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Absztrakt

Jelen cikk egy hosszabb kutato-elemzé munka része, ugyanis az elvégzett munka fébb pontjain
keresztiil vazolja fel a vizsgalt témateriiletnek és az alkalmazott modszernek megfeleléen a vizsgalat
soran kapott eredményeket, kovetkeztetéseket. A kutatas kézponti téemadja a szerszamgépek dinamikai
merevsége, illetve meghatdrozdsanak kiilonféle modszerei. Korabbi cikkiinkben bemutatott analitikus
uton torténd vizsgdlatot kovetden most egy masik modszer keriil eldtérbe, ugyanis egy CAE szoftver
segitségeével szinten elvegezziik a korabbi vizsgalatokat szimulacio formdjaban. A kapott eredményeket
pedig osszehasonlitjuk a korabban, analitikus uton meghatarozott értékekkel.
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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 applies method. The
central theme of the research is the dynamic stiffness of machine tools and the various methods for
their determination. After analytical testing, we will deal with another method, because we also use
CAE software to perform previous tests in the form of simulations. The results obtained are compared
with the values previously determined analytically.
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1. Bevezetés

Cikkiinkben egy hosszabb kutaté munka [1,2] részeként ezhittal a numerikus mechanika eszkozeinek
szerszamgépek vizsgalata soran torténd alkalmazhatosagat mutatjuk be. A szerszamgépészeti
konstrukcids feladatok egyik leggyakoribb esete a végeselem-modszerre (VEM) alapozott szerkezeti
analizis. A gépészeti konstrukcios tevékenység soran szerkezeti analizis alatt a mechanikus elemek
vizsgalatat értjiik, amelyet elvégezhetiink pl. a konstrukcié egy konkrét alkatrészére (hajtokar), vagy
részegységére (eszterga gépagya vagy mardgép gépallvanya), vagy adott esetben akar magara a
berendezés egészére iS. A szamitasoknal elsdsorban az elmozduldsmezé meghatarozasa a cél,
amelyekbdl tovabbi mennyiségek szarmaztathatok, példaul a deformaciok, a fesziiltségmezd vagy a
reakcioerok.

119


mailto:robert.kiss9405@gmail.com
mailto:szilagyi.attila@uni-miskolc.hu
https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.3.15

Kiss, R., Szilagyi, A. DMU40 megmunkalo kézpont I11. Numerikus mechanikai vizsgalat

Az altalunk alkalmazott CAE szoftverr6l, az ANSYS Workbench R19.1-r61 altalanossagban
elmondhatd, hogy rendkiviil Gsszetett felépitésti mérnoki programcsomag, ami az iparban széleskorben
alkalmazhato6 a nagyszamu szimuléacids lehetdségeinek kdszonhetden.
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1. abra. A szerszamgép 3D-s modelljére alkalmazott szimuldciok tipusai

Az alabbi szerkezeti analizis tipusok fordulnak el leggyakrabban szerszamgép konstrukcids
folyamatok sorén:

o Statikai analizis: 1dében allando terhelés hatdsara létrejovo allandosult deformécio vagy
fesziiltség szamitdsara alkalmazhatd modszer. Az esetleges csillapitast és tehetetlenséget,
vagyis az id6fiiggo terheléseket okozo elemeket nem veszi figyelembe.

o  Modadlanalizis: A vizsgalt szerkezet rezgési karakterisztikajanak, valamint az egyes
sajatfrekvenciak meghatarozasara és lengésképeik abrazolasara alkalmas. Részletesebb
dinamikai vizsgalatok (pl. tranziens dinamikai, harmonikus-, vagy spektrum analizis)
alapvizsgalataként szolgalhat.

o Harmonikus vdlasz analizis: 1dében ciklikusan valtozo gerjesztésre adott allandosult valasz
meghatarozasara hasznalhatd. A vizsgalat a terhelés kezdetén fellépd tranziens jellegii
jelenségeket figyelmen kiviil hagyja. Megjosolhatova wvalik altala a vizsgalt szerkezet
allandosult allapotu viselkedése, vizsgalhatoé a kifaradés, valamint a rezonancia jelensége. A
vizsgalat eredményét amplitado-frekvencia diagram formajaban foglalja 6ssze.

e Statikai és moddlanalizis kombindcioja: Ekkor statikus terhelés altal elofeszitett allapota
rendszer sajatfrekvencidinak és lengésképeinek feltarasa valik lehetdvé. Fontossdga abban
rejlik, hogy a vizsgalatba vont rendszer el6feszitett és eldfeszitetlen allapotai jelentOs
mértékben eltéro sajatfrekvenciakat és lengésképeket tartalmaznak.

Barmilyen VEM-vizsgalat elvégzéséhez nélkiilozhetetlen a vizsgalt szerszamgép (egyszerisitett)
3D-s modellje, amelyet NX11 nevi tervezorendszer segitségével készitettiink el, katalogusadatok és a
tanszéki mithelyben megtalalhatd szerszamgép figyelembevételével. A 2. abran lathato a gép 3D-s
modellje, ami mar parasolid formatumban, importalt modellként jelenik meg az ANSYS
modellterében, valamint ezzel parhuzamosan lathat6 a halozast kovetd allapotaban.

2. Modalanalizis

Béarmely valos fizikai rendszer rezgésbe johet, rezgd mozgast végezhet, és ilyenkor a rendszer
tulajdonsagainak tekinthetok a lehetséges szabad rezgések sajatfrekvenciai és a kiilonféle rezgésképek
(mo6dusok).

Analitikus esetben a rendszer mechanikai modelljének felallitasat kovetéen, a matematikai modellt
megoldva (a mozgast leir6 differencialegyenletet vagy differencialegyenlet-rendszert) szarmaztathatok
a rendszer sajatfrekvenciai, és a hozza kapcsolddo sajatalakok, amely feladatot most egy végeselem
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szoftver végez el a rendelkezésre allo bemeneti adatok (pl. 3D geometria, kényszerek, peremfeltételek,
halozas tipusa, elemméret, csillapitasi tényez0, anyagmindség) alapjan.

2. dbra. A vizsgalt 3D-s modell importalast, és halozast kévetden

Az analizis soran a 3D-s modellgeometria egészét véges méretii elemekre bontjuk fel. Ezeknek az
elemeknek a jellemzdit leird matrixokbol épiti fel a szerkezet egészére vonatkozo merevségi, tomeg €s
csillapitasi matrixokat. A matrix modszer hasznalata dinamikai rendszerek esetében az alabbi

M1} +[D] 0 +[K]{x} ={f} 1)

differencialegyenlet-rendszer felirasahoz vezet [3]. Az (1) egyenletrendszer — a végeselemek szamatol
fliggéen — igen nagyméretii is lehet igy ennek megoldasa csakis numerikus modszerekkel, jelentds
szamitasi kapacitas megléte mellett lehetséges.

A vizsgéalat fobb lépései:

1. A vizsgalt megmunkalo kézpont 3D-s modelljének importalasa ANSYS-ba.

2. A szimulaciok tipusainak kivalasztasa, a vizsgalatok kozotti kapcsolatrendszer kialakitasa, mint
ahogyan az 1. dbra mutatja.

3. Az ANSYS altal a 3D-s geometria elemei kozott automatikusan létrehozott kapcsolatok,
kapcsolodasok vizsgalata, majd anyagmindség definidlasa és hozzarendelése az egyes
részegységekhez.

4. Halozasi beallitasok, modszerek definialasa, majd a modell behalozasa (2. abra).

5. Kinematikai és dinamikai peremfeltételek megadasa a modellen.

6. Szimulacié beallitasok megadasa: keresett modusok szama, mddszer kivalasztasa, csillapitas
figyelembevétele, csillapitasi tényezo értéke, egyéb beallitasok.

7. Szimulacio futtatasa, a kapott eredmények értekelése.

A fenti 1épések elvégzését kovetden az alabbi eredményeket kaptuk:

1. tablazat. A numerikus modon meghatdrozott sajdtfrekvencia értékek

modus | 2 3 4 5 6 7 8
f[Hz] 108,16 13298 159.49 229,01 325,65 37922 53834 66345

A szimulaciéo futtatdsat kovetéen a program amellett, hogy meghatarozza a keresett
sajatfrekvenciak értékeit, megjeleniti az egyes sajatfrekvenciakhoz tartozo lengésképet is.
Az egyes anyagtipusokra vonatkozé csillapitasi tényezok megadasat kdvetden, és a modalanalizis
beallitasaiban bekapcsolva a csillapitas figyelembevételére iranyuld opciot, lehetéség nyilik a
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sajatfrekvenciak meghatarozasara csillapitott esetben. Azonban szamottevé valtozas nem figyelhetd
meg a kapott eredmények tekintetében, ugyanis a csillapitds hatasa elsdsorban az amplitido
mértékének a csokkenésében nyilvanul meg, ahogy az gyakorlati szerszamgép vizsgalatok soran is
tapasztalhato [4].

A szerszamgép egyes sajatfrekvenciajahoz tartozdan a 3. abran lathatd lengésképek jelennek meg.
E lengésképek elemzése soran célszerli meghatarozni az egyes lengésképek dominans iranyat, iranyait,
amelyekbdl a berendezés dinamikai merevségére kovetkeztethetlink, és amelynek a megmunkalasi
iranyok kivalasztasaban van f6 szerepe [5].

3. abra. A modalanalizis eredményei — lengésképek (2/1.)
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3. dabra. A modalanalizis eredményei — lengésképek (2/2.)

3. Osszefoglalas

Jelen cikkben egy lehetséges modszert mutattunk be egy megmunkald kozpont dinamikai
merevségének (sajatfrekvenciainak) a meghatarozasara. A CAE szoftverrel torténd vizsgalat gyors és a
valos viselkedést elfogadhatdé mértékben megkozelité szamitast tesz lehetdvé megfelelé 3D-s modell
megléte esetében €s az egyes elemek anyagmindségének ismeretében. Az eredményeket tekintve a
korabban analitikus Gton szamolt sajatfrekvencia értékek jol kozelitik a szoftverrel kiszamolt adatokat.
Tovabba a lengésképekbdl jol latszik, hogy a gép dinamikai merevsége z-iranyban (fiiggblegesen) a
leggyengébb, igy fiiggbleges iranyt eldtolast igénylé megmunkalasok esetén sziikséges megfontolni
az alkalmazott megmunkalési paraméterek értékeét.
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