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Tartalom

Az 4 gyartmanyok gyors létrehozasa a tervezési és gyartasi folyamatok névekvo integraciojat koveteli meg.

A CAD/CAM rendszerek megjelenése lehetové tette a tervezés teljes automatizalasat, a gyartoszerszam

megmunkalasahoz szilkséges NC/CNC program generalasat. A termék gyarthatosagarol informaciot, vagyis

technologiai ellenorzést az utobbi évtizedekben elterjedt VEM (végeselemes) rendszerek segitségével

nyerhetink. E munka a lemezalkatrészek gyartastervezéséhez, illetve technologiai tervezéséhez a numerikus

rendszerek alkalmazasaval meghatarozhato paraméterekr6l ad rovid attekintést, egy személygépkocsi alkatrész

példajan keresztiil.

1. Az alkalmazott VEM rendszer jellemzoéi

A modern tervezési folyamat egyik jellemzdje az egyre teljesebb integracio, vagyis egyre tobb

feladatot lehet a modern mérnoki munkahelyeken - munkaallomasok segitségével - elvégezni. Ennek

a tervezési folyamatnak fontos eleme a gyartastervezés mellett a gyartasellendrzés, vagyis a

technolégiai 1épések elvégezhetdségének ellendrzése. Ehhez egyéb mddszerek mellett az elmult

harom évtizedben elterjedt Végeselemes - VEM - rendszerek nyujtanak segitséget. Az elméleti

fejlesztések, illetve a szamitastechnikai kapacitds utobbi években bekovetkezett fejlodése lehetdvé

teszik viszonylag egyszeriien kezelhetd, gyors eredményt ado, igy a mindennapos tervezés soran is jol

hasznalhato rendszerek kidolgozasat. Az egyszerii kezelhetdség igénye eredményezte a célszoftverek

™
kialakulasat - pl. AutoForge, Forge3 kovacsolas, DYNA3D, PAM-STAMP * mélyhizas -

modellezésére alkalmas programok megjelenését [1, 2].

A Miskolci Egyetem Mechanikai Technoldgiai Tanszéken az elmilt években folyd, a

képlékenyalakitas technoldgiai fejlesztését célzé kutaté - fejlesztd munka eredményeként keriilt

™
installalasra a PAM-STAMP  végeselemes rendszer. A jelenlegi kutatdé munka f6 célja ezen
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rendszer adaptalasa a tanszéken kidolgozott szakértdi rendszerbe. Rendelkezésre allnak ipari
™

alkalmazasi példak is a PAM-STAMP alkalmazhatosaganak illusztralasara. Ilyen ipari példat, egy

személygépkocsi alkatrész technoldgiai tervezését mutatjuk be jelen eldadasunkban, a program altal

szolgaltatott informaciok segitségével.

A PAM-STAMPTM feladatspecifikus program [3, 4], legfobb felhasznalasi teriilete a mélyhuzasi
technoldgiai folyamatok numerikus ellendrzése. A mélyhuzas, melynek soran vékony lemezt huzunk
be bélyeg segitségével egy matricaba, mechanikai leirasa rendkiviil bonyolult. Mivel ez ndvelve a
gyartastervezésre forditandd idot, jelentdsen neheziti a technoldgiai tervezését, igy a gyakorlati
alkalmazhatdsagot is rontja, a jelentds autdgyarak oridsi 6sszegeket koltenek a tervezést tamogato
numerikus szoftverek kifejlesztésére. Jelenleg az ipari gyakorlatban elterjedt rendszerek koziil
egyediil a térfogati - 3D-s - integralast végzé programok alkalmasak egyes mélyhuzasra jellemzd
folyamatok - pl. rancosodas - elorejelzésére. Ilyen rendszer a PAM-STAMPTM is, mely a lemezszerii
alkatrészeknél elterjedt explicit megoldasi modszerre épiill. A program alkalmas bonyolult alaku
alkatrészek esetén a mélyhuzhatdsag vizsgalatara. Szamithatjuk a tervezett rancgatld erd hatasait,
ellenérizhetjiik a huzobordak geometriai méreteit, alakjat. A tervezés soran szamos anyagmodellt
hasznalhatunk fel, illetve hasznalhatjuk a gyakorlatban elterjedt legfontosabb anyagjellemzoket,

anizotropia tényezot, alakithatosagi hatardiagramot.
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A PAM-STAMP ' helye a tervezési folyamatban A szerszamok diszkretizalt rajza

A pontos eredményhez a modellezés kezdetén megfeleld pontossiggal meg kell adni a
megoldashoz sziikséges geometriai és mechanikai peremfeltételeket. A PAM-STAMPTM esetében a
peremfeltételeket dialogusablakokban, a mérndki tervezési technikdnak megfelelden, technologiai
paraméterek beirasaval adhatjuk meg. A geometriai jellemzdk a tervezés soran keriilnek
meghatarozasra, és altalaban a CAD modell tartalmazza ezeket az informaciokat. Maga a modell nem
kozvetleniil, hanem a VEM moddszer alapelvének megfeleloen diszkretizalt - haloézott - formaban
eriil felhasznalisra. A diszkretizalist mind a CAD rendszeren beliil, mind a PAM-STAMP

halézojaban el lehet végezni. A két lehetoségre példat a késdbbiekben mutatunk. A technologiai
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paraméterek megadasat a rendszer pre-processzoraval végezhetjitk. Az eredményeket a PAM-STAMP
™ post-processzoraval, illetve szamos CAD rendszeren beliil kiértékelhetjiik, ez utobbi lehetdvé teszi
a tervezett szerszamok sziikség szerinti azonnali modositasat, attervezését. Az ismételt futtatasok
lehetdvé teszik az interaktiv szerszam-, illetve teriték-optimalast. A teljes tervezési folyamat vazlata

az 1. abran lathato.

2. Alkalmazasi példa

Jelen elbadas keretében egy gépkocsi tartoelem tervezésén keresztiil mutatjuk be a rendszer
hasznalatat. Az alkatrészt a CAD rajz elkészitésekor némileg leegyszerisitettiik, ami lehetové tette
egyes paraméterek egyszerisitett vizsgalatat. Az alkatrész, illetve a szerszamok végeselemes haloi a

2. abran lathatéak. Ugyancsak ez az abra mutatja a mélyhazas kezdeti stadiumat.

A program futtatasa utan a rendszer poszt-processzora lehetdséget teremt az eredmények gyors
kiértékelésére. Lehetdségiink van gorbék rajzolasara, illetve kiilonbozd fesziiltség és alakvaltozasi
értékek eloszlasanak meghatarozasara. A 3.abran a modellezés szempontjabol fontos paraméter, a
rendszer teljes kinetikai energidjanak idébeni valtozasa lathat6. Mivel a PAM—STAMPTM dinamikus
folyamatok modellezésére kidolgozott, explicit megoldd6 modszert alkamaz, ezért konnyen
eléfordulhatnak dinamikus instabilitasok, lengések. A 3. abran talalhato gorbe megfeleléen "sima"

voltanak feltétele, hogy a peremfeltételeket jol adjuk meg.

A gyors futas lehetdvé teszi, hogy a rendszer segitségével vizsgaljuk az egyes alakitasi
paraméterek hatasat az alakvaltozasra. A 4. abra két eltéré rancgatlé erd (/0 MPa és 5 MPa)
alkalmazasaval végzett futtatas eredményét abrazolja, a rancgatlo6 alatti nyomas idébeni valtozasanak
felrajzolasaval. Lathato, hogy a cs6kkend rancgatldonyomas a lemez peremén is - ahol a vastagodas
mar szamottevo - csokkend normal iranyl nyomast eredményez. A gorbék elején tapasztalhaté gyors
valtozas a rancgatlonyomas stabilizalodasanak idejét jelzi. A tényleges alakitas ez utan indult meg.
Az S5.abran lathato az alakvaltozasi folyamat két fazisa. Az egyik rajzon feltiintettik a lemez
vastagsagi értékeinek eloszlasat is. Ez jol mutatja a kés6bb kialakul6 rancok helyét, illetve azokat a
keresztmetszeteket, ahol késdbb a repedés kialakulasanak nagy lesz a valoszinlisége. A futtatast
megismételve eltérd terittkgeometridk alkalmazasaval, illetve kiillonbdz6 lemezanyagok
figyelembevételével meghatarozhat6 lett az a szerszam - teriték geometria, illetve anyagfajta, amelyik
lehetdvé teszi az alkatrész biztonsagos gyartasat, illetve megfelel6 tartalékot hagy a szerszamelemek

kopasahoz is.
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