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ABSTRACT

This article is the brief summary of the mechanical
backgrounds of a hydroplastic clamping device. This
device might be an option for clamping the continuous
indexed rotary tables at certain positions.

Some analytical and numerical methods of mechan-
ics are applied in order to investigate and calculate
the clamping capability of such devices.

1. BEVEZETES

Az utobbi években a komplex szerszamgép-
részegységek kozott fontos szerepet toltenek be a
korasztalok, melyekkel szemben — a dinamikusan
terjedd szimultan tobbtengelyes megmunkalasok miatt
— egyre fokozo6do elvarasok vannak.

A statikus merevség mellett egy korasztal tovabbi
lényeges jellemzdje a megmunkalas soran, a forgacso-
lasi folyamatbol szarmazé forgatd nyomatékkal szem-
beni ellenallas. Ezt valamilyen — er6- vagy alakzard
elven miikodo — beépitett fékberendezéssel biztositjak.
Diszkrét osztasti korasztalok esetén erre szolgal a
Hirth-fogazat, folytonos korasztalok esetén lehetGség-
ként meriil fel a hidroplasztikus szoritéegység miiko-
dése.

Cikkiinkben egy ilyen szoritéegység milkodésének
mechanikai hatterét mutatjuk be rdviden, eldszor a
mechanika analitikus, majd numerikus eszkozeit fel-
hasznalva.

2. A SZORITOEGYSEG MUKODESI ELVE

A korasztal rogzitését hidroplasztikus elvi szorito-
egység alkalmazasaval kivanjuk elvégezni. Ennek
miikodési elvét az 1. abra alapjan érthetjiik meg.
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1. abra. Hidroplasztikus szoritoegység [1]

A szoritoegység egy hazbol és egy abban elhelyezett
kompozit (fém+muanyag) hiivelybdl all. Az egységet
a hiivelyen keresztiil illesztik a rogziteni kivant ten-
gelyre, majd a hazelemen keresztiil nagy nyomasu
hidraulikaval kapcsoljak 6ssze. A hiively kiils6 palast-
feliiletére (fehér feliilet) hatéo hidraulikus nyomas
kovetkeztében az rafesziil a tengelyre, arra nyomoer6t
gyakorolva — az ennek kovetkeztében fellépd nyugvo
surlodasi eré miatt — bizonyos hatarig megakadalyoz-
za a tengely forgatd nyomaték hatasara bekovetkezd
esetleges elfordulasat. Olyan szoritd berendezés kiva-
lasztasa a cél, amely adott hidraulikai nyomas mellett
egy eldirt maximalis forgatonyomaték mellett is képes
rogziteni a kdrasztalt.

A tovabbiakban elészor elméleti, majd pedig nume-
rikus — végeselemes — analizis alkalmazasaval vizsgal-
juk a szoritoéegység megfeleld mikodését.

3. ELMELETI VIZSGALAT

Ekkor a szoritd egységet egy nulla fedési, jaték-
mentesen illesztett cso-tengely kapcsolatnak tételez-
ziik fel (2. abra), és a szamitasok soran, els6 kozelités-
ben eltekintiink a vékonyfala cs6é rugalmassagatol.
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2. dabra. Az elméleti modell

Terhelés tehat csak a cselem kiils6 palastjan ébred.
Ez homogeén, radialis iranyt nyomo terhelés, nagysaga
P, =400bar=40MPa - A geometriai méretek a fenti
abrarol olvashatok le: a cso kiils6 atmérdje p = 66 mm »
belsd atmérdje ¢s a tengely atmérdje g = 60mm, az
érintkezési hossz pedig I = 40mm - Mivel a cs6 falvas-
tagsaga joval kisebb, mint annak atmérdje, ezért felté-
telezziik, hogy az érintkezd feliiletek k6zott a nyomas-
eloszlas szintén radialis irany és homogén, nagysaga
pedig megegyezik p,-lal. Feltételezziik tovabba,

hogy az ¢érintkez6 feliiletparra jellemzd nyugalmi
surlodasi egyiitthatd 4, —¢,7. Ezt, valamint a 2. dbra

jeloléseit figyelembe véve, az érintkezd feliiletek
mentén ébredé megoszld nyugvo sirlodasi terhelés

dM = %dF 5
elemi nyomatékot kompenzal, ahol

dFs = u,p,dA .

A dA elemi feliilet
A = (%ij

alaku, ahol d@ az elemi kozépponti szdg. Ennek
megfelelden irhato, hogy

44 3.SZAM

RS
dM = p,p,L (70) e,

amelybdl a maximalis szorité nyomatékra

M

max d 2
mec = _! dM =2ﬂ:u0p0L(70)

adodik. Adataink alapjan a maximalis szoritd nyo-
matékra M, =900 Nm értéket kapunk, vagyis ekko-

ra megmunkalasi csavaré nyomaték megcstszas nél-
kili elviselésére alkalmas az altalunk alkalmazni ki-
vant szorito egység.

Hangsulyozzuk, hogy mind ez csak abban az eset-
ben igaz, ha az érintkezd feliiletparok kozott fellépd
nyomas homogén, és az érintkezd feliiletek anyagai
idealisan merevek. A valdsagban az érintkez6 anyagok
rugalmasak, és ennek kovetkeztében a feliiletek kdzot-
ti nyomaseloszlas sem egyenletes. Ezért a tovabbiak-
ban numerikus eszkozokkel is megvizsgaljuk a fenti
elméleti modellt.

4. NUMERIKUS ANALIZIS

Numerikus vizsgalat segitségével a fenti modell
valosaghiibb viselkedését tarjuk fel. A szamitasi id6
lecsokkentése végett a fent alkalmazott forgasszim-
metrikus modell kiteritett valtozatat vizsgaljuk (3.
abra).

3. abra. Az egyszeriisitett végeselemes geometriai
modell

Az abran barna szinii lemez a kiteritett csGpalast,
amely rafekszik a kiteritett tengelyt szimbolizalo sziir-
ke hasabra. A kiteritésb6l adodd méreteket is feltiintet-
tik. A fenti modell alapjan létrehozott mechanikai
modellt a 4. abra mutatja.
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Az egyes terhelésekhez tartozd szinskalas diagra-
mok az alabbi abrakon lathatok. Az 5. abra — 10. abra
az érintkezési feliiletet jelenitik meg, amelyen sotét
tonussal a megcesuszasi, vilagos tonussal pedig a tapa-
dasi zonakat abrazoljuk.

4. abra. A mechanikai modell

5. abra. Az érintkezd feliiletek

A fenti 4bran megfigyelheté a modellen alkalmazott F,=20kN (M, =600Nm) terhelés esetén
terhelés. A lemezre merblegesen hat a hidraulikai
nyomads, érteke p =400bar =40 MPa, amely az
érintkezo feliiletek kozotti strlodasi erdt biztositja. A
valosagos tengelyre haté megmunkalasi nyomatékot —
mivel a tengely kiteritett — egy, a lemezre hato eréter-
helés alakjaban vettiik figyelembe. Ennek értékét

M . .
F, =—L szerint szamitjuk, ahol M, a korasztal
0

lapjara hat6 nyomaték, amelyet a szoritdoegységnek
kell elviselnie, do pedig tovabbra is a tengelyatmérd.

A fenti abran ez a terhelés a lemez sikjaban, azzal

parhuzamosan lett elhelyezve. A numerikus szamita- 6. dbra. Az érintkezd feliiletek
sok sordn tobb nyomaték esetében is elvégezzik a F =29kN (M .= 870Nm) terhelés esetén

szimulaciot, melyek eredményeként kapjuk az érint-
kezg feliilet tapadasi és megcstszasi zonait. Elozetes
szamitasaink szerint megcesiszas M, = 900 Nm , azaz
esetlinkben

2M,  2-900000 Nmm

d, 60 mm

terhelésnél kovetkezik be. Kényszerként teljes megfo-
gast alkalmaztunk, amely a hasab als¢ feliiletére hat.
Az alabbi tablazat tartalmazza az egyes terheld nyo-
matékokat és az azoknak megfeleld terheld erét.

=30000N =30kN

F;:

7. abra. Az érintkezd feliiletek
F =30kN (Mt = 900Nm) terhelés esetén

Terhel6 nyomaték Terhelo eré

[Nm] [kN]
600 20
870 29
900 30
960 32

1050 35

1200 40 8. dbra. Az érintkezd feliiletek

1. tablazat. A nyomatékok és terhel6 erék megfelelte- F; =32kN (M = 9 60Nm) terhelés esetén

tése a végeselemes modellhez
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9. abra. Az érintkezd feliiletek
F =35kN (Mt = ]050Nm) terhelés esetén

10. abra. Az érintkezd feliiletek
F =40kN (Mt = ]200Nm) terhelés esetén

Az abrak a tapasztalattal megegyez6 trendet jeleni-
tik meg, azaz valtozatlan nyomoerd €s novekvo terhe-
16 erdk mellett a megcesuszas valoszinlisége is novek-
SZi. Megfigyelhetd, hogy az

F,=20..30kN (M, =600...900 Nm)

nyon a tapadasi zona teriilete kozel azonos értékii, és
joval meghaladja a pirossal jelolt cstiszasi zona teriile-
tét. Nagyobb terhelések esetén -

F,=32..40kN (M, =960..1200 Nm) - a meg-

csliszasi zona teriilete jelentds mértékben novekszik,
ami arra utal, hogy ebben a terhelési intervallumban az
érintkez6 feliiletek  kozott  1étrejové  megoszlo
stirlodasi erérendszer mar nem képes ellenallni a kor-
asztal lapon fellép6 nyomatéknak, nagy valoszinliség-
gel ekkora terhelések mellett a tengely palastfeliilete
megcsuszik a szoritd egység érintkezd feliiletéhez
képest.

A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy sima felszin(
helyett bordazott tengelypalastot alkalmazva, hogyan
modosul a szoritoegység miikddése. A bordazott ten-
gely kiteritett modellje az alabbi abran lathato (11.
abra). A bordazott felszintdl azt varjuk, hogy erézaras
mellett alakzaras is fellép, igy a szoritdegység ugya-
nakkora hidraulikus nyomas mellett nagyobb terheld
nyomatéknak is képes ellenallni. A terhelések, a meg-
fogasi kényszer, és az érintkez6 feliiletek strlodasi
egylitthatdja megegyezik az el6z6 modellnél alkalma-
zott jellemzokkel. A tovabbiakban bemutatésra keriild,
végeselemes szamitassal kapott 12. abra szintén az
érintkez6 feliilet tapadasi (vilagos) és megcsuszasi
(sOtét) zonait jeleniti meg, az el6z6 modellnél is al-

tartoma-
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kalmazott terhelések

F,=20kN (M, =600 Nm) mellett.

egyike

12. abra. Az érintkezé feliiletek
F =20kN (Mt =600 Nm) terhelés esetén

Lathatd, hogy a ritkan bordazott felillet nyomaték-
tarto képessége mar M, = 600 Nm -es terhel nyoma-

ték esetén is kérdéses. Az abrakbol az is kitlinik, hogy
a slirtin bordazott feliilethez képest megnoveli a szori-
toegység nyomatéktartd képességét, azonban még ez
az érték is elmarad a sima érintkez6 feliileteknél meg-
hatarozott M, = 900 Nm -es értéktdl, igy a konstruk-

cibba sima tengelyfeliiletre javasolt beépiteni a
hidroplasztikus szoritoegységet.

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben egy folytonos osztasu korasztal esetén
alkalmazhat6 hidroplasztikus szoritoegység szoritoké-
pességének vizsgalatat végeztiik el. Analitikus eszko-
zokkel hataroztuk meg azt a hatar nyomatékot, amely-
nél a szoritds még elégséges. Az analitikus eredmé-
nyeket numerikus (VEM) modszerrel ellendriztiik, az
eredmények jo kozelitéssel alatamasztjak egymast.
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