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Osszefoglaléds

Az additiv gyartasi technolégiak gyors fejlédésének
készbnhetben uj lehetbéségek nyiltak meg a gépipari
gyartmanyok témegének csbkkentését célzd6 gépelem
kialakitasok alkalmazasara. Olyan racs jellegli alaksajatossagok
ezek, melyeket az eddig jaratos gépgyartasi technolégiakkal
csak nagyon kéltségesen vagy egyaltalan nem tudtunk
elballitani. A cikk egy lehetséges megoldast tar fel ezen
racsszerkezetek CAD szoftverekben készitett gépelem
modellekben térténé alkalmazasara. A modszer alkalmazasaval
lehetségesé valik tetszbleges geometriai modell, valtoztathato
geometriai paraméterekkel bird racsszerkezettel tértend,
témegcsdkkentést celzo atalakitasa.

Abstract

Thanks to the rapid development of additive manufacturing
technologies, new possibilities have been opened for the use of
machine element designs to reduce the weight of mechanical
engineering products. These are grid-like features that we have
not been able to produce very costly, or at all, with the prior art
manufacturing technology. This article explores a possible
solution for using these lattice structures in machine tool
models made in CAD software. By applying this method, it is
possible to transform any geometric model with a lattice
structure with variable geometry parameters for weight
reduction.

1. Bevezetés

A jarmdipar és a repulégépipar tertletein mindig is nagy hangsulyt fektettek a gépipari

konstrukciok tomegének csdkkentésére. A gyartasi technolégidk és az anyagtudomany fejlédésével
a kozelmultban is Uj lehet6ségek nyiltak ezen cél korszerl megvalositasara. A kalonboz6 additiv
gyartasi technologiak gyors fejlddése révén olyan bonyolult geometriai strukturak gyartasi is
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lehetdve valt, ami korabban elképzelhetetlen volt. Ezen gyartasi technologiak kézul a gépiparban
legnagyobb jelent6sége a Direct Metal Laser Sintering technoldgianak van. Ezzel a technoldgiaval
lehetdveé valt bonyolult geometriaju fém alkatrészek gyartasi. Olyan nagy teherbirasu alkatrészek
gyarthatdék igy amelyek konnyitett racsszerkezettel rendelkeznek (1-2. abra). Ezaltal tomeguk
toredéke a hagyomanyos technoldgiakkal gyartott azonos teherbirasu alkatrészeknek. Felvet6dik
azonban a kérdés, hogy hogyan tervezhetlink tdmegcsdkkenté racsszerkezetet a kilonb6zd
geometriai jellemzbkkel rendelkezd alkatrészekhez. Alabbiakban egy lehetséges megoldas
ismertetése torténik.

1. abra Példa racsszerkezettel kbnnyitett gépipari gyartmanyokra

2. A vizualis programozas médszereinek alkalmazasa a modellalkotasban

A vizudlis programozas eszkdzei lehetévé teszik, hogy a felhasznaldé egy szoftver
alapeszkdzeit tetszéleges modon kombinalva sajat algoritmusokat készitsen programozoi
hattérismeret nélkil. A hab struktira geometriai modelljét Iétrehozé algoritmus elkészitése a
Rhinoceros 3D nev(i szoftver Grasshopper névre hallgaté moduljaban tértént. Az emlitett modul
lehetévé teszi, hogy a felhasznald az alapszoftver eszkozeit elérje funkciod blokkok formajaban (2.
abra). Minden funkcioblokknak vannak kimenetei és bemenetei. A funkcio blokkok ki és bemeneteit
vonalakkal kéthetjik 6ssze ezzel adva meg a blokkok k6zotti kapcsolat jellegét. Az elérheté blokkok
kézott vannak, amelyek egészen egyszerii miveleteket végeznek, példaul Osszeadjak a
bemenetekre kotott szam jellegl valtozokat, és vannak egészen bonyolultak is melyek iteracios
szamitast végeznek egy célparaméter elérése érdekében. Ez a blokkdiagrammos felépités lehetévé
teszi paraméteres modellek elkészitését bonyolult, organikus formak esetén is.

2. abra A modelt eredményezd algoritmus blokk diagramja
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3. A geometriai modell alkotas folyamata

A geometriai modell alkotas soran az algoritmus megnyitia a CAD szoftverben elkészitett
modelt mely tetszéleges alaksajatossagokkal rendelkezik (3a abra). Ezt kdvetéen meghatarozza azt
a téglatestet, amelybe a megnyitott modell pontosan illeszkedik. Ebben a téglatest formaju
tartomanyban altalunk meghatarozott tipusu racsot general. Az igy kapott racsnak tetszéleges
vastagsagot adhatunk. A racsot alkoté celldk méretét és szamat szintén a felhasznalé hatarozza
meg. A racs vastagsaga valamint a cellaméret befolyasolja a tdmegcsdkkenés meértékét. Az
algoritmus altal generalt racsot ezt kovetben tetszblegesen Otvozhetjuk CAD modellekkel igy
elérhetd, hogy az alkatrész bizonyos részei tdmorek, mig mas részei raccsal konnyitettek legyenek.
Az algoritmus rugalmassaga révéen megoldhatd, hogy a leend8 gyartmany fokozottabb terhelésnek
kitett részein a racsvastagsag folyamatos atmenettel ndévekedjen. A feszlltséggyijté helyek
szamanak csdkkentése érdekében megadhatunk egy sugar értéket is és igy a racs valamint a tdomaor
fal taldlkozasanal nem keletkeznek éles sarkok. Ez nagymértékben javitja a gyartmany élettartamat.

3. abra Modellalkotas lépései

4. Alkalmazhaté racstipusok

Az algoritmus alltal kigeneralt racsszerkezet jellegének egy fontos kritériumnak kell teljesulni.
Kulcsfontossagu hogy a racs elemi cellai tudjanak kapcsolédni egymassal, mivel a szoftver a racs
létrehozasat elemi cellak kiosztasaval végzi. Fontos tehat, hogy a megtervezett elemi cella
szimmetrikus legyen. (4. abra) Az egyes cella tipusok nem csak jellegikben, hanem ebbél adéddan
a kitoltési tényezgjukben és a statikus valamint dinamikus igénybevétellel szembeni teherbirasukban
is eltérnek egymastol. Az adott felhasznalasra alkalmas racsszerkezet megtervezésének fontos
része az cellakat alkotd anyag vastagsaganak meghatarozasa. A sziikséges anyagvastagsagot
befolyasolja az alkalmazott cella megvalasztott mérete, a cellak tipusa valamint a tervezett
mechanikai igénybevétel nagysaga. A mechanikai terhelés ismeretében egyértelmlen
meghatarozhaté a minimalisan szikséges tehervisel§ keresztmetszet. Ugyan azt a teherviseld
keresztmetszetet azonban létrehozhatjuk tdbb cella méret, anyagvastagsag kombinacio
eredményeként is. Az anyagvastagsag maximalis értékét a cella mérete és jellege hatarozza meg,
mig minimumat leginkdbb az alkalmazni kivant technoldgia befolyasolja. A jelenlegi technoldgiai
feltételek mellett Direct Metal Laser Sintering technolégiaval a legkisebb legyarthatd
anyagvastagsag 1mm, de ezt a felhasznalt alapanyag tulajdonsagai is befolyasoljak.

4.4bra Néhany példa alkalmazhato elemi cellara
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5. Raccsal konnyitett modellek felhasznalhatésaga

Az igy kopott modell alkalmas végeselemes szimulaciok elvégzésére alkalmas szoftverekben
torténdé tovabbi felhasznalasra vagy additiv gyartdsra. Az algoritmus lefutdasa utan egy
haromszogekbdl alld, ugynevezett ,mesh” modelt kapunk. Fontos azonban meggy6z6dni arrol, hogy
a modellt alkoté racs nem tartalmaz hibakat. Eléfordulhat ugyanis, hogy szamitasi hibak miatt
hianyzé fellletek vagy egymast metsz6 fellletek jelentkeznek a modellen. Ebben az esetben a
késbbbiek soran az additiv gyarté berendezés szoftvere nem fogja tudni elvégezni a gyartadshoz
szlkséges szerszampalya meghatarozasat, (5. abra) mivel a modellt alkoté fellletek nem
hataroznak meg zart keresztmetszeteket.
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5.4bra Racsszerkezettel kbnnyitett 3D modell és annak jellemz6 keresztmetszetei

Az ilyen hibak sokkal ritkabban jelentkeznek kis felbontasu, kevés poligonbdl allé modellek
esetén. Célszeri tehat a modell felbontasat a leheté legkisebb értéken tartani. Ezzel nem csak az
esetleges racshibak esélyét csodkkentjuk, hanem a modellalkotashoz sziikséges szamitasi
teljesitmény igényét is. Azonban ha a modell felbontasa tul alacsony, akkor a gyartmany geometriai
pontatlansaga is nagyobb lesz. A modell racshibai kénnyen tetten érhetéek a targyalt algoritmus
segitségével, egy funkcioblokkal mely megvizsgalja, hogy vannak-e egymast metszé vagy hianyzo
feluletek.

Amennyiben az elkészilt modelt CAD szoftverben szeretnénk felhasznalni, példaul
Osszeallitasi modell készitéséhez, akkor el kell végeznink egy atalakitast a modellen, mely szilard
test modelt készit a meglévé mesh modellbdl. Ennek modja, hogy a modelt alkoté haromszégeket
ugy nevezett ,NURBS” fellletekké alakitjuk egy erre a célra alkalmas funkcioblokkal a vizualis
programozast lehetévé tevd fellleten belll. Az igy kapott felilet modelt pedig szilard test modellé
alakitas parancs segitségével olyan formaba tudjuk hozni, mely alkalmas a késébbiekben arra, hogy
a CAD szoftverben geometriai kényszerek segitségével megadjuk a raccsal kénnyitett alkatrész,
tobbi alkatrészhez f(iz8d8 viszonyat.
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