MEGOLDASVALTOZATOK KARUSSZELESZTERGA
ATALAKITASAHOZ

VARIETIES OF SOLUTION FOR THE IMPROVMENT OF A
VERTICAL TURNING MACHINE

Dr. Szilagyi Attila*, Dr. Takacs Gyorgy**, Dr. Velezdi Gyorgy***, Demeter Péter***

ABSTRACT

The demand for the accurate machining of large
parts for the power and heavy industrial pieces of
equipment or plants is increasing. However, only a
few number of machines capable of producing such
large parts are available in Hungary and, what is
more, their average life exceeds two or even three
decades. The increased demand for the accuracy re-
quires the extension of the capability of these less
modern machines, such as the dimensions of their
working room, statical and dynamical stiffness, etc.
This article is going to display some conceptional
solutions of a vertical turning lathe (VTL) machine,
which an increased dynamical stiffness can be
achieved by.

1. BEVEZETES

Az energetikai ipar, a fa- és papiripar nagyméretii és
—tomegii, viszonylag pontos munkadarabok megmun-
kalasat igényli nagyteljesitményi berendezései szama-
ra. A hazai ipar szerepléi kevés olyan megmunkald
berendezést lizemeltetnek, amelyek e kovetelményeket
kielégitik, raadasul az lizemeld gépek atlagéletkora
20-30 év vagy még tobb. A felhasznald ipar részérdl
jelentkez6 egyre Ujabb igények sokszor megkovetelik
a viszonylag idés berendezések felljitasat, ezzel
egylitt atalakitasat, munkateriik kibdvitését, statikai és
dinamikai merevségiik fokozasat. Cikkiinkben egy
VTL 6300 karusszel-esztergald berendezés dinamikai
merevségének novelését célzdo megoldasvaltozatait
mutatjuk be, melyek rezgéstani jellemzdit numerikus
mechanikai eszkozokkel szemléltetjiik.

2. A VIZSGALT BERENDEZES
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A dinamikai vizsgalatok alapjat egy VTL 6300 tipust
karusszel-esztergalo berendezés képezi. Ennek két
késtarto tornya egy fliggéleges mozgast mellgerendan
helyezkedik el. A szerszamtartok koziil az egyik al-
kalmas hajtott szerszam, példaul tarcsamar6 adaptala-
sara. Az alabbi abra egy, a vizsgalt berendezéssel
azonos tipusu berendezést, valamint annak forgd asz-
talon elhelyezkedd nagyméretli munkadarabot mutatja
(1. abra).

1. dbra. VTL 6300 tipusu karusszeleszterga berende-
zés

A gyartas ezen fazisaban az st jellegii munkadarab
belsé hengeres feliiletét kell ellatni viszonylag mély,
keskeny és egymastol kis osztastavolsagban elhelyez-
ked6 besztirasokkal az alkoté teljes hossza — kb. 2800
mm — mentén. A megmunkalas soran szamos problé-
ma jelentkezett, melyek koziil alapvetd a késtartd
gerenda maximalis, 2000 mm-es 16kethossza, ugyanis
emiatt a hornyok elhelyezése az alkotd teljes hossza
mentén nem lehetséges. Tovabbi lényeges probléma,
hogy a késtartd gerenda kb. 1100 mm-es vagy ennél
hosszabb gerendakinyulasatol megmunkalastol kez-
doédéen fokozott mértékli szerszamrezgés jelentkezik,
amely az el6irt pontossagu megmunkalast lehetetlenné
teszi. Ez utobbi probléma részleges megoldasat jelenti,
hogy a berendezést lizemeltetd cég esztergakés helyett
hajtott szerszammal, tobbkéses tarcsamaroval végzi a
hornyok megmunkalasat. Ez a technologia csokkenti a
megmunkalas soran kialakulo rezgések mértékét.

A fentiekben vazolt két alapvetd probléma értékelé-
se és lehetséges megoldasai végett kereste meg a be-
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rendezést lizemelteté cég a Miskolci Egyetem Szer-
szamgépek Tanszékét. A Tanszék egy elgjelentés
formajaban fogalmazta meg szakvéleményét, és az
alabbiakban ennek roviditett kivonatan keresztiil mu-
tatjuk be az altalunk javasolt megoldasvaltozatokat.

3. A JELENLEGI TECHNOLOGIA REZGESTANI
VIZSGALATA

A részletes ajanlattétel elokészitéseként a Miskolci
Egyetem Szerszamgépek Tanszéke tajékoztato jellegii
végeselemes analizis sorozatot végzett a vizsgalat
targyat képezé6 VTL 6300 tipusu karusszeleszterga-
berendezés megmunkalas kozbeni viselkedését illets-
en. Ennek soran elsd kozelitésszeriien megvizsgaltuk a
jelenleg alkalmazott simitdé marasi technologianak a
gép rezgésallapotara gyakorolt hatasat. Rezgésanalizis
segitségével megvizsgaltuk a szerszamtartdo gerenda
kiilonbdz6 kinyulasainal fellépd rezgések mértékét.
Megvizsgaltuk tovabba, hogy a teljes hossz mentén
elhelyezkedd beszarasok elkészitéséhez a szerszamtar-
to gerenda elméleti meghosszabbitasa hogyan befolya-
solja a rezgéseket.

A szimulaciokhoz hasznalt, egyszerisitett geometri-
ai modellt az alabbi abra mutatja (2. abra).

2. abra. A vizsgalt karusszeleszterga 3D-s CAD mo-
dellje

A modellezéshez sziikséges méreteket az atadott
rajzdokumentaciok alapjan vettiik fel. Feltételeztiik,
hogy az oszlopok és a keresztosszekotd gerendak
iregesek. Feltételeztiik tovabba, hogy a mellgerenda
tomor, a fliggéleges szan és gerenda pedig furatos. A
vezetékek és szanok kapcsolatat, valamint a konstruk-
cion eléforduld csavarkdtéseket elsd  kozelitésben
merevnek tekintettiik. Feltételeztiikk tovabba, hogy
forgacsold eré — elsé kozelitésben — csak egy szer-
szam é€lre hat, és ezt az erét az elézetesen kiszamitott
értéknél magasabb értékkel vettik figyelembe. A
marészerszam fordulatszamat n =300 1/ min érté-

kiinek vettiik fel.
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Az eldzetes vizsgalat soran 4 szimulaciot végeztiink,
melyek a 8-szogletii gerenda kiilonb6z6 kinyulasi
értékeihez tartoznak. Ezek az értékek rendre: 850 mm,
1200 mm, 1900 mm és az elméletileg sziikséges 3000
mm. Az egyes szimulaciok végeredménye egy rezgési
diagram, melyeken a maroétarcsa kézéppontjanak id6-
beli elmozdulasa (rezgése) kovethetdé nyomon. A
diagramok fliggéleges tengelyein ezeket az elmozdu-
las értékeket tiintetjiik fel mm-ben.

A 3. abra a 850 mm-es gerenda kinyulashoz tartozo
szerszamkozéppont rezgésértekeit mutatja az id6
fiiggvényében (a rezgéseket 2 masodperces iddtarto-
manyon szimulaltuk).

3. abra. 850 mm-es gerendakinyulasnal felléps rezgés

Ezeken megfigyelhetd, hogy a fellépd forgacsold
erd statikusan deformalja a gerendat, és a rezgések
erre a statikus deformaciora szuperponalodnak. Meg-
figyelhet tovabba, hogy a gerendakinyulas novekedé-
sével a kialakuld rezgések amplitiddja is aranyosan
novekszik, melyek értékeit az 1. tdblazat tartalmazza.
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Gerendakinyulas Statikus de- Rezgés amp-
[mm] formaci6 [mm] | litado [mm]
850 0.017 0.017
1200 0.02 -0.025 0.025
1900 0.09 0.08
3000 1.7 1.2-1.3
1. tablazat. Rezgésjellemzdk az egyes gerendakinyula-
soknal

A kovetkezd diagram tovabbi gerendakinyulasi ér-
tékek mellett mutatja a forgacsolas soran kialakuld
rezgések okozta szerszimelmozdulasok maximalis
értékeit (4. abra). A diagramba vastag fliggbleges
vonallal berajzoltuk a vizsgalt karusszel eszterga ge-
renda kinyulasanak maximalis értékét (1950 mm).
Megfigyelhetd, hogy ennél alig hosszabb — kb. 2100
mm-es vagy annal nagyobb — elméleti gerendakinyi-
lasnal a szerszamkozéppont maximaliselmozdulasa
ugrasszeriien megnovekszik, ami lehetetlenné teszi a
mélyebben fekvo hornyok megmunkalasat a jelenleg
alkalmazott marasi technologianal.
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4. abra. A rezgésamplitudo alakuldsa a gerendakinyu-
las filiggvényében

A fentiekben vazolt szimulacid segitségével,
els6kozelitésként alkalmazott modellt felhasznalva,
szamitassal igazoltuk a jelenleg alkalmazott technolo-
gia gyakorlatban tapasztalt korlatait. Egyuttal arra is
ramutattunk, hogy csupan a gerenda meghosszabbita-
saval torténd gerendakinyulas névelés Onmagaban
nem oldja meg a megmunkalas soran fellépo rezgések
okozta problémat.

4, MEGOLDASVALTOZATOK

A tovabbiakban a fenti problémak kikiiszobolését
célzd megoldasokat és azok rezgéstani vizsgalatat
mutatjuk be.

A modalanalizis soran azt tapasztaltuk, hogy a mell-
gerenda elmozdulasa is szamottevd. Ezért kézenfek-
vonek tiint az alabbi abra szerinti, célgépesitett meg-
oldas (5. abra).

5. abra. A mellgerenda merevitése

A mellgerenda merevitése soran a keresztgerendat
mereven, egy iireges oszlop segitségével, csapagyaza-
son keresztiil timasztjuk a forgd asztalhoz. Az oszlop
egyuttal a beszirasok megmunkalasat végz6 aggregat-
egység vezetboszlopaként is funkcional. Az alabbi
abra az aggregategységgel torténé megmunkalast
szemlélteti (6. abra). Az abran piros szinnel jelenik
meg a mardtarcsa.
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6. abra. Horonymegmunkalas maro aggregdtegység-
gel

A 7. ébra diagramja az eredeti és a fentiekben bemu-
tatott célgépesitett megoldasvaltozat merevségét veti
Ossze, értelmezése a 4. abra szerinti.
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7. abra. A célgépesitett valtozat merevsége (rozsaszin-
nel jelolve)

Az abrabol egyértelmiien kitlinik, hogy ezzel a
megoldassal lehetséges elkésziteni a 2000 mm-nél
mélyebben elhelyezkedé beszurasokat, azonban a
l6kethossz elején a célgépesitett berendezés merevsé-
ge joval alatta marad a jelenlegi berendezésnek. Meg-
novelve az aggregat egységet hordozo szanelem mére-
teit és merevségét, a célgépesitett megoldas merevsége
az alabbiak szerint valtozik (8. abra, piros szinli gor-
be).
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8. abra. A merevitett célgépesitett valtozat

Ekkor a merevség a l1okethossz elsd felében még
mindig jelentds mértékben elmarad az eredeti beren-
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dezés merevségéhez képest. Jelentds mértékben csok-
kenthet ez a kiilonbség akkor, ha a vezeté oszlop
kiils6 atmérdjét megndveljiik (9. abra, fekete gorbe).
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9. abra. A merevség névelése a vezetéoszlop méreté-
nek novelésével

Ekkor azonban a vezetoszlop pétlolagos beszerelé-
se nehézkessé valik. Egyedi és hasznos megoldas
adodik akkor, ha az alabbi abranak megfeleléen két
aggregat egységet alkalmazunk ellentétes forgacsolasi
iranyokkal, és az eredetihez képest fele akkora fogas-
mélységgel (10. abra).

10. abra Két aggregategység alkalmazasa

Ennek hatasara a megmunkalas soran fellépd rezgés
amplitidok a megmunkalas magassagi helyzetének
fliggvényében az alabbi diagram szerint alakulnak (11.
abra, szaggatott vonal). Megfigyelhetd, hogy ebben az
esetben a merevség mar a magassagi helyzet elején is
csak kis mértékben tér el az eredeti berendezés itt
tapasztalt kedvez6 merevségi értékeitdl (kék szinnel
jelolt gorbe), a magassagi helyzet tovabbi, kb. kéthar-
madnyi szakaszan viszont joval kedvezébb mértéki
barmelyik el6z6leg bemutatott megoldas esetén elbre
jelzett merevségi értékekhez képest.
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11. abra. A két aggregategység merevségre gyakorolt
hatasa

OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben egy nagyméretii karusszelesztergalo be-
rendezés atalakitasi lehetdségeit mutattuk be. Rezgés-
dinamikai vizsgalatok eredményeinek alapjan olyan
megoldasvaltozatokat tartunk fel, amelyek segitségé-
vel az eredeti berendezés dinamikai merevsége, és
ezzel egylitt megmunkalasi tartomanya, valamint
pontossaga is novelhetd.
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