonok-
kal elentétben szabvanyos méretekkel rendel-
keznek, és az apro finomitésokat teszik Ieheto-
Ve.
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4. abra. Finomszer szamok
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A durva szerszamoktdl haladva a finom
muveletekig az €lso csoport a gereblyék cso-
portja. Az angol szakirodalom ,rake’ néven
emlegeti ezeket az eszk6zoket, melyek segitsé-
gével az agyag finom megmunkaésanak dur-



vabb fazisa végezhetok €. Ehhez hasonl6 fel-
adatot kaptak a ,finisher”, vagy befgjezo szer-
szamok is. A részetezok, a szbgszerszamok,
valamint az élezok a megfeleloek a finom, go-
rolékos fellletek, élek, méyedések kialakitésa-
ra.

2.3. A pontfelhotol a h§modellig

A kivéasztott agyagmodell fellletének pontjait
egy 3D-s mé&rogéppel vizsgdjék. Ez a mérogép
kétféeképpen mukddhet. Az egyik lehetoség,
hogy a mérogép a hagyomanyos scanner-hez
hasonléan, |ézernyadbbal végigpasztazza a
modell fellletét. A mésik lehetoség a plotter
mukodés elvével hasonlithatd: a muszer ,, ujja’
végigtapogatja a modell fellletét. Ennek ered-
meényeképp, a muszer pontfelhoként elmenti a
modell feluletének dsszes pontjét.

Az ily modon kapott adatokat a tervezok
betoltik egy fellletkezelo programba, mely
dtadban az ICEM Surf. A karosszéria-tervezés
innentol szamitogéppdl torténik. A tervezés elso
[épésekeént a beolvasott 1:5-6s pontfelhot 1:1-es
méreture nagyitjak, majd pedig fellleteket fek-
tetnek ra gy azonban egy Gsszetett héjszerke-
zet jOn létre, melyet nem lehet akotoelemen-
ként —agymint gtd, motorhézteto,... sth.— kilon
kezelni. Emiatt a h§jszerkezetet fellletdarabok-
ra osztjdk fel, mely akotd elemek tovabbi ter-
vezése mar masik CAD-program segitségével
torténik —melyek kozil a leggyakoribbak a
CATIA, az I-DEAS, vdamint a UG- legttbb-
szOr nemis egy tervezo munkajaként.

! Alakito sablon

Vezér sablon

5. abra. Analégia az agyagmodell formazasa és
a szamitogépes fel Uletmodel | ezés kozott

Az egyes elemek tervezése sorén lehet-
s&ges, hogy az eredeti pontfelhore igazitott
felllet nagymértékben modosul. Ekkor a terve-
zok egy teljesen U] felUletet épitenek fel, —elvét

tekintve— hasonléan az agyagmodellezéskor
haszndlt sablonozés muvelethez. Ez azt jelenti,
hogy egy vezérgbrbe mentén az Ugynevezett
»SEPrés’ paranccsal egy kisérogorbét mozgat a
rendszer, melyet az 5. abra egy |0khérité pdda-
jén keresztll szemléltet. Ez a mddszer a 2,5D-s
szamit 6gépes modellezéshez is hasonlithatd, am
ebben az esetben nem egy fellletet mozgat a
rendszer egy iranyvektor mentén, hanem a ve-
zérg0Orbe mentén egy iranygorbét.

3. UJTENDENCIAK A KAROSSZERIA-
TERVEZESBEN

A karosszéria tervezés U tendencidit a szami-
tastechnikdban rejlo lehetoségek jelentik. Az
elso nagy attorést a szamitogépek ipari megje-
lenése, valamint a CAD-rendszerek jelentették.
A CAD-programok napjainkban is folyamato-
san, a szamitégépekkel parhuzamosan felod
nek, igy egy Uj, 3D-s program megjel enése mar
nem bir olyan jelentoséggel, mint egy () tech-
nolégiafeltaldésa ésipari akamazasa. llyen (j
technolégia a rapid prototyping. A modszer
Iényege, hogy a szamitbgép segitségével meg-
tervezett karosszéria 3D-s, val 6sagos forméban
megjelenjen még a tervezés soran. Segitségével
olyan hibak kiiszobolhetok ki, melyek a CAD-
program képi megjelenitésének korlataiba Ut-
koznek. Ez az eljarés mameég az agyagmodel-
lekkel parhuzamosan alkalmazzak. A szamités-
technikai lehetoségek azonban olyan mértékben
javulnak, hogy hamarosan akar olyan tokéletes
virtudlis fellletek johetnek I|étre, hogy az
agyagmodell sziikségtelenné valik, és az eloze-
tes szamitégépes fellletmodell ellenorzéseként
a rapid prototyping-gal elkészllt osprototipus
szolgahat a tovébbi vizsgélatok, mérések (pl.
szélcsatorna vizsgaatok) eszkdzévé.

6. dbra. Virtualistervezés a GM németor szagi
stadiojaban [3]

A digitalis hologréfia is inkdbb U technologia,

mint U CAD-program, bér ebben az esetben



nem kulontinek el olyan élesen a szamitégép
virtudis lehetoségel a kézzelfoghatd val 6sagtdl.
A 6. dbra a virtudlis tervezést szemléteti. Lat-
haté, hogy az anyag néklli tervezés menete
nagyon hasonlé az agyagmodellezéshez, de a
tervezonek nincs szilksége val0sagos szersza
mokra. Ez a fajta modellkészités azonban nap-
jainkban még nagyon futurisztikusnak és valo-
szerutlennek hat, annak ellenére, hogy mar d-
kalmazzak is.

4. TANULMANYMODELL

E36-08 BMW

7. dbra. Szabadkézi vazlat a karosszériar ol

Az 1:20-as kicsinyitésu tanulmanymodell elké-
szitésével a valGsagos ipari  agyagmodell-
készités folyamatanak sanulmanyozasa volt a
cd. A formazés szerszamait a va0ségoshoz
hasonl6, am gyengébb —a héztartédsban is meg-
taldhat6— kartonpapirbdl készllt sablonok,
valamint hagyomanyos ceruzak, dorzspapir, és
vizes ecset képezték. A nagyolést a kartonsab-
lonok végezték, az apro réseket a hagyomanyos
ceruza hegye aakitotta ki. A vizes ecset az
agyag konnyu forméazhatdsagét tette Iehetové.
A dorzspapir a vegso finomitasok eszkdze volt,
a vizes ecset ugyanis bordassa tette a modell
fellletét.

8. abra. A kész tanulmanymodell

5. OSSZEFOGLALAS

A karosszériatervezés Kkezdeti |ehetoségeit
Harley Earl a miltszézad el so felében teremtet-
te meg. Az dtaa kidolgozott agyagmodellen
aapul6 karosszéria-design megjelenése Gta a
technika valamint —ezen belll foleg- a szami-
tastechnika, jelentos mértékben fejlodott.
Azonban az Ujitasok ellenére a tervezok még
mindig elkészitik a késobbi karosszéria kicsi-
nyitett agyagmodelljé&. Az (jitsoknak —
Ggymint a rapid prototyping— kdszonhetoen
azonban lehetoség van késobbi maodositasokra
is. Az agyagnéklli tervezés futurisztikusan
hangzik ugyan, de a szamitastechnika gyors
fejlodése egyre inkébb azt mutatja, hogy mind-
€z hamarosan lehetségesse valik. A virtudis
tervezés és a digitdlis holografia ma még csak
kisérleti stddiumban tart, a GM németorszagi
szakemberei azonban mar sikerrel alkalmazzak.
Az autogyartas multjat tekintve az auté formga
a materidis lehetoségeknek megfeleloen da-
kult. Azonban ha a virtudis tervezés lehetosé-
geit szamitasba vesszik, akkor a jovo autdinak
egészen kuldnleges, és valtozatos kilsge lesz,a
mit alapvetoen a szamitdgépi programok képes-
sege korlaozhat.

9. abra. A sablonkészités muvelete
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