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Osszefoglalas

Az optimalizalas legaltalanosabb célja a valasztott célfiiggvénynek valdo megfeleltetés. A
tervezett elemek, késziilékek, rendszerek optimalizalasa napjainkban kiemelt fontossagu. Ennek
sziikségszerliségét sok teriilet és szempont alatdmasztja. Egy munkadarabbefogd késziiléknek
nem elsédleges szempontja az egyszeri gyarthatésag és a konnyl kezelhetéség, viszont a
felhasznalo és a késziilék hatékonysagat nagyban noveli, gazdasagi terheit csokkenti. A
kutatasom f6 célja az volt, hogy a mar korabban elkésztett befogdkésziilékem két elemét
gazdasagi, illetve felhasznalasi szempontbol optimalisabba tegyem. A kivalasztott
célfiiggvényeket az elemek negativ tulajdonsagair alapoztam. Jelen esetben nem csak egy tipust
optimalizalast alkalmaztam, hanem vegyitettem a végeselemes optimum keresést, a gyarthatésag
és gyartastechnologiai megfontolasokkal. Az optimalizalasi célfiiggvények a koltségesokkentés,
gazdasagos gyartas és tomeg csokkentés voltak. Ezeket szem el6tt tartva az elkészitett geometria
a kiindulashoz képest jelentésen konnyebbé valt, illetve gyartas koltsége csokkent.

Kulcsszavak: munkadarabbefogod késziilék, optimalizalas, VEM

1 Bevezetés

Minden teriileten toreksziink az optimum megtalalasara. Gazdasagi és ipari teriileten ez
hatvanyozottan igaz a profit maximalizalas miatt. A termelékenység novelése szempontjabol
altalaban toreksziink a legkisebb id6 és magas hasznalatosag kompromisszumara. A
mérokésziilékek gyartasanak legfontosabb szempontja a konnyti €s pontos felhasznalas, esetemben
a késziilék nem sorozatgyartasra lett tervezve, igy a gyartasi id6 csokkentése nem volt elsddleges
szempont. Jelen feladatnal az optimalizalasi szempont a tomegcsokkentés és egyszeriibb,
gazdasagosabb gyarthatosag volt, ezzel javitva a gyartas gazdasagossagat és a kezelhetdséget.

Az optimalizalasnak tobb tipusa, fajtija van. A legegyszeriibb és régota alkalmazott analitikus
modszer, amikor explicit egyenletek, vagy zart alaku szamitasok segitségével a minimum, vagy az
optimalas méreteket keressiik. Ilyen lehet példaul egy tartaly adott terheléshez sziikséges minimalis
falvastagsagara szolgaldé képlet, mint a kazdnformula. Ilyenkor egy megengedhetd terhelést
hatdrozunk meg az anyagi tulajdonsdgok alapjan. [1][2]

Az informatikai fejlédésnek kdszonhetden a tervezési folyamatokat nagyban segitik, gyorsitjak
az erre a célra készitett programok. Két nagy csoportra lehet osztani a szamitogépes optimalizalast
¢és vizsgalatokat. A gyakrabban hasznalt végeselemes moddszerre (Final Element Method vagy
FEM), illetve a nagyobb szamitasi igényl diszkrét elemes modszerre (Discrete Element Method
vagy DEM). [2][3]

Egy altalanos optimalizalasi folyamat a kdvetkezod 1épéseket foglalja magaba. Ezek a Iépések az
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optimalizalast készitik eld, és hatarozzak meg egyes lépéseit és azok paramétereit. Az optimalizalasi
folyamatokat is azonos mddon kezeljiik, mint a tobbi szimulaciot.[4][5]
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Feladat megoldaza

1. abra optimalizalas eldékésziileti folyamata

Gyartasi koltségre vald optimalizalas nagyban befolyasolja a kész termék koltségét. Ennek
alapja, hogy olyan tervezési, kialakitasi megfontolasokat és valtoztatasokat tesziink, amivel az
elkészitési koltség szamottevéen csokken. Ennél az optimalizalasnal a gyartasi koltség
minimalizalasa a célfiiggvény, amit a kovetkez6 (1-3. egyenlet) szamitasok alapjan végeztem és
eredményét az 1. tablazatban Gsszegeztem [6]

K = (Kegy + Kgy + Ksz) (1 +R) (D)
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— eldgyartmany megmunkalasi koltsége

— eldgyartmany gyartoeszkoz koltsége

— gyartand6 darabszam
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Kyy = Kgym + (Kie + Ko) /1 3)
ahol:
Koym — alkatrész megmunkalasi koltsége
K — technologiai elokészités koltsége
K. — gyartoeszoz koltség

2 Optimalizalas

Egy mar kordbban elkészitett kutatasom keretében tervezett késziiléknél két részegységet
optimalizaltam. [7] A késziilékalapot (2. abra) gyartastechnologiai és gazdasagi lehetdségeket
figyelembe véve modositottam a geometriat. A késziilék egyetlen mozgatott része a felso
késziilékfél (3. abra), ami alap esetben kézzel mozgatandod, ennek a tomegének csokkentéséhez
végeselemes modszert alkalmaztam.

2.1 Késziilékalap optimalizalas

A)

2. dbra Késziilékalap verziok: (A) iireges verzio, (B) kétrészes verzio

A kialakitott konstrukcio nem felelt meg a kiko6tott egyszerii gyarthatosagi feltételnek, illetve
koltségesnek bizonyul a specialis gépparkot igénylé megmunkalasa. A 2/A. abran lathat6 alkatrész
csak véséssel vagy specialis szerszamozott tobbtengelyes mardéval munkalhaté meg. Ezen alkatrész
optimalizalasanak célja, hogy haromtengelyes CNC megmunkalokozponttal és gazdasidgosan
lehessen gyartani. Az 1. tiblazatban tételesen listaztam és Gsszegeztem a gyartasi koltségeket a mar
korabban ismertetett koltségek €s szamitasi képletek, megfontolasok (1-3. egyenlet) alapjan. Az
egyes folyamatlépések koltségét és iddigényét forrasok, becslések, illetve szakmai és ipari
konzulensek segitségével hataroztam meg [8]-[10]. Végeredményként lathatd, hogy az
optimalizalds nem hidbavald a gyartasi koltségeket illetden. A véséssel megmunkalhatd tireges
verzid 25%-kal dragabb, mint a kétrészes valtozata.
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1. tablazat Gyartasi koltségek tételesen és dsszegezve

Késziilékalap koltségek
Ureges verzid Kétrészes verzid
Koltségek . . . ,
M . Eovséed A M . Eovséod A

megnevezése ennyiség gyseégar r ennyiség gységar r

K, 15 | kg | 1800 | Ftkg | 27000 | 15.5 | kg | 1800 Ft/kg | 27900
>
=]
g Keaym 180 | min 115 Ft/min | 20700 120 | min 100 Ft/min 12000
S ‘50
2’2 | Kegssz | 60 | min | 120 | Fmin | 7200 | 50 | min | 100 | Ft/min | 5000
TSV
2 Kg 40 | min | 180 | Ft/min | 7200 | 30 | min | 180 Ft/min | 5400
5
>
&“ Kie 30 min 150 Ft/min 4500 15 min 120 Ft/min 1800
8 e
= 0
g % K. 150 | min 140 Ft/min | 21000 120 | min 120 Ft/min 14400
< =

K- 40 | min | 250 | Ft/min | 10000 30 | min 250 Ft/min 7500

Rezsi

Koltse 30 % | 97600 Ft 29280 30 % 74000 Ft 22200

Oltség

Végosszeg 126880 96200

2.2 Felso késziilékfél optimalizalas

A kivalasztott konstrukcio felsé késziilékfele a 3. abran talalhato. Erezhet, hogy nagy
mennyiségii anyagfelesleg van a geometriaban, amit az igénybevételek és a merevség igénye nem
tesz sziikségessé.

o A B

-

3. abra Felso késziilekfél: (A) CAD modell (B) VEM modell hdlozva négyzetes dinamikus hadloval

Az optimalizalast Ansys 2023 R1 kornyezetben végeztem. A terheléseket és peremfeltételeket
analitikus modon meghataroztam egy korabbi kutatds soran, ahol a konstrukcié és geometria is
kivalasztasra keriilt. [7] A menetes orsok furatat (4. dbra sargaval jelolt hengeres feliiletek)
hasznaltam a fiiggdleges mozgast megengedd gorgds tamasz feliiletének, illetve a kozépso furat
kornyezetének also feliiletét a teljes megfogashoz, ezzel gatolva a merevtestszerti elmozdulast. Az
alkalmazott terhelés mértékét a mar emlitett korabbi kutatas soran analitikusan kiszdmoltam. [7] A
bemutatott peremfeltételek és terhelések a 4. abran lathatok a szimulaciés kdrnyezet jeldléseivel.
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[ Fixed Support
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4. abra Terhelések és peremfeltételek

A halozast Smm-es kvadratikus elemekbdl készitettem Pave feliileti halozasi technikaval. Az
optimalizalashoz az eredeti tdmeg 30%-at engedtem felhasznalni a programnak az optimalizalt
geometria elkészitéséhez, ami az 5. abran lathato. Az elkésziilt geometria 28 iteracios 1épéssel
késziilt. Az optimalizalas segitségével a késziilékelem tomegét a harmadara csokkentettem, ezzel
megkonnyitve a mozgatasat hasznalat kozben. A végleges, minden sziikséges furattal és
lekerekitéssel ellatott elem 0,205 kg. A végleges kialakitas az 5. abran lathato.
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5. dbra Optimalizalt és végleges geometria

3 Diszkusszio

Elvégeztem a késziilékegységek optimalizalasat gyartastechnologiai, gazdasagi, illetve
hasznalhatosagi szempontok alapjan. A gazdasagi megfontolasok alapjan atalakitott késziilékalap
szamottevden olcsobb és egyetemes szerszamgépekkel gyarthato. A felsé késziilékfél tomegét a
harmadara csokkentettem, ezzel a miikodtetést és az Osszeallitast kényelmesebbé téve.

Nagy elénye az elkésziilt késziilékegységeknek, hogy a geometridjuk lehetdvé teszi az
egyetemes szerszamgépekkel, CNC megmunkalokdzpontban vald gyartasukat, ezzel kikiiszobdlve
a vésési, lregelési technologia sziikségességét, ezaltal nagymértékben csokkentve a gyartasi
koltségeket. A fels6 késziilékfél tomegét a harmadara csokkentettem, ezzel hozzajarulva az
egyszeriibb miikodtetéshez.

Sziikséges megemliteni hatranyként, hogy a fels6 késziilékfél megmunkalasanak ideje és
koltsége is nagyobb lesz a bonyolultabb geometridnak és a tobb anyagelvételnek kszonhetden. A
geometria valtoztatds hatdsara a késziilékfél merevsége és terhelhetdsége is csokkent, ezzel
megvaltoztatva a felhasznalhatosagi hatarokat.
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A késziilékalap csak gazdasagi és gyartechnologiai szempontbol lett megvizsgalva és
optimalizadlva. Tovabbi fejlesztési lehetdségként sziikségesnek tartom ennek az elemnek a
végeselemes vizsgalatat a tomegcsokkentés érdekében. A szerszampalyak és az NC program
elkészitésével, CAD-CAM program segitségével pontosabb értékeket lehet kapni a gyartasi ido6t és
koltségeket tekintve. Erdemes megvizsgalni a teljes szerkezetet diszkrét elemes kdrnyezetben,
illetve mas célfiiggvényeket valasztva tovabbi optimalizalast végezni.

4  Osszefoglalas

A késziilékalap megmunkalasi és gyartasi koltségeit csokkentettem 25%-kal, ami mar egy darab
legyartasa estén is jelentds. A koltségek mellett a gyartashoz sziikséges géppark mérete is kisebb,
mert a ritka vésési technologiat kikiiszoboltem az elem ketté bontasaval. A felso késziilékfelet tomeg
szempontjabol optimalizaltam, aminek koszonhet6en az eredeti tomeg harmadat értem el a végleges
geometriat tekintve.

Koszonetnyilvanitas

Ez a kutatas a Kina és Magyarorszag tudomanyos és technologiai egyiittmiikodését 6sztonzo
2021-1.2.4-TET-2021-00051 timogatasnak és az USA és Magyarorszag tudomanyos és
technologiai egyiittmitkodését 6sztonzé 2021-1.2.4-TET-2021-00050 tamogatasnak kdszonhetéen
valdsult meg.

A kutatasban segitségemre volt Dr. Geier Norbert, aki szakértelmével és folyamatos
tamogatasaval, irdnymutatasaval segitette a munkamat és eldre haladdsomat, amit eziton is
kdszonok.
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