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Virtualis termék- és szerszamtervezes

A napjainkban egyre komplexebbé valo szerkezeti elemek és alkatrészek tervezésénél nagy szerepet
jatszhat a virtudlis terméktervezés. Kiilonosen nagy a jelentésége ennek a habositott
milanyagtermékeknél. A cikk bemutatja a terméktervezés egyes 1épéseit és az azokat befolyasolo
tényezoket. A szerszamgyartok és a megrendelok kapcsolatat az elkésziilt szerszamok atadasat és
kiprobalasat a Covid jarvany terelte a virtualis térbe.
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A konnyl szerkezeti elemek teriiletén folyamatosan nd a virtualis terméktervezés tovabbfejlesz-
tése iranti igény. Vonatkozik ez elsésorban az autdiparra, amely a CO, emisszié csokkentes te-
kintetében egyre szigorubb kdvetelményekkel néz szembe. Ebben az 6sszefliggésben a froccson-
tési technologia fejlesztése egyre nagyobb jelentdségli. Indokolja ezt az alkatrészek novekvod
komplexitasa, valamint az az igény, hogy csokkenjen a gyartasi részfolyamatok szdma. Mindez
ugy, hogy a termékek mechanikai tulajdonsagaival szembeni kdvetelmények is nonek.

A froccsontés szimulacioja habositott termékek esetén

Ez a kérdés kiilondsen aktualis a habositott mlianyag elemek teriiletén, amelyek nagy szerepet
jatszanak a stulycsokkentés elérésében. Nyilvanvalo, hogy a habositott termékek gyartasahoz
nem egyszeriien Uj berendezésekre és infrastrukturara van sziikség, hanem fejleszteni kell a ter-
mékfejlesztést, a személyzet képzését, hiszen az 4j technologia a munkafolyamatok atszervezését
is magaval hozza. Nem véletlen, hogy a habositasi technologiara valo atallas nem egyszert,
amit az is mutat, hogy altaldban nem mindig sikeres a kompakt froccsontéshez hasznalt szer-
szamok haszndlata.

A habositott termékek fejlesztésénél altalaban elvalnak egymastol az egyes termékfejlesz-
tési feladatok, pedig éppen itt a kompakt termékeknél is nagyobb egyiittmiikddésre van sziikség.
A terméktervezonek ismernie kell, hogy miképp viselkedik a habositott termék mechanikai ter-
helés alatt. A terhelési szimulaci6é eredménye hatarozza meg a falvastagsagokat, a sziikséges
erdsitéseket, ami alapjat képezi a szerszamtervezésnek. A végsd kialakitasnal természetesen a
gyartasi folyamatok altal tdmasztott kdvetelményeket is figyelembe kell venni. A fejlesztési fel-
végzik, amelyek tudasa, kompetencidja természetesen kiillonb6zo. Fokozza az integralt termék-
fejlesztés sziikségességét az, hogy néhany éve a habositas a szalerdsitésti miianyagok feldolgo-
zasanal is aktualissa valt. A fenti helyzet megoldasara sziikséges eszkozok mar gyakran rendel-
kezésre allnak. A kérdés nem az, hogy hogyan hasznéljuk ezeket az eszkdzoket, hanem az, hogy
miként értékeljiik és hasznaljuk a kapott eredményeket.
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A terméktervezés szokasosan a termék mechanikai tervezésével indul altaldban azzal a fel-
tevéssel, hogy a mechanikai tulajdonsagok a termékben mindenhol azonosak. De éppen ez, a
mechanikai tulajdonsagok kezelése a kulcskérdés a habositott termékeknél. A virtualis termék-
tervezésnél is egyértelmii, hogy a tervezéshez felhasznalt adatok konzisztenciaja jelenti az egyes
1épések szilard alapjat. Még ma is az egyik {6 kihivas a kiilonb6zé CAD programok hasznélata.
Gyakran el6fordul, hogy mas programot hasznalnak a terméktervezok és a szerszadmtervezok,
és vannak speciélis szoftverek, amelyek adatokat adnak a szimulaciohoz. Eppen a folyamat szi-
mulacioja a legfontosabb eszkoz a habositott termékekkel kapcsolatos kihivasok megoldasara.
A szimulacio6 soran szamitasokat, elemzéseket, optimalizalast végeznek a teljes folyamatra a be-
toltéstol a deformacioig. A szimuldcid soran a habositassal kapcsolatban két fontos, a végso
eredményt befolyédsol6 tulajdonsagot lehet meghatérozni: a cellak méretét és a cellak stiriségét.
Ez a két tulajdonsag informaciot ad arra is, hogy milyen lesz a kiilsé réteg, milyen valdszinii-
séggel keletkeznek a feliileten csikok, és mekkora deformacié varhatd. Ezeken kiviil atmutatast
is adhatnak technoldgiai paraméterekre, példaul a homérsekletekre.

A folyamatszimulacio osszekapcsolasa az anyag modellel és a
végeselem-analizissel

Hosszl ideje azt tartottak, hogy nem lehetséges a folyamatszimulacio és a mechanikai szimulacid
integralasa. Valojaban, azonban bizonyos szempontok figyelembe vételével ez igenis lehetséges.
A Moldex3D folyamatszimulacids programbol kapott porozitasi adatok felhasznalasaval a cel-
latulajdonsagokat at lehet vinni a Digimat szoftverbe, amely az anyagszerkezetet modellezi. Az
anyagtulajdonsagokban megmutatkoz6 helyi eltérések a Digimatbodl atvihetdk a szerkezeti-me-
chanikai szimulaciés modulba. Ez a fontos 1épés azt biztositja, hogy az anyagallapot helyi elté-
rései alapjan lehet a mechanikai tulajdonsagok érdekében sziikséges korrekciokat elvégezni. A
geometriai korrekciot ezutan a folyamatszabalyozasi szimulacidoban ujra lefuttatva hitelesitik.
Az igy kapott optimalizalt folyamatszimulacids adatokat 0jbol a mechanikai modulba exportal-
jak, és ezaltal a tervezési ciklus bezarult. Ezeket a miiveleteket kézzel is el lehet végezni, de
modd van a részbeni vagy teljes automatizalésra is. A fent leirt optimalizalas elénye a hagyoma-
nyos kisérleteken alapuld (DoE — Design of Experiments) megkozelitéssel szemben éppen az,
hogy lehetdvé teszi a geometriai, illetve az automatikus topoldgiai optimalizalast is.

A fenti virtualis tervezési folyamat he-
lyességének, hasznanak igazolasara a cikk egy
haztartéasi eszkdz habositott paneljének (7. ab-
ra) tervezését mutatta be. A folyamatszabalyo-
hémérsekleti rendszert és az olvadék eloszlast.
Az ebbdl szamitott cellaszerkezetet azutan CT
kép alapjan 6sszehasonlitottdk a kiszamitott
paraméterekkel eldallitott panellel, és j6 egye-
1. abra. Példa a sikeres virtualis tervezésre: zést talaltak.

egy haztartasi kisgép panelje.

Tovabbi sszehasonlitas céljabol a poro-
zitas adatokat atvitték a Digimatba. Az ott ge-
neralt adatokbdl kiszdmitottdk egy harompontos hajlitasi teszt lefutdsat a végeselem-analizis
modulban, majd a tesztet a valésagos terméken is elvégezték. A kapott eredményeket a 2. abra
tartalmazza. JOI lathatd, hogy az izotrop szerkezetet feltételezd gorbe (—) jelentdsen eltér a
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panelnél a fejlesztés
soran tobb optimalizalasi
2. abra. A harompontos hajlitasi teszt eredménye. ciklust is lefuttattak. Flsé
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1épésként a kompakt al-
katrészt hasonlitottak 0ssze a hab-froccsontéssel. Ez 10,1%-kal csokkentette a termék sulyat.
Ezt kdvetden a terméktervezés masodik [épésében a panel also feliiletén a bordak helyzetét op-
timalizaltdk a kdvetelményekhez igazitva. Ez tovabbi 5%-kal csokkentette a tdmeget. Ezutan a
folyamat optimalizalasabol kapott adatokat vitték be a virtualis terméktervezési folyamatba.
Ennek a holisztikus folyamatnak a végs6 eredménye 25%-o0s sulycsokkentés volt a gyartasi de-
formacio 50%-os, a ciklusido 10%-o0s csokkentése mellett.

1. tablazat.
A cikkben bemutatott virtualis, holisztikus termékfejlesztési ciklust
az alabbi miiveletek alkotjak

Miivelet Szoftver Cég
Adatel6készités 3D Evolution Core technology GmbH
Folyamatszimulacio Moldex 3D CoreTech System Co. Ltd
Anyagmodellezés Digimat MCS Software Corp. US/California
Végeselem-analizis MSC FEA MCS Software Corp. US/California
Optimalizalas SmartDO FEA-Opt Technology, Tajvan

/o4

Froccsonto szerszamok mindsitése és elfogadasa virtualis kapcsolatban

A NyproMold amerikai szerszamgyartd cég fejlesztdiben tobb évvel ezeldtt megsziiletett az 4l-
taluk elkészitett szerszamok virtudlis kiprobaldsanak és mindsitésének oOtlete. Az Gtletet a fej-
leszt6k win-win szituacionak gondoltak, hiszen ezzel a vevok 1d6t és pénzt takarithattak volna
meg. A szerszamot hasznalok azonban nem kivantak €élni az ujdonsaggal. A helyzet a Covid jar-
vany hatdsara valtozott, amikor egy év utan a virtualis szerszammindsitést Gjra felajanlottak
megrendeldiknek, akik a jarvany miatt ez(ttal mar lemondtak a személyes jelenlétrol.

A virtudlis folyamat a szerszam elkésziilése eldtt 2—4 héttel elindul, amikor a tesztszobaban
lefoglaljak és rogzitik a vizsgalat id6pontjat. Ezzel egyidében a cég felveszi a kapcsolatot a
megrendeldvel, és tdjékoztatja a virtualis folyamat részleteirdl. Kozosen rogzitik az elvarasokat
¢s megallapodnak a vizsgalat résztvevdiben és azok pontos feladataiban. A szerszam virtualis
bemutatdsara a szokdsos platformokat (Microsoft Teams vagy a Zoom) nem talaltdk megfelelonek,
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ezért specialis kamerat, videokapcsolatot €s j6 mindségli streaming szolgaltatast hasznalnak.
Azt is megallapitottak, hogy a résztvevok szama sem lehet akarmekkora, 45 kapcsolat felett
mar romlott a mindség. Kulcskérdés ugyanis a tényleges formazas (molding) és annak a strea-
mingje kozotti idokiilonbség, kiilondsen rovid ciklusidd esetén. Rovideiklusu szerszam esetén,
példéaul 3 masodpercnél nagyobb iddeltolodas mar neheziti a kommunikaciot a froccsontési tesz-
tet végzok é€s a partnereik kozott.

A videdkapcsolat soran nem-
csak éloben mutatjak a szerszam
mikodését (3. abra), hanem be-
mutatnak el6ére felvett videdkat,
amelyeken megmutatjdk a szer-
szam 0Ossze-és szétszerelését és
ekozben felvételeket mutatnak a
szerszam kritikus feliileteirdl a
hasznalat eldtt. Az ¢él6 kapcsolat
soran a megrendeld cég is modo-
sithatja a beallitasokat. A vevd ter-
mészetesen kérheti, hogy mutassak
nagyitva a szdmara fontos részle-

3. bra Nagy felbonto képességli kamera mutatja a teket. A vevok a jarvany miatt ma

felhasznaloknak az 0j szerszamjuk mikodését. mar gyakran veszik igénybe a vir-

tualis mindsitést, de mar latszik,

hogy az eljarasnak van jovdje a jarvany utan is, hiszen jelentds eldnyoket kinal a partnereknek.
Osszeallitotta: Mathé Csabané dr.
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