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Absztrakt

Jelen cikk egy hosszabb kutato-elemzé munka része, ugyanis az elvégzett munka fébb pontjain
keresztiil vazolja fel a vizsgalt téemateriiletnek és az alkalmazott modszernek megfeleléen a vizsgalat
soran kapott eredményeket, kovetkeztetéseket. A kutatas kozponti téemdja a szerszamgépek dinamikai
merevsége, illetve meghatdrozdsdanak kiilonféle modszerei. Az egyik ilyen gyakran alkalmazott eljdards
a modalanalizis, amelyet elsoként analitikus eszkozékkel igyeksziink végrehajtani. Cikkiinkben egy
ilyen vizsgalatot mutatunk be konkrét gyakorlati példan keresztiil.
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Abstract

This article is part of a longer research-analytical work, because it outlines the results and
conclusions of the study according to the main topic of the research and the applied method. The
central theme of the research is the dynamic stiffness of machine tools and the various methods for
their determination. The first such (finite element) method is modal analysis, which allows for an
analytical test. The purpose of this article is to approach this study from the practical side through a
specific example.
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1. Bevezetés

A vizsgalat soran a DMU40 tipust CNC megmunkalé kozpont mechanikai-, és matematikai
modelljének a minél pontosabb felallitasa volt az elsddleges cél, a minél valdosaghiibb eredmények
elérése érdekében. Célunk a berendezés dinamikai merevségeének analitikus modon térténd becslése. A
megmunkalogépek a szerkezeti elemek rugalmassaga, valamint a fellép6 gerjesztések miatt mindig
rezgl rendszert alkotnak. Elsé kozelitésben a vizsgalat targyat képezd szerszamgép egy tobb-
szabadsagfoku, csillapitott, linedris, gerjesztett rezgé rendszernek tekintheté [1,2]. A matematikai
modell ezt, illetve a rezgéstani modellt egyarant alapul veszi.

A mechanikai modell (1. abra) eléallitasat kovetéen irhato fel a matematikai modell egy
differencialegyenlet-rendszer formajaban, amelynek megoldéasa szolgaltatja az egyes részegységek
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crer

fiiggvényében (elmozdulas-id6 diagramok).

A dinamikai merevséget alapveten a kovetkezd tényezék befolyasoljak: a statikus merevség, a
lengést gerjesztd frekvencia, a sajatfrekvencia és a Lehr-féle csillapitas.

Mivel a megmunkalas soran az alkatrészek méretpontossaga, alakhlisége, valamint a feliileti
érdesség nagysaga egyarant fontos szempont, rdadasul ezeket jelentOsen befolyasoljak a rezgések, igy
elsésorban a fent mar emlitett sajatfrekvencia helyeket célszerii meghatarozni, és ezek ismeretében
érhetd el jelentds mértékii javulas a megmunkaléds pontossaga terén.

2. Mechanikai modell

Az 1. dbra a Szerszamgépek Intézeti Tanszékének miihelycsarnokaban talalhatd, a vizsgalat alapjaul
szolgdlo 5-tengelyes CNC vezérléssel ellatott megmunkald kézpont, burkolat nélkiili katalogusképét
allitja parhuzamba ugyanezen gép mechanikai modelljével. A rezgéstani modellen a négy f6
épitéegység mellett az épitdegységeket dsszekotd sines golyos kocsi és golyosorso-anya rendszerek
lathatok, amelyeket rugokkal és csillapitasokkal helyettesitettiink. Majd katalogusadatok alapjan ezek
a rugomerevség értékek, valamint csillapitasi tényezok meghatarozhatova valtak.

A gép struktara-egyenlete:
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1. abra. DMU40 megmunkalo kozpont katalogusképe és rezgéstani modellje

3. Matematikai modell

A fenti mechanikai modell (1. abra) segitségével a rendszer mozgasegyenlete irhato fel a masodfaji
Lagrange-egyenletek segitségével [3]. Ezaltal egyarant figyelembe vehetdk a linearis elmozdulasok és
a szogelfordulasok is. Csillapitas figyelembevételével az alaposszefiiggés az alabbi formaban irhato
fel:
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ahol az i index az aktudlis 4ltalinos koordinata sorszdma, amely esetiinkben i=1...4. A (2)-ben
szerepl0 Lagrange-fiiggvényt felirva, a fenti Osszefiiggésben szerepld matematikai miveleteket
elvégezve a kovetkezo (3) differencialegyenlet-rendszert kapjuk, melyben a z,, ¢, koordinatdk rendre
az elmozdulésokat és szogelfordulasokat jelolik.
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A (3) DE-rendszert a Maple nevii matematikai szoftver segitségével, a Runge-Kutta modszert
felhasznalva oldottuk meg. A 2. abran vazolt diagramon a z-irAnya elmozdulas mértéke latszik az
egyes részegységekre vonatkozoan, a (3) DE-rendszerrel leirt mechanikai rendszerre. Csillapitatlan
esetben a tomegek harmonikus oszcillaldo mozgasa tapasztalhatd, mig csillapitott esetben (2. abra) a
csillapitas elnyeli az energiat, ami miatt a rendszer rezgése egy bizonyos id6 utan elhal.

A maximalis kitérés az y-szanra vonatkoztathatd, és nagysdga z~(-2+2)um, amely a féorsé
iranyt megmunkalasok esetében jelent nem szamottevod pontatlansagot.

A modal analizis a rezgési karakterisztika vizsgalataval foglalkozik és barmely fizikai rendszer
sajatfrekvenciainak a meghatarozasat teszi lehet6vé [4]. Alaposszefiiggése

Mg+

=<

gq=1 @)
alakd. A fenti (4) egyenletet atalakitva, a kapott 6sszefliggés a

M™ K=a’=1 (5)

sajatértékfeladatra vezethetd vissza [5].
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2. abra. Amplitudo-ido diagram — csillapitott esetben

Ezt egy alkalmas matematikai szoftver segitségével megoldva, a keresett sajatfrekvenciak a
kovetkezok, a fenti nyolc szabadsagfoku rezgéstani modellre alapozva:

mdédus A [%‘:1—] o [%d] Ts] f[Hz]
1 4,553 10° 674,74 0,00093 107, 3882
2 7.112.10° 843,328 0,0075 134,2199
3 1,011 10% 1005,586  0,0062 160,0439
- 1,932. 106 1389,8290  0,0045 221,1982

3.955.10% 1988,684  0,0032 316,5089
6 5,662- 10° 2379484  0,0026 378,7066
7 1,153 107 3396,107  0,0019 540, 5072
8 1,716- 107 4142,302  0,0015 659,2678

=

3. dbra. A kapott eredmények osszefoglaldsa

4. Osszefoglalas

Jelen cikkben egy lehetséges modszert mutattunk be egy megmunkaldo kozpont dinamikai
merevségének (sajatfrekvenciainak) analitikus meghatarozasara. A modszer rendkiviil idéigényes a
nagy szamitas-, ¢és munkaigénye miatt tobb-szabadsdgfoki rendszereknél, azonban egyszeriibb
esetekben akar gyorsabb és egyszeriibb is lehet mas modszereknél. Az eredményeket tekintve kozel
azonos értékeket kaptunk, mint mas — pl. a numerikus mechanika altal is alkalmazott — eljarasokkal.
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