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Absztrakt

Jelen cikkben bemutatom, milyen modon lehet statikai elemzésre haszndlni egy integralt CAD rend-
szert. Egy valos példan, ami egy marogep asztala, bemutatom hogyan lehet analitikus modon optima-
lizdalast végezni merevségre és tomegre. A sokrétii numerikus modszer koziil a végeselemes modszer
ilyen iranyu hasznalatat mutatom be.
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Abstract

During this article | present how an integrated CAD system can be used for optimisation. During a
real life example, which is the table of a milling machine, | show how can be analitical optimasiton
made for reducing mass thus increase rigidity. Among the several types of numerical methods this
article focuses on using FEM.
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1. Bevezetés

Megmunkalogépek lizemeltetése és tervezése, illetve részegységeinek tervezése soran figyelembe kell
venni minden olyan lehetséges tényez6t, amely az adott gépnek a pontossagi és lizemi paramétereivel
kapcsolatban all. Ezen tényezOk foként hétani, kinematikai, dinamikai, illetve szilardsagtani jelensé-
gek koziil kertilnek ki. Ezen tényezOok hatasaval a tervezés fazisaban szamolnia kell a tervezd(k)nek,
ugyanis ebben a fazisban a leggazdasagosabb az esetleges hibak feltarasa. Mivel a tervezési fazisban
fizikailag nem all rendelkezésre a megmunkalogép, igy ezen jelenségeknek a hatasat kizarolag analiti-
kus, illetve numerikus modszerek segitségével tudjuk ellendrizni és szimulalni. [1]

Mivel a korabban emlitett jelenségek matematikai leirasa tobbnyire bonyolult, a megoldasa pedig
a geometriai peremfeltételek miatt nehézségekbe litkozik, ezen problémak megoldasara szamok nume-
rikus eljaras keriilt kifejlesztésre. Ezek koziil a talan a legismertebb és legjobb kozelitést ado a
végeselemes szamitasi modszer. [2]

Jelen cikkben egy szerszamgép részegység, egész pontosan egy marogép asztala, tervezésén ke-
resztiil kivanom bemutatni, hogy egy mai modern integralt tervezérendszer hasznalata hogyan segiti a
tervezo dolgat.

2. Koncepcionalis modell

A tervezendd részegység egy marogep asztala. A marogép asztalok kiilonb6zo kivitelekben és mére-
tekben elérhetéek, azonban nem kereskedelmi tételek mivel szerves részét képezik az adott
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megmunkalogépnek. Annak fiiggvényében, hogy milyen konstrukciordl beszéliink, illetve milyen
tomegli munkadarabot munkalunk meg a szerszamgépen, a marogép asztala tobb iranyl mozgast is
végezhet.

Jelen esetben a szoban forgd gépegység az ,,Ultrapontossagu és Freedome tipusu szerszamgépek
kifejlesztése” ¢. GINOP-2.2.1-15-2017-00093 projekt keretében kifejlesztésre keriild nagypontossagu
maroberendezés asztala. A projekt keretein beliil kaptunk egy koncepcionalis modellt az asztalrol,
melyet az 1. abra mutat.

HENEEE

1. abra. Az elozetes modell és a belso bordazata

Jelen gépnél, mivel nagyméretli €s tomegli munkadarabokat kell mozgatni, az asztal csak az X ira-
nyt mozgast végzi. A tervezés ezen fazisaban még golyds-menetes hajtas volt tervben, de ezt helyszii-
ke miatt késObbiekben hézagmentesitett fogaskerekes-fogasléces hajtasra cseréltiik. Az asztal egy V
alakt agyban helyezkedik el, ahol azonban nem profilsines megvezetést alkalmazunk, hanem egy 0j-
fajta csuszovezetéket, mely szintén a projekt keretein beliil keriil kidolgozasra.

3. Végeselemes modell definidlasa

A konkrét tervezési munkat megel6z6en megvizsgaltam az eldzetes modellt. Ehhez a mar kordbban
emlitett V-alaka agy modellt alkalmaztam, illetve egy szimulalt alapanyagot, ami egy 3000 kg tomegi
acéltomb. Az asztal és az agy alapanyaganak gombgrafitos Ont6ttvasat valasztottam. Az érintkezési
paramétereket acél-acél érintkezést feltételezve definialtam. A modellen az egyetlen terhelés a gravita-
cio, Ugyanis egy olyan konstrukcio elérése a cél, mely statikailag a legmerevebb. A definialt modellt a
2. abra mutatja. [3]

2. dbra. Kényszerezett és végeselem halozott VEM modell
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Az analizis soran azért nem keriilt kozépre az asztal, mert igy két eltéré valtozatot tudtam egymas-
sal Osszehasonlitani, igy az agy két oldalan szimmetrikusan tudtam ezeket elhelyezni. A szimulacio
eredményét a 3. abra szemlélteti.

Min : 0, Max : 0.00626368, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.00626368
0.00574171
bl

0.00521974

0.00469776

0.00417579
0.00365381
i 0.00313184

= 0.0026098

= 0.000521974

A kapott eredményen jol 1athat6, mivel az asztal nem szimmetrikus, ezen ugyanis szerepelnek még
golyosanyak felfogatasara kialakitott feliiletek (/. dbra), igy a szinskala alapjan megallapithatd, hogy
az asztal az Y tengely kortl ,,elbillen”. A kapott elmozdulas ugyan nem tiinik szamottevének, de ett6l
jobb eredmények is elérhetéek. Tovabba az asztal tomege jelenleg 2679 kg, ami a lehetd legkisebbre
érdemes csokkenteni ugy, hogy a merevsége nem romlik, tovabba igy novelhetok a gép dinamikai
jellemzéi.

3. abra. A szimuldcio eredménye

4. A modell kidolgozasa

Az eldzetes tervek alapjan tobb kisebb-nagyobbvaltoztatdst kovetden kidolgozasra keriilt az asztal
modellje. Az elézetes modell alapjan az asztal 1200 x 1200 mm mérettel keriilt definialasra. Az asztal
magassagat késobbiekben meg Kellett emelni, mivel féorsok kivalasztasanal tortént valtoztatas utan a
féorso kinyulasa csokkent.

Mivel a kereskedelemben foként T-hornyos asztalokat alkalmaznak, igy ez az egység is T-
hornyokkal ellatva késziilt, azonban ezt késébb matrixfuratos megoldasra kellett cserélni. A korabban
emlitett fogasléces hajtas miatt nem kellett valtozasokat eszkdzdlni, ugyanis a tervezés mar ezzel a
megoldassal kertilt kidolgozasra.
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A merevségre és a tdmegre nagy hatassal 1évo belsé kialakitas, ami az asztal belsé bordazata,
azonban alaposabb atdolgozasra szorult. Ez a részlet az, ahol a legjobban lehet optimalizalasra hasz-
nalni az integralt tervezOrendszerek VEM moduljait. Az asztal belsé bordazatanak kialakitasanal a
szerelési és gyartasi (Ontési) szempontokat kellett f6 hangsullyal figyelembe venni. Az Ontés szem-
pontjabdl az volt a legfontosabb informacio, hogy az oéntddében, ahol majd az alkatrészek késziilnek
legalabb 30mm-es falvastagsaggal kell szamolnunk. A 4. dbra mutatja a vizsgalt valtozatokat:

4, abra. A vizsgalt bordazatok (balrol jobbra: eredeti verzio, siirii bordas, 45° fokos ritka bordazat
keskeny kivagdssal, 45 °ritka bordazat széles kivagdssal)

A vizsgalt bordazatok balrol jobbra javulo tendenciat mutattak a merevség és a tomeg tekintetében
is (5. dbra). A ferde feliiletek alatt bezarodott tiregek képzodtek, ezek gyartasahoz kor alaki nyitasok
keriiltek alkalmazésra az asztallaphoz kozel, azonban az 6ntodébdl kapott visszajelzés alapjan na-
gyobb nyitasokra volt sziikség, igy az 6 ajanlasuk keriilt atvezetésre a végleges modellre.

0.00408922

0.00392944

~ 0.00376965

0.00360986

0.00345007

~0.00329028
0.00313049
0.00297071

0.00281092

5. dbra. Kozbensd valtozatok osszehasonlitasa

Az ontdde altal kért modositas végeselemes modszerrel ellendrzésre keriilt, mivel, ha az nagy mér-
tékben rontotta volna az asztal tulajdonsagait akkor valamilyen kompromisszumos megoldast kellett
volna keresni. A 6. dbra mutatja a kiindulasi és véglegesitett modell kozotti maximalis Z iranyu el-
mozdulast.
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Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
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6. dbra. Az eredeti és a véglegesitett modell 0sszehasonlitasa

A végleges valtozatot és a modell alapjan ont6tt és megmunkalt kész darabot a 7. abra mutatja. A
bordakbol eltavolitott viszonylag nagy mennyiségii anyag Szinte semmit nem rontott a merevségen,
azonban az egyszer hasznalatos habmintas ontési technoldgia miatt sziikséges a nagyméretii attérések
alkalmazasa, hogy az dntOmintanak megfelel0 szilardsagot biztositson.

A kiindulasként kapott alacsony magassagu koncepcionalis modell koriilbeliil 2700 kg-os tomegét,
sikertilt 2000 kg ala csokkenteni Uigy, hogy az emelt magassdgu asztal merevsége szintén javult, a Z

iranyu elmozdulast sikeriilt majdnem a felére csdkkenteni.

7. dabra. A végleges modell és az ontott és megmunkalt ontvény
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5. Osszefoglalas

Cikkemben egy valds példan keresztiil bemutattam milyen szempontokra érdemes figyelni egy szer-
szamgép részegység (adott esetben egy munkaasztal) tervezése soran. Jelen esetben a statikai merev-
ség novelése és a tomeg csokkentése egylittesen volt a cél. Bemutattam, hogy ilyen esetben egy integ-
ralt tervez6 rendszer hogyan segiti a tervezO mérndk munkajat a beépitett modulok hasznalataval. A
valo életbdl hozott példaval szemléltettem a numerikus eljarasok hatékonysagat és hogyan alkalmaz-
hato adott esetben a tervezés soran a kiilonféle tervezési valtozatok Osszehasonlitd elemzésére. Azt
azonban érdemes megemliteni, hogy a végeselemes modellek definidldsa soran érdemes bizonyos
beallitasokra figyelni, amelyekkel a szamitasi idd, illetve a pontossag optimalis értékre hozhato.
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