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Summary

In the thesis we examinated the belt-drive, which was applied in the sustain of the machine tools and
we tried to confirm the theory of the transversal vibration. We made summation about that, how can
determine the instabil revolution domain, and how can solve the non-linear differential equations.
Then we made measurements in laboratory in order to determine the situation and amplitude of the
instabil revolution domain, and examine the effect for some parameters, which modified the amplitude

and the situation of the instabil revolution domain.

Osszefoglalas

A dolgozatban a szerszamgépek fOhajtasaiban alkalmazott szijhajtast vizsgaltunk, mérésekkel
probaltuk igazolni a transzverzalis lengésekre felirt elméletet. Rovid Osszefoglalast, attekintést adtunk
arrdl, hogyan lehet meghatdrozni az instabil tartomanyok nagysagat és helyzetét, illetve hogyan lehet
megoldani a felirt nemlinearis mozgasegyenleteket. Ezek utan laboratéoriumban méréseket végeztiink
arra vonatkozdan, hogy hol alakulnak ki instabil tartomanyok bizonyos fordulatszam-tartomanyokban.

A mérések soran a tartomanyok nagysagat és helyzetét befolyasold tényezok hatasat is vizsgaltuk.



1. Nem linearis modellek vizsgalata linearizalasi modszerek segitségével

Szijhajtassal talalkozhatunk precizios és ultraprecizios megmunkalé gépekben. A szijak
felhasznalasa egyszer(i, karbantartast nem igényel, olcsd, zajtalan, hatasfoka jo, védi a gépet a
talterheléstdl, a motor (mint jelentds hé — és rezgésforras) tavolabb helyezhetd a féorsotdl. Azonban a
szij, mint rugalmas elem a hajtast dinamikailag érzékennyé teheti. Ezért tervezéskor a fOhajtas
dinamikai viselkedését ismerni kell. A szijagakban fellépnek mind longitudinalis, mind transzverzalis
lengések, mi azonban most csak a transzverzalis jelenségekkel foglalkoztunk. Ezek jelentésen
befolyasoljak a gép élettartamat, és karos rezgéseket idéznek eld, s igy romlik a megmunkalasi

pontossag.

1.1. Egyetlen szijag mozgasegyenlet rendszere

A nemlineéris tulajdonsagok figyelembevételéhez a

szijra vonatkozd anyagtorvényt
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1. Abra megnyulas, E és B pedig anyagallandok, melyeket
Szijhajtas modellje mérések utjan kell meghatarozni. A
mozgasegyenletek eldallitasara [1] gondolatmenetét

kovetve a Hamilton elvet hasznaljuk.

1.2. Transzverzalis lengések vizsgalatara alkalmas mozgasegyenletek

Az emlitett egyszeriibb mozgasegyenletek eldallitasahoz alkalmazzuk G. Kirchhoff feltételezését [2].
gy egy integro-differencial egyenletrendszert kapunk, melynek megoldasat Galerkin modszerével

trigonometrikus sor alakjaban érdemes keresni, s igy
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nemlinearis egyenlet adodik, melynek Ggy hatdrozzuk meg a stabilitdsat, hogy munkapontra

linearizaljuk az egyenletet, és ahol a linearizalt egyenlet stabil, ott a nemlineéris egyenlet is stabil lesz.

1.3. A stabilitasi tartomanyok vizsgalata

A szij stabilitdsa tobb tényezotol is fiigg: szijhossz, szijfeszitd erd, szijkeresztmetszet, stb. A fenti

differencidl-egyenletb6l indulunk ki, mely csak akkor lesz homogén, linearis, periddikus, HILL—



tipusu differenciadl-egyenlet, ha a benne szerepld idofiiggvény periddikus. Ez csak akkor all fenn, ha i

értéke racionalis szam.

1.4. Az i#1 attételii hajtas stabilitas vizsgalata

A HILL tipusu differencialegyenlet stabil és instabil tartomanyainak hataran T és 2T periodusu
megoldasok 1épnek fel, ahol T a fliggvény periodusa. A stabilitasi tartomanyok hatarainak
meghatarozasat Bolotin moddszere alapjan az un. HILL-féle determinansokkal végezziik el. A
megoldasokat végtelen trigonometrikus sorok formajaban kereshetjik.

A homogén linearis algebrai egyenlet — rendszert felirva

Dy -g=0 (3)
adodik. % az egyenlet — rendszer egylitthatd matrixa. Ennek a determinansat nevezik HILL — féle
determinansnak. Ezek utdn meg kell hataroznunk a determindns elemeit. Nem részletezett szamitasok

utdn, kifejezhetdé a szijtircsa azon szogsebesség tartomanya, ahol transzverzalis lengések

kialakulhatnak.
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2. Szijak stabilitasanak kisérleti meghatarozasa, [3]

T,

A T

A szijfeszités sulyokkal torténik, a szijtarcsak excentricitasa
allithaté. A motor szabalyozhato frekvenciavaltoval ellatott

kétpolusi  szinkronmotor. A  szijstabilitasi  vizsgalatot

megfigyelés alapjan végeztik el. Minden vizsgalatnal a
a

:: feszitett szijagat figyeltiik. Mikor a szijag elérte az instabil

tartomany kezdetét, ill. végét feljegyeztiik a frekvenciavalton

/|

leolvashatd frekvencia értékét. Eldszor excentricitas nélkiil
2. 4bra (csak a gyartasi hibaval) mértiink, majd az egyik, azt

Sziiak vizsgalatara alkalmas kisérleti ) ) ] o
kovetéen mindkét szijtarcsan jelentésebb excentricitast
hoztunk 1étre. gy figyeltiik meg az excentricitis hatasat a stabilitas tartomanyaira. A méréseket harom
attétel esetén végeztiikk el. Minden esetben kiilonb6z0 szijfeszitd erdket allitottunk be. A vizsgalt

fordulatszam intervallum 0-3000 1/min volt. Ezen fordulatszam intervallumban tobb instabil

tartomanyt is tapasztaltunk — a bedllitott paraméterektdl fliggetleniil.



2.1. Mérési eredmények Kiértékelése

Attétel: i=1
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A diagramok jellegét tekintve

Attétel: i=0.4

- Az excentricitas hatasaként az
instabil tartomanyok magasabb
i i fordulatszam intervallumban
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felfedezhetd az Gsszhang a mérési
eredmények és az elmélet kozott.

vannak jelen, mig az attétel hatasa
. ) a tartomanyok kiszélesedésében





