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Absztrakt

Az alabbi cikk osszefoglalja Szabo Kristof, a Miskolci Egyetem, Szerszamgépészeti és Mechatronikai
Intézet, Szerszamgépek Intézeti Tanszéke tanarsegéd és PhD hallgato EFOP-3.6.1 projektben végzett
szakmai-kutato tevékenységét. A szerzé az adott iddszak alatt tobb témateriiletet érintve folytatta tevé-
kenységet, melynek eredményeit tobb nyelven is publikalta.
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Abstract

The following article summarizes the professional research activities of Kristof Szabo, assistant lec-
turer and PhD student at the Department of Machine Tools, Institute of Machine Tools and Mecha-
tronics, University of Miskolc, in the EFOP-3.6.1 project. During the given period, the author carried
out his work in several topic areas, the results of which he published in several languages.
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1. Bevezetés

A cikk célja, hogy az EFOP-3.6.1 projekt keretében elért eredmények minél szélesebb koérben megis-
merhet6k és megismertethetok legyenek a 2021 januarjaban szervezett, az eredményeket bemutatod
online konferencia segitségével. A Miskolci Egyetem, Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet,
Szerszamgeépek Intézeti Tanszéke munkatarsai szamos témateriileten folytattdk szakmai-kutato tevé-
kenységiiket, amelyhez segitségiil szolgalt az intézet nagyszamu ipari munkakban valo részvétele és
azon teriileten elért kutatasi eredményei. Az adott cikkben Szabé Kristof, az intézet tanarsegédjének és
egyben PhD hallgatdjanak eredményei keriilnek Osszefoglalasra, amelyeket a projekt keretein beliil
végzett kutatasi tevékenysége alapjan ért el. A jeldlt az adott iddszak alatt tobb témateriileten is foly-
tatta munkassagat, amelynek fobb irdnyai a géptervezés, a tervezési modszertanok alkalmazhatosaga-
nak vizsgalata, a jelen kor technologiai adottsagai altal alkalmazhato 0j tervezési modszerek kutatasa,
mint példaul a generativ tervezési modszer €s az ahhoz szorosan kapcsolddo topologiai optimalizacio.
A kutatomunka idérendi sorrendjét tekintve, a szerz6 el6szor géptervezéssel foglalkozott, ahol els6-
sorban a nagyméretii szerszamgépekben alkalmazott részegységek tervezése soran hasznosithato ter-
vez6i 1épések feltarasara keriilt sor. Az id6szak masodik felében a jelen kor nyujtotta korszerii gyartas-
technologiak, mint példaul additiv eljarasok esetén alkalmazhato Gjszerii tervezési eljarasok kutatasa-
ban és vizsgalataban végezte tevékenységét.
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2. Kutatasi tevékenység a géptervezés témakorében

A géptervezésben végzett kutatasi tevékenység a nagyméretii forgacsolod szerszamgépek teriiletére
koncentralodik, ahol a forgacskezeld részegység tervezéséhez alkalmazhato tervezoéi 1épések kutatasa
¢és feldolgozasa keriilt publikalasra [1][2][7]. Az alkalmazott 1épéseket ez . abra prezentalja egy fo-
lyamatabra segitségével. A tevékenységnek ipari hattere is volt, amely lehetséget adott a feltart isme-
retek alkalmazasara és a gyakorlatban torténd validalasara.

Az adott témaban végzett tevékenység mozgatorugodja a jelenleg alkalmazott gyartoeszkozok mikodé-
si sebességének drasztikus novekedése, valamint a megmunkalasi folyamatok teljes automatizalasa.
Ezen tényallasoknak megfelelden a jovo gyartdeszkdzeinek megtervezése folyaman térekedni kell a
megmunkalasok esetén fellépé mellékfolyamatok teljes automatizalasara, hogy azok folyamatos, em-
beri beavatkozast nem igényld ilitemben tudjanak dolgozni. A kutatasi tevékenység elsdsorban egy
nagyméretli marogép Ontvény gépagyaba integralhatod csigas forgacskihordd berendezésre fokuszal.
A tervezéshez sziikséges peremfeltételek meghatarozasa géporientalt modon torténik, amely figyelem-
be veszi az alapgép technikai képességeit, a munkadarab anyagat és a megmunkalashoz felhasznalt
szerszamokat.

Megfeleléen miikddo berendezés 1étrehozasahoz elsddleges szempont az elszallitandd anyag meny-
nyisége, alakja és szerkezete. A gép altal levalasztott anyagmennyiség meghatarozhat6 gép teljesitmé-
nye és az alkalmazott szerszam geometriai méretei alapjan. A technologiai paraméterek felvétele ese-
tén az elérhetd legnagyobb vago- és elotold sebességgel kell szamolni. A tovabbiakban a levalasztott
forgacs térfogataramara van sziikség, amely az anyagmennyiség és a forgacs térfogati tényezd6jének
szorzatdval definialhato. A forgacs térfogati tényez6 valaszthatd, dimenziotlan mérdszam, amely ma-
rasi miiveletek esetén a forgacs csavar, spiral és téredezett alakja miatt 3-25-ig terjed. A tervezés fo-
lyaman célszer(i a legnagyobb értékkel szamolni. A kovetkezd 1épések soran sziikség van a szallitott
anyag halmazsiirtiségére, amely mérés alapjan meghatarozhat6. A kapott eredmények alapjan megha-
tarozhat6 a sziikséges szallitokapacitas, melynek mértékegysége [tonna/ora].

Csigaleveles anyagmozgatd gépek esetén a csigaelem geometriai paraméterei meghatarozhatok az
sziikséges szallitokapacitas és a maximalis fordulatszdm alapjan, amely a kovetkezoképp irhato fel:
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Az egyenletben szerepl6 ,,D” paraméter a csigalevél névleges atméréje méterben, a ,,Q” a szallito-
kapacitas tonna/ora viszonyban, az ,,s” a csigalevél menetemelkedése méterben kifejezve, ,,pn” a hal-
mazslirliség kg/m3, ,, @ toltési tényezo, ,,g” nehézségi gyorsulds m/s?, ,,u” sarlodasi tényezd, ,,0” a
szallitasi irany d6lésszoge fokban kifejezve, ,,p” surlddasi szog fokban kifejezve, ,,0” menetemelkedés
szoge fokban kifejezve és az ,,s/D” viszony szabvanyos érték [8][10]. Az egyenlet megoldasaval ka-
pott eredmény megegyezik a minimalis csigaatmérdvel, amit a tovabbi biztonsagi tényez6vel célszerii
megszorozni. A kapott értéket célszerii egész szamra kerekiteni. Az atmérd ismeretében kiszamithato a
minimalis fordulatszdm, a maximalis fordulatszdm és a maximalis szallitokapacitas. A peremfeltételek
meghatarozasa utdn kezdetét veheti a mechanikus alkatrészek megtervezése. A vazelemek megterve-
zéséhez els6sorban a gépagyhoz valé mechanikus csatlakozasokat kell meghatarozni. Megfelel6 csat-
lakozo feliileteket kell biztositani a két egység kozott. Meg kell valasztani a megfeleld csapagyazasi és
rogzitési pontok helyét. Figyelembe kell venni a csigasorok tobb ponton vald aldtdmasztasat, ugy,
hogy az anyagaramlasi keresztmetszet nagy mértékben ne csokkenjen. Definialni kell, hogy mely terii-

124




Szabo, K. Tervezésmodszertani esetvizsgalatok

leteken kell szamolni a szallitand6 anyag begytijtésével, majd azokon a pontokon megfeleld méretii
anyaggyijt elemeket kell elhelyezni. Amennyiben kiilonb6z6 halmazallapotok szallitasa és szétva-
lasztésa a cél, konstrukciés megoldasokkal gondoskodni kell arrdl, hogy ezek a funkciok teljesithetok
legyenek. Amennyiben az anyag egy ponton vald Osszegytjtése a cél, a csigasorok Osszekapcsolasa
elengedhetetlen. Az anyagatadasi pontokon konstrukcidos megoldasok segitségével el kell keriilni az
anyag megakaddsat és tomoriilését. A csigasorok végén megfeleld csatlakoztatdsi lehetdséget kell
biztositani a hajtomiives motorok szdmara. A forgacsrol levélasztott folyadékot megfeleld6 mddon
szlirni és gyijteni kell, lehetéleg egy integralt sziirérendszer és tartaly segitségével [5][6].
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1. dabra. Tervezési folyamatabra

A feltart tervezési 1épések alapjan elkészitésre keriilt az /. dbrdan lathato tervezési folyamatabra,
amely sikeresen alkalmazhat6 csigds anyagmozgat6 berendezések esetén.

3. Kutatasi tevékenység a korszeri tervezési eljaras témakorében

A Kkorszer( tervezOi eljaras témajaban a kutatomunka a generativ tervezésre Gsszpontosul, beleértve
annak torténelmi hatterét megalapozo terméktervezés fejlodését, technologia igényét és alkalmazasa-
nak menetét [3]. A modszer alkalmazasanak menetét kivanja bemutatni, amelyet a 2. abra szemléltet.
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Egy generativ tervezési folyamat soran egy algoritmus segitségével az alkatrész alakja egy adott
hatarfeltételhez optimalizalt. Alapvetéen a forma megtervezése nem manualis feladat. A tervezd defi-
nialja az alkatrész funkcionalis peremfeltételeit, majd betaplalja a szoftverbe, amely a kiilonféle itera-
cios folyamatok soran kiszamolja az optimalizalt alkatrész alakjat. A hatarallapotok altalaban két cso-
portra oszthatok, a szamitashoz kiindulasi geometria sziikséges, amelyet hagyomanyos 3D-s modelle-
z¢s utjan kell elkésziteni. Ez lényegében megegyezik a hagyomanyos FEM rendszerekben alkalmazott
megoldasra: meg kell hatdrozni, hogy a darab melyik teriiletét milyen erdk és milyen kényszerek ter-
helik. Egy masik lehet6ség azon térfogatok meghatarozasa, amelyekben nem lehet anyag, mert példaul
valami mas alkatrész mozog ott. Ha nincs kezdé munkadarab, akkor azt ,térfogatrészként” kell meg-
adni, amelyek a kész alkatrész részei lesznek [11][12][13].

A generativ tervez6i modullal rendelkezd integralt CAD rendszer megnyitasa utan, az elso 1épé-
siink az ugynevezett tervezési térfogat definialasa, amely soran harom leirasmod koziil valaszthatunk.
Ennek els6é modja a megtartasra keriild geometridk meghatarozasa, amely valtozatlan mddon, a kapott
geometria szerves része marad. Ezeknek a térfogatrészeknek a megadasa kotelez6 miivelet, mivel a
késobbiekben ezen testek és feliiletek adnak lehetdséget funkciok definidlasara, példaul furatok elhe-
lyezésére. A tervezési tér meghatarozasdnak masodik metddusa az ugynevezett akadalyoz6 geometriak
létrehozasa, melyek segitségével megadhatjuk a tér azon részeit, ahol anyag elhelyezése tilos. Tulaj-
donképpen az eléallitott geometria csak ezen térrészen kiviil helyezkedhet el, de hasonlé6 moédon al-
kalmazhato az alkatrész méretkorlatozasara is. A tervezés soran ezen hatarfelilletek megadasa nem
kotelez6. A harmadik modszer egy testmodell az adott programba valé beimportalasa, amelynek alak-
sajatossagai felhasznalhatok a funkciok megadasahoz és a megfelel6 kényszerek elhelyezéséhez. Fon-
tos, hogy a kezdeti modell kiils6 feliilete alapvetden nem korlatozza a generativ tervezés soran l1étreho-
zott geometria befoglalé méreteit.

A tervezési tér egzakt meghatarozasa utan kezdetét veheti a tervezési folyamat masodik szakasza,
melynek soran definialhatjuk a modelliink kényszerezettségét. Adott a lehetség fix pontok megadasa-
ra, tovabba azon beliil az egyes sikok és forgastengelyek feloldasara. Lehet6ség nyilik csuklo vagy
forgaspont 1étrehozasdra, ahol radialis, axidlis és tangencialis mozgdsok definidlhatok. Osszetett mo-
dellek esetén modunkban allhat cstiszasi sikok és surlodo feliiletparok megadasara.

A folyamat harmadik szakaszaban keriiliink arra a pontra, ahol a terhelések helyének és nagysaga-
nak definialasara van sziikség. Az adott modellen eré, nyomas, nyomaték és megoszlo terhelés he-
lyezhet6 el, amelyeknek irdnya és nagysaga modosithato.

Negyedik 1épésben dontést kell hozni az alkalmazandé célkitiizésekrol és tervezési kritériumokrol.
Ezek koz¢ tartozik a tomeg és fesziiltség minimalizaldsa, a merevség maximalizaldsa. Ebben a fazis-
ban alkalmazhat6 egy ugynevezett biztonsagi faktor, amely hatassal van a kritériumoknak valdé megfe-
lelésre.

Otodik 1épésben lehetdség van a gyartashoz kapcsolodd beallitisok definidldsara, ahol médosithat-
juk a gyartasi volument és a megfelelé gyartastechnologiat. A valaszthato technologiak kozott szerepel
az additiv gyartas, az ontés és a forgacsold eljarasok, mint példaul a maras, vagas. Minden esetben
megvalaszthato az alkatrész Gsszes pontjan alkalmazott minimalis anyagvastagsag és az adott techno-
l6giaban alkalmazott szerszamok, mint példaul a mardszerszam geometriai méretei. Ezen beallitasok
megadasa nem kotelez6, ilyenkor azonban a megoldasok generalasa szélesebb korben engedélyezett.

A folyamat hatodik 1épésében meg ki Kkell valasztani az anyagot, amelybdl majd a leendd gyart-
many késziilhet. A kivéalasztds megtorténhet az integralt CAD programok anyagkatalogusaibol, de
modunkban allhat 0j anyagot definialni egyedi anyagtulajdonsagokkal. A katalogusban szerepld
anyagjellemz6k gond nélkiil médosithatok. Fontos, hogy minden gyartastechnologianak meg van a
sajat anyaghalmaza.
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Az alabbi beallitasok elvégzése utan elérhetdvé valik egy ellendrzé 1épés, amely végig futtatja az
altalunk betaplalt adatokat. Adathiany vagy téves betaplalas esetén figyelmeztetést ad a felhasznalo
szamara.

Ha az ellenérzés megtortént, indithatd a végsd szamitds és generalds. A kapott megolddsokat kate-
goriak szerint sziirhetok [4].
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1. dbra. A generativ tervezési folyamat lépései
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4. Osszefoglalas

A projektidészak alatt végzett kutatasi munka foként a tervezésmodszertan témakorben valosult meg.
A tevékenység a géptervezés targyaban a nagyméretli forgacsold szerszamgépek forgacskezeld rész-
egységének tervezési folyamatara 6sszpontosult. Sikeres eredménynek konyvelheto el a felallitott ter-
vezési folyamatabra alkalmazhatdsaganak igazolasa. Az id6szak masodik szakaszaban a korszeri ter-
vezésmodszertanok vizsgalatara és alkalmazasara iranyult a kutatotevékenység, melynek eredménye-
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ként tiintethetd fel a modszer alkalmazasahoz készitett folyamatabra. A kapott eredmények tobb nyel-
ven is folyamatosan publikalasra keriiltek.
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