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Miianyagok viselkedésének elérejelzése a hasznalat
koriilményei kozott

A hordozhato6 elektronikus eszk6zok terjedésével (telefonok, magnetofo-
nok, CD-lejatszdk stb.) a tervezéknek olyan mianyag targyakat kell 1étrehoz-
niuk, amelyek tobb leejtést vagy mas elére nem lathaté mechanikai igénybe-
vételt (pl. valaki radl) is elviselnek meghibasodas nélkul. Az igénybevételi ki-
sérleteket prototipusokon végzik, de a tervezék megprébaljak csokkenteni a
szUkséges Ujratervezési és prototipus-gyartasi lépéseket azzal, hogy véges
elemes mddszerrel szimulaljak a bonyolult alaku berendezések mechanikai
viselkedését. llyen szamitasok végezheték pl. az Abaqus programmal
(Karlsson & Sorensen Inc.) vagy az LS Dyna programmal (Livermore Software
Technology Corp.). A szamitasok megbizhatésaga a helyes bemené adatok-
tél, vagyis a rendelkezésre allé anyagtulajdonsagoktol fugg. Sajnos a gyar-
toktol kapott adatok nem elegenddk a valos életben eléfordulé sokféle helyzet
leirasara, hiszen pl. az Utésallésagi adatokat csak standard korulmények ko-
zoOtt (adott sebességgel, adott hdBmeérsékleten) veszik fel. A szingapuri egyetem
utésallésagi laboratériumanak vezetdi a piaci igényekbdl kiindulva megalapi-
tottdk a Robus Dynamics nevl céget, amely adatbazist épitett fel 45-féle
anyag (polikarbonat, PS/ABS keverékek, elasztomerek, habok) kildonféle ko-
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sztatikus) és hirtelen (Utésszer() hatasok mellett, —10 és 55 °C kdzti hémér-
sékleten. Az adatbazis 6sszekapcsolhaté az olyan véges elemes programok-
kal, mint a fent emlitett Abaqus vagy az LS-Dyna, és lehet6vé teszi annak
vizsgalatat, hogy pl. mi térténik egy mobiltelefonnal, ha leejtik vagy ha rall-
nek.

Az adalékok is hatassal vannak az anyagtulajdonsagokra, pl. arra, hogy
hogyan hiilnek le a szerszamban. A Robust Dynamics képes arra, hogy méré



sekkel hatarozza meg az ilyen adalékok és a feldolgozasi paraméterek hatasat
a vegso anyagjellemzdkre, és ez is beépithetd az adatbazisba. A program fel-
hasznaldi kozott olyan gyartok vannak, mint a Nokia, az Ericsson vagy a
Motorola cég. ElImondasuk szerint a program hasznalata sok gyakorlati prob-
léma sikeres kikuszOboléséhez jarult hozza. A DuPont cég és egy kanadai
autéradios vallalat is érdekldédik a program alkalmazasa irant.

A Robust Dynamics cég masik fejlesztése egy szabadalmaztatas alatt
allé utésallésag-vizsgald berendezés, amely lehetbveé teszi a hordozhato elekt-
ronikai berendezések adott irany szerinti vizsgalatat. A specialis befogokkal a
prébatestet megadott iranyba mozgatjak, majd kdzvetlenul a becsapddas elbtt
elengedik, hogy az biztosan adott iranyban Utkozzon. A jelenlegi berendezé-
sek, amelyek zsinorokkal rogzitik a leesé targy helyzetét, kevésbé alkalmasak
a pontos mérésre. A Robust Dynamics berendezésével reprodukalhaté ered-
meényeket kapnak, amelyek a Motorola és a Nokia vizsgalati eredményei sze-
rint j6l 0sszevethetdk a szimulacios eredményekkel.

Anyagkivalasztas és szerszamtervezés a Moldflow MPI program
segitségével

Eqgy frissen alapitott izraeli cég, a Ness Ltd., amely az ingeraramos terapia-
ra szakosodott, kifejlesztett egy ,Handmaster’ nevi rehabilitaciés eszkozt,
amelynek segitségével agyvérzés kovetkeztében lebénult betegek alkarjat és
kézfejét feszlltséggel stimuldljak, hogy megallitsdk az izmok sorvadasat, és
el6segitsék azok regeneralodasat. Ahhoz azonban, hogy a Ness cég altal kidol-
gozott programot végrehajthassak, ki kellett fejleszteni egy olyan, a karhoz il-
leszked® vazrendszert, amely egyszerre szolgal tdmasztékul, és biztositja az
elektrodok érintkezését. A prototipusvizsgalatokat lzraelben végezték el, és
most Németorszagban készulnek az elsd sorozattermék elballitasara. Mivel a
befekteték egy kezd6 cégtdl kulondsen gyors megtérilést varnak, a sorozat-
gyartas megkezdéséhez is igen rovid idé all rendelkezésre. Altalanos jelenség,
hogy a piaci bevezetéshez rendelkezésre allé id6 egyre rovidul, ezért a szer-
szam- és terméktervezdnek mar a tervezési fazisban lehetbleg figyelembe kell
vennie minden gyartasi és felhasznalasi szempontot, nincs idé az utélagos kor-
rekciora. Korabban pl. a bedmlési helyeket empirikus uton hataroztak meg,
majd egy kisérleti szerszamon optimalizaltak. Ma lehet6ség van arra, hogy az
optimalis bedmlési helyet elére, szamitdogépes szimulacioval allapitsak meg.

A szerszamban az anyagaramlast szimulalé Moldflow program segitsé-
gével nem csak a bedmlési helyeket vagy a termékhez legjobban illeszkedd
hatési programot lehet kivalasztani, hanem az 6sszehasonlité szamitasok se-
gitségével azt is meg lehet allapitani, hogy a rendelkezésre allé anyagok kozul
melyik optimalis a vetemedés vagy a fellletminéség szempontjabdl. Mikézben
a terméktervez6 még a modellen gondolkodik, bizonyos kérdésekre gondolat-
kisérletekbdl is valaszt lehet kapni.



18 miianyag-alkatrészbdl allé rehabilitacios
eszkbz

A tervezés és fejlesztés jellemzben csapatmunka; itt is egy mérndkiroda
végezte a tervezési feladatokat, egy masik cég foglalkozott a szerszamfej-
lesztéssel és a froccsoOntéssel, és egy harmadik végezte a termék menedzse-
lését. A cél az volt, hogy a mar tulajdonképpen meglévd, megtervezett termé-
ket 18 alkatrészre bontva 16 héten belul megszervezzék a gyartast és a piaci
bevezetést. Mivel mindegyik alkatrész bonyolult, haromdimenzios felliletekkel
hatarolt forma, az egyik legfontosabb kovetelmény az volt, hogy minél kisebb
legyen a vetemedés, és az alkatrészek egymashoz jol illeszkedjenek. Az
anyagot a termékre hatd terhelések figyelembevételével kellett kivalasztani a
Moldflow vizsgalatok segitségével. A tervezék két anyag kozil valasztottak: az
egyik a DuPont cég Rynite SST35, a masik a GE Valox 830 nev( anyaga. A
két f6 szempont a 30% Uvegszalat tartalmazé anyagok erésitészalainak ori-
entacioja és a fellletminéség volt. Ehhez azonban ki kellett jeldini a bedmlés
helyét, mert a vetemedés 80%-at az Uvegszalak rendezettsége hatarozza
meg. Mint azt a szamitasok igazoltak, a szerszam hitése csak a vetemedés
mintegy 20%-o0s valtoztatasara képes.

Anyagkivalasztas a vetemedés figyelembevételével

A két kritikus alkatrészre (a f6darabra és a lengd kar formaju elemre)
szamos szimulacios szamitast végeztek a Moldflow program segitségével. A
beomldnyilasok optimalis elhelyezése mellett valaszt kellett adni arra a kér-
désre is, hogy a két alapanyag kozul melyik vetemedik kevésbé, és melyik ad
jobb fellletmin&séget (pl. a forradasi fellleteknél). A lengé karhoz szamitaso-
kat végeztek kozponti bedmléssel és egy, a homlokfellleten elhelyezkedé be-
omlési ponttal is. Az eredmény kicsit varatlan volt: a masodik esetben ugyan
nagyobb bedmlési nyomast kellett alkalmazni, de ezt kompenzalta a joval
egyenletesebb szaleloszlas és az ebbdl adodd kisebb vetemedési hajlam.
Homlokfellleti bedbmlést alkalmazva a Valox térfogati zsugorodasa mintegy
50%-kal kisebb volt, ezért emellett a kombinacié mellett dontottek.

A leng6 kar esetében a kulonbdz6 anyagokra szamitott értékek még ko-
zelebb voltak egymashoz, a nagyobb eltérések a legbonyolultabb alaku féda-
rabnal adodtak. A fédarab egy nyitott gy(ir(i, pontosabban spiralszerl részletet
tartalmaz, amely az emberi kar korvonalat kdveti. Ahhoz, hogy ez a részlet jol
illeszkedjék, a fédarabot lehetéleg minél kisebb zsugorodassal kell froccs-
onteni. Ha nem tudjak kézben tartani a vetemedést, a berendezést nem is le-
het 0sszeszerelni. Ezt tovabb neheziti az a tény, hogy a falvastagsag éppen a
csavart részleten a legnagyobb.

A fédarab froccsontésének szimulacidjakor a lengé karnal nyert tapasz-
talatok alapjan harom kulonbozé helyre probaltak tenni a beomlést. Az egyik



esetben (A1) a spiralis szerkezeti részlethez tették, amely egyben a legna-
gyobb anyagfelhalmozodas helyét is jelenti. Ennek a szamitasnak csak 0sz-
szehasonlitd szerepe volt, mert ezen a szakaszon 6t csuszka van, és ebbdl az
egyikben helyezték el a bedmlést. A masodik esetben (A2) a bedmlést lehe-
t6leg a darab kozepénél probaltak kialakitani, de valamivel kdzelebb a spiralis
szerkezeti részlethez. A harmadik esetben (A3) — a teljes tulajdonsag-
spektrum lefedése érdekében — a kritikus részlettdél a lehetd legtavolabb he-
lyezték el a beOmlést.

A szimulacios szamitasok eredményei
és hasznositasuk

Az A2 esetben 24,9 MPa volt a szamitott nyomas az A1-nél kapott 55,2
MPa-val szemben, ha a szamitasnal a Valox 830 paramétereit hasznaltak. A
megfelel6 értékek Rynite SST 35 esetében 31,2 MPa ill. 61 MPa voltak. Az A3
eset vizsgalatat nem is folytattak, mert kiderGlt, hogy ennél a konfiguraciénal
nem lehet megtolteni a szerszamot. Ez nem csoda, hiszen itt a mianyag-
Omledéknek el6szor egy hosszu, vékony falu szakasz mentén kell aramlania,
majd onnan kellene feltdlteni egy vastag falu szakaszt. A dont6 tényezé a tér-
fogati zsugorodas és az ebbdl adddé vetemedés volt. A szamitasok azt mu-
tattak, hogy a kritikus spiralis teruleten az A1 és A2 bedmlések kozti kulonb-
ség kevesebb volt, mint 10%, vagyis az elméletileg legkedvez6bb A1 bedmlés
nem hoz tul sok elényt a konnyebben megvaldsithatd A2-hoz képest. A vete-
medés és beszivodas szempontjabdl a tobbi, kevésbé kritikus tertuleten sem
adodtak nagy eltérések az A1 és A2 bedmlések esetében. Ami az anyagokat
illeti, a Valox 830 mintegy 30%-kal kisebb zsugorodast mutatott, mint a Rynite
SST 35. Mindezt figyelembe véve végul az A2 bedmlés mellett dontottek, és
filmbedmlést alkalmaztak.

A fenti esettanulmany is azt mutatja, hogy a Moldflow program bonyolult
alaku, tobb darabbdl all6 mlanyag targyaknal is jelentésen megkonnyiti az
optimalis bedmlés helyének megvalasztasat, ill. az optimalis anyag kivalaszta-
sat, ezzel is gyorsitva a termék piacra kerulését.
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