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Absztrakt

Cikkiinkben egy 5-tengelyes DMU 40 megmunkalokozpont hékamerds melegedésvizsgalatat mutatjuk
be [1]. Ismertetjiik hokameras eszkozt, illetve a mérokort és a mérés koriilményeit. A kisérleti vizsgala-
tot megeldzte egy elméleti, végeselem-modszerrel torténd vizsgalat, amihez eléallitottuk a berendezés
3D-s geometriai modelljét. A kisérleti vizsgalatot az elméleti eredmények alapjan vegeztiik. Vegiil az
elméleti és kisérleti eredmények is 6sszehasonlitasra keriiltek.

Kulcsszavak: hdkamerds vizsgalat, megmunkdloberendezés, dsszevetés

Abstract

This article concerns a thermovision analysis of a DMU40 5-axis CNC milling machine [1] using a
thermal camera. First the measuring instrument and the layout of the measurement are presented.
Before this measurement a thermal model of the machine tool was creted, and an analysis by the
means of the finite element method was conducted. After evaluating the results obtained by the
simulations, we made the thermovision analysis. Finally, the measured and simulated results have
been compared to each other and some conclusions about thermal analysis have been drawn.

Keywords: thermovision analysis, milling machine, comparative study

1. Bevezetés

A hé az energia egyik megjelenési formaja, amely kiilonb6z6 hdmérsékletii rendszerek kozotti aramlas
formajaban terjed. Egy megmunkaldberendezés héforrasai Iényegében energiaforrasok, amelyekbdl
héenergia aramolhat a berendezés belsejébe. A hdenergia terjedésének harom lehetséges modjat tart-
juk szdmon: hovezetés, hoatadas és hosugarzas. Hovezetés soran a hdenergia a test részecskéin keresz-
tiill terjed, héatadas soran a részecskék makroszkopikus tavolsdgon at terjesztik a hét, mig sugarzas
sordn a hdenergia elektromagneses energia formajaban terjed.

2. A melegedésvizsgalat elokészitése

A pontosabb mérési eredmények miatt minden egyéb hdforrast eltavolitottunk a vizsgalatba vont be-
rendezés kornyezetébdl. A h6kamera és a mérési pont optimalis tavolsagat 750mm -es értékre allitot-
tuk be. Noha megmunkalas kozben altalaban hiit6-kend folyadék hasznalata is ajanlott, esetiinkben, a
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mérés soran, a konnyebb detektalhatosag érdekében, eltekintettiink ennek hasznalatatol. Mivel a ho-
mérsékletmezordl informaciot ado infravords sugarzas plexilivegen veszteségek aran halad at, mikoz-
ben jelentdsen szorddik is, igy vizsgalataink soran a berendezés munkaterét lezard plexiburkolatot is
szabadda tettiik. Emiatt, biztonsagi okokbol, csak egy egyszerti marasi folyamatot vizsgaltunk. A kor-
nyezeti hdmérsékletet — mérést megelézéen — T, = 23,3 °C -nak mértiikk. Az 1. abra foglalja 6ssze a

méréseldkésziilet tevékenységeit.

1. abra. A vizsgalatba vont objektum kiindulasi dllapota.

3. Eredmények kiértékelése

A hokameras méréseket kovetden megtortént az eredmények értékelése, amihez az IRBIS 3 szoftvert
hasznaltuk. Elséként a kezdeti hémérsékleti viszonyokat tekintettiik at. Ezt az 1. abran kovethetjiik
nyomon, amely a forgd, de megmunkalast éppen nem végzé féors6t mutatja. Egy, a szerszdmon, a
szerszammegfogoén, és a fdorsdhazon athuzddod, viszonylag homogén homérsékletmezd figyelhetd
meg.

A 2. abra els6 képe mar a megmunkalas kozben fellépd homérséklet eloszlast mutatja, masodik ké-
pe pedig kozvetleniil a megmunkalas befejezését kdvetden késziilt, €s ezen jol megfigyelhetd a maro-
szerszam marado hoéterhelése. Hiitokozeg alkalmazasat kovetden a felmelegedett zonak kornyezeti
hémérsékletre hiiltek. Hiitokozeg alkalmazasaval a fenti folyamat gyorsabban jatszodik le, ovva ezzel
a mardszerszamot az extrém magas hoéterheléstdl ndvelve ezzel a szerszam élettartamat.
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2. dabra. A megmunkdlas kozbeni és az azt kéveté hémersékleti allapot.
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4. Tranziens homérsékleti viszonyok

Az eredmények értékelése soran a folyamat tranziens részét, vagyis magat a melegedési folyamatot is
vizsgaltuk. Ehhez szintén az IRBIS 3 szoftvert hasznaltuk. Els6ként a munkadarab feliilet melegedési
folyamatat vizsgaltuk. Ennek id6beli lefolyasat a 3. abra diagramja mutatja.
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3. dbra. A munkadarab felszini homérsékletének iddbeli valtozasa.

A vizsgalt id6tartomany egyes pontjaiban hdmérsékletcsucsok figyelhet6k meg, amelyek valojaban
a megmunkalds sordn keletkezd, pontszerli forgacsdarabkak pillanatnyi homérséklete. Ezek hatasat
azonban kivontuk a melegedésvizsgalati eljarasbol. Igy, a helyi extrém hatasokat figyelmen kiviil ha-
gy0, jol illeszkedd kontrolgdrbe helyezhetd a felvett diagramra.

A munkadarabfelszin melegedésvizsgélata soran annak homérséklet-maximumat is megnéztiik.
Megfigyelhetd, hogy amint a szerszam forgacsolni kezd, felszini hdmérséklete ugrasszeriien meg-
emelkedik. Tovabbi csucsok is megfigyelheték, azonban ezek, a mar emlitett, pontszer(i forgacsdarab-
kakhoz kothetdk, és igy ezek a szerszam kozvetlen héterhelésében nem jatszanak szerepet. A szerszam
esetén a magas homérséklettartomanyok kozvetleniil a vagoélek kdrnyezetében jelennek meg, és az itt
megfigyelt homérsékletértékek Osszhangban vannak a végeselem-szimulacié soran nyert szamitasi
eredményekkel. Az egyezés a fenti diagramra rafektetett atlagologorbe és a szamitdsi eredmények
kozott értendd, lasd 4. abra diagramja.
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4. abra. A mert és a szamitott eredmények dsszevetése.
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Szamszerlsitve az egyezést, koriilbeliill 6 =2 % eltérés figyelhetd meg a VEM-moddszerrel kapott

¢s a kisérleti vizsgalat soran nyert értékek kozott, amely, a struktara dsszetett geometriajat, és a tranzi-
ens jelenségeket is figyelembe véve, igen kis eltérésnek szamit.

A szerszam munkadarabbol torténd kijarasanak hatdsa is megfigyelhet6 a fenti diagramon, ahol a
homérséklet viszonylag gyors csdkkenése lathato. A vizsgalati idétartomany ezen szakaszan a hiilési
gorbe az elméleti exponencidlisan csokkend gorbe alakjahoz igazodik, és a termikus egyensulyi alla-
potot jelentd kérnyezeti hdmérséklethez tart.

5. Osszefoglalas

Cikkiinkben egy 5-tengelyes fur6-maré megmunkaloberendezés melegedésvizsgalatat foglaltuk dssze
roviden. Bemutattuk a mérés elokésziileteit, részleteztiik a mérési koriilményeket. Az IRBIS 3 szoftver
segitségével rogzitettilk a mérés eredményeit. Megallapitottuk, hogy a kisérleti vizsgalat sordn nyert
értékek dsszhangban vannak a korabban elvégzett szimulacios vizsgalatok eredményeivel. A kiillonbo-
z6 modokon nyert eredmények értékei mindossze § =2 % relativ hibaval alltak el6, ami alapjan kije-
lenthetjiik, hogy a szimulacidés modelliink kis hibaval tiikrzi a valosagot. Eredményeink alapjan felté-
telezziik, hogy hiitdkdzeg esetén is hasonld korrelacio figyelheté meg az elméleti és kisérleti értékek
kozott. Fontos megemliteni azt is, hogy mind tervezési, mind tizemeltetési fazisban fontos a minden-
kori hémérsékleti allapot ismeret, mert a hdmérséklet, illetve annak kiugrd értékei jelentés mértékben
befolyasoljak a szerszam ¢élettartamat, és igy a munkadarab pontossagat.
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