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Osszefoglalds

Cikkiinkben egy vasuti sin darabolo célgép vagoszerszamanak (korfiirész tarcsa) dinami-
kai-rezgéstani vizsgalataval foglalkozunk, ennek soran a sajatfrekvenciak és gerjeszto frek-
vencidk ismeretében meghatarozzuk a kiilonbozé lengésképeket, amelyek alapjan képet
kaphatunk a szerszam munkahelyzetben tértéend viselkedésérdl. Az utolagos megmunkalds
tobbletkoltséggel jar, ezert torekedni kell a minél precizebben vagott feliilet eléallitasara.
Az esetleges rezgések pontatlansagot okozhatnak, és igy kedvezdtleniil befolyasolhatjik a
szerszam élettartamat.

Kulcsszavak: célgép, sin darabolas, flirésztarcsa, rezgések, analitikus dinamikai vizsgalat
Abstract

This article concerns the dynamical behaviour of a special circular saw blade operated by
a rail-cutting machine. The dynamics, the eigenfrequencies and the stimulating frequencies
are investigated, hence the vibrations of the circular saw blade of the machine is analysed.
In this way we may draw some conclusions on the quality of the cutted surface. Since post-
flow has extra cost, precise cutting is expected already for the first trial. Vibrations coming
from the cutting process may cause inaccurate manufacturing and, besides, may as well
influence the lifetime of the saw-blade.

Keywords: single-purpose machine, rail cutting, saw blade, vibration, analitytical dynamic
analysis

1. Bevezetés

A vastti sin egy rugalmasan aladtdmasztott tartd, amely a vasuti jarmiivek vezetésére és a
nagy, valtozo terhelések felvételére szolgal. A vasuti sinek darabolasara az alabbiak miatt
van szlikség. A sinek hosszara meghatarozott szabvanyok vonatkoznak, a szegmenseket
késdbb a beépités helyszinén aluminotermikus hegesztési eljarassal Gsszeillesztik. Tovabba
a vaganyok keresztezésénél un. kitéréket kell alkalmazni, melyek lehetové teszik a kény-
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szerpalyan halado vasuti jarmiiveknek, hogy az eredeti iranytol eltér6 iranyba kitérjenek, és
egy masik vaganyon haladhassanak tovabb. Az ilyen kitérok alkalmazasa szintén igényli a
sinek darabolasat. A sin szegmenseket rendkiviil pontosan kell illeszteni, hiszen gondoljunk

csak bele, mi torténne, ha egy 507’" -val kozlekedd vasuti szerelvényli kisiklana a rossz

illesztések miatt. A vagott feliilet mindségét alapvetden meghatarozza a flirésztarcsa dina-
mikai viselkedése, rezgései, tehat fontos szerepe van a tarcsa sajat rezgéseinek is az eldirt
pontossag betartasa érdekében.

2. Korfiirésztarcsa sinek darabolasahoz

A vastti sinek darabolasara megfelelé szerszamot kell alkalmaznunk, amely ellenall a fel-
1ép6 terheléseknek, képes elvagni a specialis, Mn 6tvozési acél anyagot, illetve megfeleld
vagosebességgel lehet vele megmunkalast végezni (a darabolasi id6 csokkentése céljabol).
A flirésztarcsa anyaganal elvaras, hogy keményfém erésitéssel rendelkezzen, illetve vi-
szonylag egyszertien karbantarthato legyen. Gyorsacél (HSS) szerszam is megfeleld lenne,
azonban a kemény karbidoknak kdszonhetden a vagas gyorsabban elvégezhets, azonban az
ilyen tipust fiirésztarcsak koltsége magas, mégis célszert ezt a tipust valasztani a nagyobb
termelékenység elérése céljabol a szerszdmvalasztasnal.

A GSP-High Tech Saws (Zborovice) cég ajanlasa alapjan erre a célra alkalmas szerszam
D = 630mm atmérdjl, szegmensekbdl felépiil6 korflirésztarcsa.

SZEGMENTALIS KORFURESZTARCSA

A szerszam jellemz6je, hogy krom-vanadium 6tvozésti acél testb6l, és edzett szegmensek-
bol épiil fel. Ezeken a szegmenseken helyezkednek el a fogak, amelyek végzik a forgacso-
last. A szegmenseket szegecsekkel rogzitik az acél testhez. Elonye a szerszamnak, hogy
rendkiviil kis karbantartasi és javitasi idével rendelkezik. (1. abra) Ezt azt jelenti, hogy
abban az esetben, ha eltorik, vagy tulzott mértékben elkopik egy fog, akkor a szegmens
egyszert cseréjével tovabb hasznalhatd a szerszam és folytatodhat a megmunkalas.

A fogak szama szegmensenként allandd, azonban lehetdség van mas fogszdmu szegmense-
ket is beépiteni az adott acél testre, igy kiterjesztve az alkalmazasat. Keménysége kb.
63—-65HRC .
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1. abra. Szegmentalis korfiirésztarcsa [1]
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A dinamikai vizsgalathoz, illetve a gerjeszté frekvencia meghatarozasahoz a kovetkezo,
korabban emlitett cég altal ajanlott adatokat hasznaljuk fel. @D = 630mm, a vagas széles-
sége s = 6mm , a fogak szama 160 db.

3. Dinamikai analizis

A vizsgalathoz el6szor megalkotjuk a fiirésztarcsa dinamikai modelljét, amely a tarcsa
kozéppontjanal megfogott koralaka lemezszerii test. Olyan koéralaku, kozépfuraton megfo-
gott siklemezzel foglalkozunk, amelynek a vastagsaga a masik két méreténél sokkal kisebb
¢és allandd, nagysaga pedig a fogszélességgel egyezik meg. A fogazast, és igy az vagoél-
geometriat is figyelmen kiviil hagyjuk. Ugyanigy figyelmen kivil hagyjuk d, atmérdji
furatkdr mentén elhelyezkedd 4 db rogzitd furatot. A modell anyaga linearis, homogén,
izotrop.

3.1. Siklemezek rezgései [2] [3] [4]

A lemez anyaganak stiriisége acél esetében p = 78271(—g3 , Poisson tényezdjét v -vel jeloljik,
m

amely v = 0,27 értékii, rugalmassagi modulusa pedig £ =199,947GPa .
[2] alapjan a lemez differencidlegyenlete statikus terhelés és kis elmozdulasok esetén

VIV = % , 1)

3

E-h

ahol ¢ alehajlas, p a kiils6 nyomas, D= ———
¢ alehajlés, p Y 12(1-v?)

a lemez hajlitomerevsége és i a lemez

vastagsaga.
Az (1)-es egyenletben szerepld differencialoperator jelentése

N i SN P SIS

VWV = (+—) (2 +—2) = + . 2
J (8x2 oy? X o’ oy’ ) ox* ooy’ oy’ @)
A tehetetlenségi er6 felilletegységre jutd része
o°¢
pl = _pg? ’ (3)
igy a lemez mozgasegyenletére a kdvetkezo formula irhato fel
2 2
v2v2§+12p(1 v )a_é/:ﬁ (4)

ER* o D
Lengés kozben a lemez kozépsikjanak x, y helykoordinataja pontja az egyensulyi helyzet-
b6l w-vel mozdul el a lemez sikjara merélegesen. Figyelembe véve azt az esetet, amikor
nincs kiils6 terhelés (p=0), feltételezhetd, hogy

S(x,y,8) =w(x,y)cosat , (5)
ahol « a sajatrezgés korfrekvencidja, ¢ pedig az id6.

A w amplitidofiiggvény differencidlegyenlete
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VVw-x*w=0, (6)
ahol
12p(1—v?
K'4=(Z2 p( ZV). (7)
Eh
Atalakitas utan a (6)-os egyenlet felirhaté az alabbi alakban
(VP =) (VP +x*)w=0, (8)

tehat a differencialegyenlet partikularis megoldasai az alabbi differencialegyenletek megol-
dasai lesznek

(V2=x*)w=0

(VZ+xP)w=0
A (6)-os egyenlet végtelen sok megoldast eredményezne, azonban ezek koziil csak a perem-
feltételeknek megfeleléket kell kivalasztani.

©)

A befogott széleken

w=0
or
a szabad széleken pedig
o'w  O°w
& & ’ ()
w w
—+(2-v)—=0
or’ @) oros®

ahol r alemez keriiletének normalisa, s a Keriilet érint6je.

A lemezek rezgésegyenleteit egyszerii esetekben egészen pontosan meg tudjuk oldani,
azonban a legtobb esetben kozelitd szamitasi modszereket sziikséges alkalmazni.

3.2. Kor alaku lemezek rezgései

A rezgéskép és a sajatfrekvencia meghatarozasahoz célszerli a (6)-os egyenletet polaris
koordinatarendszerbe atirni. A Laplace-operdtor alakja r,¢ polaris koordinatakban

o¢ o 10 ¢

A=Vi=—+ =~ -~
o’ ot r*og’ ror ot

(12)
igy a rezgésegyenlet
o 10 0°,, 0w low 0w
(ot -t =7
r°op° ror or" rop- ror or
Ezen egyenlet megoldasa, amely n csomdvonalu rezgésnek felel meg, a kdvetkezoképpen
irhato fel

)—x*w=0 . (13)
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w= f(r)cosng . (14)
Az egyenlet megoldasat, amely » = 0 helyen nem végtelen nagy értékii, az alabbi
f(r)=CJ,(kr)+CyJ, (k1) , (15)

kifejezés adja, ahol J, az n-edrendil elséfajii Bessel-fiiggvény, és amely megoldasok a
peremfeltételek fliggvényében konkretizalhatok.

A flrésztarcsa rezgéstani vizsgalatahoz sziikség van a sajatfrekvenciara, amelyet a perem-
feltételeket kielégitd homogén egyenletrendszer gyokei alapjan hatdrozhatunk meg, melyre
a

2
anm = an 4Eh 2 (16)
12R" p(L-v*)
kifejezés adodik, és ahol [3] 538.0ld 6.7. tablazat alapjan T'=4,7, « pedig a
sajatkorfrekvencia. A flirésztarcsa vizsgalatahoz a gyakorlatban legtobbszor alkalmazott
lengésformakat hasznaljuk fel (2. abra [3]).

2. dbra. Allandé vastagsagii siklemezek lengésképe.

A sajat korfrekvencia ismeretében a sajatfrekvenciaja az ismert

qujdt =5 (17)

kifejezéssel szamithato.

3.3. Fiirésztarcsa sajatfrekvencidjanak meghatarozasa

Ebben a fejezetben az el6zdekben ismertetett elv alapjan meghatarozzuk a szegmentalis
korfirésztarcsa sajatfrekvenciajat, amelyet felhasznalunk az analitikus dinamikai vizsgalat-
hoz. Korabban ismertetett 6sszefiiggések alapjan

2 9 -3 2
a -T %1 g =47 [ 199,947-10 Pa~(]€:10 M’ 430 650744 (18)
PV \!12-(0, 315m)* - 78275 (1-0,27%) s
m
" 430,659
fsir = Py TS =68,542Hz . (19)
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3.4. Gerjeszto frekvencia meghatarozasa

A szerszdmgyart6 cég altal v, =50—— vagodsebesség ajanlott a szegmentalis flirésztarcsa-
min

hoz. A tarcsa tengelyén a fordulatszam

50 "
e Ve _ min__ _ 25,263 fOi-’d. . (20)
r-2z  0,315m-27 min
A gerjeszt6 frekvencia z =160db fogszam esetén
i 25, 263%
fgerje:zro" =z & =160- T = 67! 368HZ (21)

értéktire adodik. Az analitikus szamitas alapjan adodo sajatfrekvencia gyakorlatilag meg-
egyezik a megmunkalasi paraméterek alapjan adodo gerjeszté frekvencia értékkel, igy
vagas soran a flirésztarcsa keriileti pontjai nagy amplitidoji rezgéseket végezhetnek, ami a
tarcsa €lettartamat és a vagott feliilet mingségét is negativan befolyasolja.

4. Osszefoglalas

A cikk célja egy vasiti sin darabolo célgép szegmentalis fiirésztarcsdjanak — elsé kozelités
szerll — rezgéstani analizise volt. Bemutattuk a vasuti sinek darabolasahoz hasznalt szer-
szam jellemz6it, majd megalkottuk annak kozelité dinamikai modelljét. Rezgéstani alapok-
ra tamaszkodva, koralaku siklemezként feltételezve a flirésztarcsat, kiszdmoltuk a sajat-
frekvenciat, illetve a megmunkalds kozben ad6do gerjesztd frekvenciat. Mivel a kiszamolt
sajat- és gerjesztd frekvencidk igen kozel esnek egymashoz, ezért a tovabbiakban a vazolt
probléma részletesebb feltarasat is elvégezziik.

5. Koszonetnyilvanitas

A Dbemutatott kutatomunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatdsi teriiletén
mi{ikodé, Mechatronikai és  Logisztikai  Kivaloésagi  Kozpont  keretében, a
Tamop-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként, az Europai Unid
tamogatasaval, az  Eurépai = Szocialis  Alap  tarsfinanszirozasaval  valdsult
meg.
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