MUANYAGOK FELDOLGOZASA

A CAD és a szimulacios programok osszekapcsolasa
forradalmasitja a miianyag termékek tervezését

Az utébbi idoben jelentésen megnovekedett szamitastechnikai kapacitas lehetové tette a
termék- és szerszamtervezo CAD és CAM programok osszekapcsolasat egymassal és
kiilonb6z6 szimulacios programokkal, illetve az anyagtulajdonsagokra és a standard
szerszamelemekre vonatkozo adatbazisokkal, tovabba mindezek kiegészitését automati-
kus tervezési hibakereso és javito programok alkalmazasaval. Ilyen rendszerek ma mar
nem csak a froccsontésre, de mas milanyag-feldolgozo technologiakra is elérhetok. A
virtualis prototipusgyartas és tesztelés jelentosen csokkenti a termékfejlesztés koltségeit
és a termék piacra keriilésének atfutasi idejét.

Targyszavak: szamitogépes tervezés, szimulacio,; virtualis prototipusgyartas,
CAD; CAM; integralt szoftverek és adatbazisok; froccsontés;
extruzios fuvds.

A korabbi gyakorlatban a miianyagtermékek tervezése altalaban valamilyen elkii-
l6niilten, szigetszerlien dolgozd CAD program segitségével zajlott, a kész terveket tar-
talmazo fajlt atadtak a szerszam tervezdjének, aki a szerszamot a sajait CAD program-
javal tervezte meg. Optimalis esetben a szerszamtervezd véleményezte a megtervezett
darabot annak érdekében, hogy a szerszam egyszerlibben, olcsdbban és/vagy gyorsab-
ban legyarthato legyen. Komplexebb darabok esetében, vagy ott, ahol a termék vala-
milyen tulajdonséaga (pl. méret, szildrdsadg) nagyon kritikus volt, prototipusszerszdmot
készitettek, €s az azzal eldallitott darabokat bevizsgalva elvégezték a sziikséges mdodo-
sitasokat. Mindez hosszadalmas és draga eljardsnak bizonyult, kiilondsen, ha tobb
egymast kovetd modositasra is szlikség volt. A végeredmény azonban altaldban tobbé-
kevésbé talméretezett darabokhoz vezetett, amelyek a mindségi kovetelményeket az
optimalisnal nagyobb anyagfelhasznalassal érték el, hiszen a prototipus gazdasdgossa-
gi optimalizdldsdnak koltség- és iddigénye a gyakorlatban altaldban meghaladta az
adott projekt kereteit.

Az utobbi idbében jelentésen megnovekedett szamitastechnikai kapacitas azonban
lehetove tette a termék- és szerszamtervezo programok osszekapcsolasat, integralasat
egymassal és kiilonbozo szimulacios programokkal, tovabba mindezek kiegészitését
automatikus hibakereso és javito programok alkalmazasaval. Az Gjabban kifejlesztett
hibakeresd szoftverek a durva tervezési hibakat (pl. nem megfeleld falvastagsagok)
kiszlirik és automatikusan javitjdk. Hatasukat a szovegszerkesztd programok helyes-
iras-ellendrzd funkcidjahoz is szoktdk hasonlitani. Emellett automatikusan jelzik, hova
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célszerii elhelyezni a bedmldnyilas(oka)t, a hiitdcsatornakat, kidobdkat €s a kiilonféle
mozgatoelemeket.

A szadmitokapacitds novekedése mellett természetesen sziikség volt egyrészt
olyan szimuléacids programok kifejlesztésére is, amelyek a kiilonb6z6 milanyagtermé-
kek szamos tulajdonsagat (pl. méretek, szilardsag, belsd fesziiltségek, deformaciok)
képesek szimuldlni, figyelembe véve a termék geometridjat és a feldolgozasi folyamat
soran lezajlo reologiai folyamatokat. Mindezt hathatdsan tdmogatjak azok az adatba-
zisok, amelyek tobb ezer (pl. a Moldflow esetében 9000) alapanyagtipus reologiai, me-
chanikai és mas tulajdonsagat, illetve a standard szerszadmelemek katalogusait taroljak,
¢s amelyeket a szimulacids és a termék- €és szerszdmtervezé CAD programokkal 0ssze
lehet kapcsolni. A szerszdmtervezd CAD illetve CAM programok egytttal elkészitik a
szerszamalkatrészek gyartdsahoz alkalmazott CNC megmunkald €s szikraforgacsolo
gépek gyartasi programjait is.

A legtobb milanyag alkatrészt froccsontéssel allitjak elo, ezért eldszor ezen a té-
ren fejlesztették ki a szoftvereket, de ma mar kiterjesztették azokat mas technologiakra
(pl. iireges test fuvasa, extruzio, sajtolds és froccssajtolds), illetve a kiilonleges froccs-
ontési technologidkra (pl. fémbetétbesiités, gazinjektaldsos froccsontés, kétkomponen-
sli frocesontés) is.

A fenti modszerek integralasaval jelentdsen csokkenthetd a tervezési hibak sza-
ma ¢s hatasa, sokkal konnyebbé valik az utols6 pillanatban elvégzett termék-
modositasok hatasanak végigvezetése a szerszamgyartd folyamaton, és mindezek ko-
vetkeztében a termék piacra keriilése jelentdsen felgyorsul. Ez dramai hatassal lehet
egy milanyag alkatrészeket gyartd cég versenyképességére, mivel a legtobb elektroni-
kai termék- és autogyarto véleménye szerint egy uj végterméek kibocsatasanal altala-
ban a miianyag alkatrészek kifejlesztése és legyartasa alkotja a sziik keresztmetszetet.
A gépkocsialkatrészek esetében gyakran 5—7 szerszammodositdasra is sziikség van a
sorozatgyartdas megkezdéséhez.

Ma mar tobb szoftvergyarto (pl. KeyCreator, SolidWorks Plastics, AutoDesk)
1s kinal ilyen integralt rendszereket. Ezek a rendszerek magukba foglaljdk a termék
fényképszerli vagy ,,drothalos” megjelenitését, a végeselem-analizist, az egyes alkatré-
szek Osszeszerelésének szimuldldsat, a bedmlési hely optimalizalasat (kimutatva a
szerszamkitoltés folyamatat), az 0sszecsapasi helyeket, a varhatdo zsugorodast, vete-
medést, beszivodasokat, marado belsd fesziiltségeket stb. Ha a program problémat ész-
lel, javaslatot tesz a hiba kikiiszobolésére, pl. a falvastagsdg modositasara vagy a hiit-
csatornak athelyezeésére, esetleg a szerszdmosztas vagy a bedmld(k) valtoztatasara. A
valtoztatasokat automatikusan végigviszi a teljes folyamaton. A tervezési fazis végez-
tével a virtudlis készterméken kiillonbozd szimulécios teszteket is el lehet végezni (pl.
mechanikai szilardsag vizsgélata, lireges testek esetében hidrosztatikai nyomasproba,
ejtésproba).

Lehetéség van a gyartasi folyamat szimuldlasara is. Igy példaul froccsontéskor
gyakran el6fordul, hogy egy bizonyos szamu (altalaban néhanyszor tiz vagy szaz) cik-
lus utdn a nem optimalisan kialakitott hlitdcsatorna-rendszer miatt a darab egyes része-
in a hé nem megfeleld elvezetése miatt a hdmérséklet megemelkedik, és ezért vagy
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vetemedés, mérettorzulds, azaz mindségi probléma 1ép fel, vagy ezt elkeriilendd no-
velni kell a ciklusiddt, ami természetesen ndveli a gyartasi koltségeket.

Kifejlesztettek olyan programot is, amellyel példdul extruzids fuvéssal eldallitott
nagymeéretll polietiléntartaly falaban marado fesziiltség és a folyadékkal torténd feltol-
tés okozta hidrosztatikai nyomas hatasara bekovetkezd deformacid eloszlasat lehet
vizsgélni annak fiiggvényében, hogy hogyan valtoztattak az extrudalt tomld falvastag-
sadgat annak hossza mentén (erre az extraderszerszam tliskéjének axialis mozgatasaval
van lehetdség).

Az autoiparban az alkatrészek tomegcsokkentése egyre fontosabba valik, ahogy a
kornyezetvédelmi eldirasok mind kisebb kipufogogéz-emisszidkat kovetelnek meg.
Ezért az ilyen termékeknél egyre fontosabb a habfroccsontés, illetve a nagyméretli
termékek esetében a froccsontéshez képest kisebb falvastagsagot eredményezd sajtolas
¢és froccssajtolas alkalmazasa hére lagyuld milanyagokkal is. A korszerli integralt
szoftverrendszerek ezeket a technologiakat is képesek kezelni, illetve lehetove teszik a
¢és optimalizaldsat a feldolgozasi paraméterek valtoztatasaval, illetve hatasuk szimula-
ciojat a termék tulajdonsagaira.
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