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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 kozponti téemadja a szerszamgépek dinamikai
merevsége, illetve meghatarozasanak kiilonféle modszerei. Az analitikus uton torténd vizsgalatot
kévetoen egy végeselem szoftver segitségével hatdaroztuk meg a szerszamgép sajatfrekvenciait, amelyet
most gyakorlati oldalrol koézelitiink meg, azaz valos iizemi kériilmények kozott, mérések utjan
hatdrozzuk meg. A kapott eredményeket pedig Osszehasonlitiuk a korabbi elméleti modszerekre
vonatkoztatva.
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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.
Following analytical analysis the machine tool natural frequencies were determined using a finite
element software (ANSYS Workbench R19.1), which we now approach from a practical point of view,
that is determined in the workshop by measurements. The results obtained are compared for each of
the three methods.

Keywords: DMUA40, accelerometer sensor, measurement procedure, vibration measurement, natural
frequency

1. Bevezetés

A kiilonb6zo gépek, berendezések sajatfrekvencidinak meghatdrozasa tobb szempontbdl is fontos,
ugyanis ezaltal a kialakulé hiba idOben felismerhetd, és segitséget adhat a vizsgélt berendezés
javitasahoz, attervezéséhez, valamint pontosithatja a rezgésvizsgalat soran felallitott diagnozist. A
géprezgés alapjan a gépallapotrol, és ebbdl adodoan az egyes géprészek pillanatnyi allapotardl is
atfogo képet kaphatunk. A rezgésdiagnosztika teriiletén jellemzOen harom vizsgalati eljaras terjedt el:
csapagyrezgés vizsgalat, rezonancia vizsgalat és mozgas-animacios vizsgalat.
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A végeselem modszer soran analitikusan levezetett, €s a szoftver altal lefuttatott modalanalizis a
gyakorlatban a rugalmas testek rezgéseinek, és az ezzel Osszefiiggd tulajdonsdgok leirasara
alkalmazhat6. Egy rugalmas test abban az esetben tekinthetd mechanikai szempontbdl is ismertnek, ha
elére meg tudjuk hatirozni a rugalmas test mozgasat, még akkor is, ha barmely pontjat, valamilyen
eréfiiggvénnyel gerjesztjik.

Szamitasok utjan is meghatarozhatok a sajatfrekvenciak értéke végeselem modszer segitségével
(modélanalizis), de az analitikus ton végzett vizsgalat nagy munkaigénnyel rendelkezik, és joval
nagyobb a tévesztés, és ezaltal a hiba lehetésége. Szoftver segitségével is meghataroztuk az egyes
sajatfrekvenciakat, lengésképeket és rezonancia gorbéket a vizsgalt szerszamgépre vonatkozoan. Itt a
3D-s modell felépitésére helyezziik a f6 hangstlyt, ugyanis kiilonb6z6 okok miatt nincs mod olyan
részletességig elkésziteni a szerszamgép modellt, mint a valosagban, ebb6l adédoéan pedig a kiilonféle
egyszerisitések a kalkulalt adatok pontatlansagat fogjak eredményezni. Ezért van sziikség a kisérleti
uton torténd vizsgalatokra, ami altal 0sszehasonlithatova valnak a korabbi szamitidsok és a mérések
eredményei, valamint ezek felhasznalasaval tovabb pontosithatok a 3D-s Gsszeallitas egyes elemei,
valamint maga a rezgéstani modell is.

2. Mérés fobb jellemzdoi és menete

A mérés célja a Szerszamgépek Intézeti Tanszékének mithelycsarnokaban talalhato 5-tengelyes CNC
megmunkalo kozpont dinamikai merevségének a vizsgalata [1,2]. A mérés soran a korabban analitikus
¢s numerikus mechanika  eszkOzeivel = meghatarozott  sajatfrekvencidk  kornyezetében
kiegyensulyozatlan szerszamot forgatva igyeksziink gerjesztett allapotba hozni a berendezést, és
feltarni a gyorsuldsamplitido nagysagat a fordulatszdm fliggvényében.
A méréshez hasznalt eszk6zok:
— gyorsulasérzékeld szenzor: Kistler 8632C50,
— teflonszigetelésii csatlakozo kabel,
—  t6ltéserdsitd: Kistler 5134,
— mérderdsité: HBM Spider 8,
— kijelz6, megjelenitd eszkoz: tanszéki laptop,
—  kiértékel6 szoftver: HBM Catman 4.0
A mérés soran a vizsgalt szerkezet (CNC megmunkalé kozpont) féorsdjanak kozelében
meghatarozott mérési pontjaban/pontjaiban, a féorsét kiilonb6zo fordulatszamokon megforgatva, a
kiegyensulyozatlan szerszam hatasara bekovetkezé rezgésgyorsulas mérése a korabbi szamitasok,
illetve szoftveres FEM analizisek altal meghatarozott sajatfrekvenciak kornyezetében [3,4].
A mérés menete:
1. A mérés elokészitése, mérési kapcsoldas dsszedllitasa

~ MEEEN .-

o o e o

1. abra. Meérési osszeallitas vazlata

Ahol az 1. abran szereplé eszkozok: A) rezgésgyorsulas-mérd eszkdz; B) toltéserdsitd; C)
mérderdsitd; D) kiértékel6 eszkoz; E) az egyes egységeket 0sszekotd kabel.
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2. Meérési pont meghatdrozdsa, érzékeld rogzitése a kivdlasztott pontban

A gép burkolata jelentdsen megneheziti a gyorsulasmérd szenzor elhelyezését. A vizsgalat soran
elsGsorban az y-szanra, és azon beliil is a féorsé kornyezetére fokuszaltunk. Mivel gerjesztésként nem
impulzuskalapacsot hasznaltunk, hanem a kiegyenstlyozatlan szerszam rezgéseinek a hatasat
vizsgaltuk, azaz jo kozelitéssel harmonikus gerjesztést alkalmaztunk, ezért célszerti volt a mérési
pontot minél kozelebb elhelyezni a féorsohoz.

2. dbra. Rezgésgyorsulas-érzékelé a merési pontban, és a kiegyensulyozatlan forgo szerszam

3. A gerjesztés raaddsa a rendszerre

A CNC megmunkal6é kozpont bekapcsolasat kovetden eldre meghatarozott értékeket allitottunk be
a foorso fordulatszamanak. A féorsdban egy négy lapka befogasara alkalmas, 40 mm-es atmérdji
forgacsolo szerszam kertilt elhelyezésre, de a kiegyensulyozatlansdg biztositdsa érdekében csupan
egyetlen forgacsolo lapka lett beszerelve a szerszamba. Az egyes fordulatszdmok beallitdsat kdvetden,
az érzékelo altal mért adatok (rezgésgyorsulas értékek) kimentésre keriiltek a Catman 4.0 rendszerébdl
Excel formatumban, tehat a mért adatok kiértékelése a tovabbiakban Excel és Maple szoftverek
segitségével tortént.

4. A mérés elvégzése

5. A kapott eredmények értékelése

A mérés eredményeibdl, azaz a szerszamgép valaszfiiggvényébdl leolvashatova valnak a
frekvenciaspektrum (3. abra) segitségével a gépre jellemzé sajatfrekvencia értékek, az egyes
fordulatszamokon. Ezeknek az eredményeknek az ismeretében, Osszehasonlithatova valnak a
korabban, mar analitikus iton kapott eredményekkel, és a végeselem szoftver altal kalkulalt adatokkal.

Ezt kdvetden vonhato le a végso kovetkeztetés, és megallapithatd, hogy milyen mértékben térnek el
a szamolt és mért eredmények egymastol, és ennek megfeleléen lehet pontositani a rezgéstani
modelljét, illetve a 3D-s Osszeallitasi rajzat a szerszamgépnek.
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3. abra. Frekvenciaspektrum diagramok

A kapott adatok szemléletesebb képet adnak, ha a mintat atalakitjuk Fourier-transzformacio
segitségével és frekvenciaspektrumot rajzoltatunk ki beldliik. Az ily modon atalakitott diagramokat
szemlélteti a fenti 3. é&bra. A fentiek alapjan megallapithatd, hogy mérési vizsgalat utjan
sajatfrekvenciaja van a vizsgalt szerkezetnek az alabbi frekvenciahelyeken:

1. 108,26 Hz
2. 133,17 Hz
3. 161,45 Hz

3. Osszefoglalas

Jelen cikkben egy tujabb lehetséges modszert mutattunk be egy megmunkald koézpont dinamikai
merevségének (sajatfrekvencidinak) a meghatarozasara. A CAE szoftverrel torténd vizsgalat gyors és
pontos szamitast tesz lehetdvé megfeleld 3D-s modell megléte esetében és az egyes elemek
anyagmindségének ismeretében. Az eredményeket tekintve a korabban analitikus uton szamolt
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sajatfrekvencia értékek jol kozelitik a szoftverrel kalkulalt adatokat, igy kevés szabadsagfoku
modellek vizsgalata analitikus mechanikai eszkdzokkel is nagy pontossaggal elvégezhetd. A
modszerek 4ltal kapott eredményeket a 4. abra foglalja 6ssze:

Sajatfrekvencia Analitikusan Ansys R19.1 Méréssel
f; 107,39Hz 108,12Hz 108,26 Hz
f> 134,22 Hz 132,89Hz 133,17Hz
f3 160,04Hz 159,29Hz 161,45Hz
fa 221,20Hz 228,89Hz =
fs 316,51Hz 325,71Hz -
fe 378,71 Hz 377,26Hz -
fy 540,51 Hz 538,13Hz -
fg 659,27Hz 664,41 Hz -

4. abra. A kiilonbozé modszerekkel kapott eredmények dsszefoglaldasa

Kovetkeztetés: A minél pontosabb gyartds, és minél jobb feliiletmindség elérése érdekében
torekedni kell arra, hogy a megmunkalds soran elkeriiljik a megmunkalé kdzpont fentebb
meghatarozott sajatfrekvenciain, és ezek kdrnyezetében torténd miikodtetését.
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