-

P
brought to you by i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Repository of the Academy's Library

Vakuumlefogas vizsgalata CNC megmunkalé kozpontokon

Németh Szabolcs, Csanady Etele®

A faipari gyartds technoldgiai csucsat a szamitégép vezérlési CNC megmunkaldo gépek és kozpontok
képezik,ezred milliméteres megmunkalasi pontossagot biztositva. A CNC megmunkald kdézpontoknal tobb
iranybdl torténik a megmunkalas, és igy tobb iranyl az eréhatas is. A megmunkalofej pm pontos vezérléséhez a
munkadarabot biztosan kell rogziteni, meg kell fosztani szabadsagfokaitol, igy érhetiink el maximalisan jo
megmunkalasi mindséget. Ma a leggyakrabban alkalmazott munkadarab leszoritasi mod, az elsdsorban sik
feliilettel is rendelkezd alkatrészek vakuum mezével torténd lefogasa. A vakuum altal 1étrehozott leszorito erd a
Ko (tapadasi-surlodasi egyiitthato) és p (csuszasi-surlodasi egyiitthatd) segitségével hozza 1étre a surlodasi erot,
amely a munkadarab elmozdulasat megakadalyozza. A szamos mérés célja, melyet végeztiink, a munkadarab
elmozdulasanak vizsgalata volt. Gyakori probléma ugyanis, hogy intenziv forgacsolaskor, illetve a munka
megkezdésekor az elmozdulhat.

Kulesszavak: CNC megmunkalogép, Munkadarab, Tapadasi-strlodasi egytitthato, Cstiszasi-surlodasi egyiitthatd

Vacuum clamping for CNC-woodworking

Computer controlled machining equipment and centres that provide accuracy in the thousandth millimeter
range,represent the pinnacle of woodworking technology. When cutting happens and, as a consequence, forces
act in several different directions. For micrometer precision control of the cutting tool, workpieces have to be
fastened securely, deprived from their degrees of freedom, to achieve maximum quality. The most frequent
clamping method for pieces with planar surfaces today is fastening by a vacuum field. The vacuum-induced
hold-down force, together with n0 and p (static and kinetic friction coefficients, respectively) creates the friction
force that prevents the workpiece from shifting. The purpose of our numerous measurements was the analysis of
the workpieces’ movement. The shifting of the material upon intensive cutting or at the start of the cutting
process is a frequent problem.
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Bevezetés

A faipari gyartds technoldgiai csucsat a
szamitogép vezérlésit CNC megmunkald gépek és
koézpontok képezik, ezred milliméteres megmun-
kalasi pontossagot biztositva. A CNC megmunkald
kdzpontoknal tobb iranybol torténik a megmunka-
las, és igy tobb iranyt az erOhatas is. A meg-
munkaléfej] pm pontos vezérléséhez a munka-
darabot biztosan kell rogziteni, meg kell fosztani
szabadsagfokaitol, igy érhetiink el maximalisan jo
megmunkaldsi mindséget. Ma a leggyakrabban
alkalmazott munkadarab leszoritasi mod, az els6-
sorban sik feliilettel is rendelkezd alkatrészek
vakuum mezovel torténd lefogasa. A vakuum altal
létrehozott leszoritd erd a py (tapadasi-surlodasi
egylitthatd) és p (csuszasi-surlodasi egyiitthato)
segitségével hozza létre a surlodasi erdt, amely a
munkadarab elmozdulasat megakadalyozza. A sza-
mos mérés célja, melyet végeztiink, a munkadarab
elmozdulésanak vizsgélata volt. Gyakori probléma
ugyanis, hogy intenziv forgécsolaskor, illetve a
munka megkezdésekor az elmozdulhat.

Elméleti alapok

A bevezetésben ismertetett raszteres
vakuumasztalon végeztik a méréseket. Az
asztal négyzetrdcsos mintdzat szerint rendel-
kezik horonyhal6zattal. A horonyhélozatba
helyezett gumiprofillal lehet tetszdleges formaja
€s nagysagu vakuumteriiletet kialakitani.
Tekintettel a vakuumszivattyQl jo allapotara a
biztositott vakuum maximum -0,9 bar volt.

A rogzités 1ényege, hogy a munkadarab és
a targyasztal kozott 1évé minimalisnak
tekinthetd résben vékuumot hozunk létre. A
vakuum bizotsitja, az egyébként elhanyagolhatd
sulyerd mellett a feliileteket sszeszoritd erot.

Fyakuum= Pvékuum * A [N]) [1]

ahol: A - feliilet (mm®)
Pvikuum - Vakuum mozgas
Fusuum - Vakuum altal 1étrehozott, a feliile-
teket 0sszeszorito ero.
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A vékuumerdt két szorzotényezd befo-
lyasolja linearisan, az egyik a feliilet nagysaga,
a masik pedig a vakuum nagysaga. A mérések
folyaman mindkét tényez6t valtoztattuk, és
kiilonféle fafaji mintadarabokat mozditottunk
el. A munkadarab mindaddig nem mozdul el a
munkaasztalon, amig a fellépd eré el nem éri,
vagy meg nem haladja a tapadasi surlodési erd

értékeét.

Kisérleti modszer

A mérés elvi értelmezésébdl szdrmazoan
olyan mérokoroket kellett felépiteni, amelyek az
elmozduldst um nagysagrendben, és a tapado-
valamint csusz6 surlodas soran fellépd erdket
mérni tudjak.

Munkadarab vakuumos lefogés esetén torténd
elmozditdsa

Az 1. dbran jol lathatd6 a munkadarab a
raszterasztalon. A munkadarabba vakuumorat
épitettiink be, valamint egy durva és egy finom
szabalyozasi szelep a vakuum szabalyozas
érdekében. A munkadarabot villanymotorral
csigahajtomiives ~ csavarorson  és  csukld
szerkezeten keresztiil mozgattuk. Az abran jol
kivehet6 a csuklok kozé beépitett mérdcella.

Mint ahogyan az 2. abran lathato, egy
adott lefogasi teriiletnél és négy vakuumértéknél
parhuzamosan mértilk az erdt és elmozdulast.
Jol lathatd, hogy a nem linedrisan ndvekvo erd a
megcsuszas pillanatdban hirtelen visszaesik,
majd mivel a folyamat atmegy cslszasba,
enyhén ugyan, de nem linedrisan tart egy
értékhez.

A harmadik adathalmaz a feliileti érdesség
mérésébdl szarmazott.

A munkadarab elmozditdsa raszterasztalon
sulyterhelés alatt

A masodik mérési rendszerben a
vakuumbhatast helyettesitettiik sulyterheléssel, ez
lathat6o a 3. abran. Ilyen koriilmények kozott a
raszterasztalt — kétféleképpen is  vizsgaltuk,
vakuum mentesen gumitdmitéssel €s gumitdmi-
tés nélkiil. Az indok egyszerii: latni kivantuk a
tomité gumi surlddasi térvényszeriiségeket fel-
bontd hatésat.

Erd (M)

Elmnozdulas
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0 -0,6 9,5 bar 5 1d6 (=)

2. abra — Er0 és elmozdulas regisztratum forgacslapnal

3. abra — Munkadarab elmozditas raszter asztalon,
sulyterhelésnél

4. abra — Munkadarab leszakité berendezés mér6 gytirtivel



Munkadarab fiigedleges iranyu leszakitasa
vakuumos megfogas esetén a raszterasztalrol

A szerkezet lapleemeld berendezés (4.
abra), 400x400 mm-es méretli lapanyagok
vakuumlefogatasu asztalrol torténd leszakitasara
alkalmas.

A harmadik méréscsoport a vakuumle-
fogas egyik legkritikusabb paraméterét vizs-
galja, hogy a tomitégumival korbekeritett tertilet
hanyad része mukodik aktiv vakuumteriiletként.
Ez befolyasolja a normalerd mértékét.

Dinamikus vizsgélat vdkuumos munkadarab
megfogdsnal

Az 5. abra egy olyan berendezést mutat,
amellyel a helyzeti energia segitségével a
munkadarabra haté dinamikus igénybevételek
modellezhetdk, amelyek legjobban kozelitik a
megmunkalasbol adodd igénybevételeket. Elore
meghatarozott paraméterek voltak a helyzeti
energia, a vakuum ¢€s leszoritasi feliilet nagy-
sagok. Mért értékek a munkadarab elmozdulésa
az lités kovetkeztében.

Eredmények

A mérések kiértékelése az alabbi fizikai-
mechanikai mennyiségekre terjedt ki, ugy a
vakuumlefogds ¢és elmozditds valamint sualy
terhelés és elmozditas esetén:

A tapado-surlodasi egylitthato:
o™= phﬁz()l/ Pvakums Phuzo1= Felmozduleisi/ A [2]
A csuszé-surlodasi egylitthato:

Hn= phﬁz()z/ Pvakums Phaze2= chﬁszési/ A [3]

5. dbra — Dinamikus vizsgal6 berendezés

"or

Az elmozdulasi er6 alatt az az er6 értendo,
melynek fellépésekor a munkadarab meg-
mozdul. Cslszési er6 az az erd, amely szik-
séges a mintatest folyamatos csusztatdsahoz.

A munkadarab vakuumos lefogasa esetén
torténo elmozdulas vizsgalata

A 6. ¢és 7. abrak alapjan elmondhatjuk,
hogy a fafajok érdességi sorrendjéhez képest a
kapott eredmények nagy része nem igazodik az
érdesség szerinti besorolashoz normal leszoritas
esetén. Ez azért van, mert a két felszin erOhatas
alatt egymasnak szorul ¢és deformalodik pm
nagysagrendben. A helyzet bonyolultabb annal,
semmint hogy azt az egyszeri fizika szabalyaival
leirhatnank. A gumiprofil elasztikus, tapadds ha-
tasaval jelentdsen megvaltoztatja a viszonyokat.
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6. abra — Surlddasi egylitthatdk és érdesség értékek
kiilsnb6z6 munkadaraboknal (-0,7 bar és 0,0656 m®)

0,45

04
0,35 1
031 a0
0,25 | a
021
0,15 | oRe
011
0,05 1
0 T |_|

forgacslap
lucfenyd
MDF
nyar

biikk

tolgy
raszterasztal

laminaltforgacslap

7. abra — Surlddasi egylitthatok és érdesség értékek
kiilsnb6z6 munkadaraboknal (-0,2 bar és 0,0365 m®)



Az oszlopdiagramok szintén jelzik, hogy a
tapadasi surlodasi egylitthatd kisebb, mert a
csuszasi surlodasi egylitthatd nagymértékben
fiigg a feliilettdl és a nyomastol.

Munkadarab elmozditasa raszterasztalon
sulyterhelés alatt

A stlyterheléses vizsgalatok pontosan
egyez0 eredményeket produkalnak az eldzo,
vakuumos mérési modszerrel. A 8. és 9. dbrak
jol mutatjdk, hogy a gumitdmités jelenléte
ugyanazt a forditott helyzetet adja, mint a
vakuumos  vizsgalatoknal, tehat nagyobb
vakuum esetén kis mértékben nagyobb a
csuszasi surlodasi egyiitthatd, mint a tapadasi
surlodasi egyiitthat6. Kisebb vakuum értéknél a
kiilonbség nagyobb mértékii.

A 10. és 11. abra egyértelmiien bizonyitja,
hogy a rend helyreall abban a pillanatban, ha nem
alkalmazunk tomitdgumit, és a klasszikus tapadasi
€s csuszasi surlodasi viszonyok allnak eld.

Munkadarab fiiggbleges iranvu leszakitasa
vakuumos megfogas esetén a raszterasztalrol

Vérhatéan alakult a mérési eljaras
eredménye, a raszterasztal vakuum szadmara
elszigetelt teriilete nem szadmithatd 100 %-os
kihasznaltsagiinak. Forgacslap ¢s MDF lapok
estén (12. és 14. abra), a leszoritderd kozel
linearisan cs6kken a vakuumérték csokke-
nésével. Nagyobb leszoritasi teriiletek esetében,
a leszoritasi hatasfok — azaz a leszoritasi erd és
az elméleti eré viszonya — rosszabb mint kisebb
feliileteknél. A 13. és 15. abrak a kétféle lap
leszoritasi hatdsfok fliggvényét mutatjak, amely
forgacslap esetében 85 % koriili, MDF esetében
75 % korili érték. Az eltérd lefogasi feliile-
teknél a veszteségek kiilonbozden alakulnak,
ennek koszonhetd az, hogy a gorbéken nem
¢rzékelhetd semmilyen tendencia. Ennek
pontositdsa még tovabbi vizsgélatokat igényel.
Vilagosan latszik az, hogy csokkend vakuum
értéknél a hatasfok javul.
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8. dbra — Az oszlopdiagram a p, L, €s Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fiiggden, gumitdmitéssel
mérve, 0,0723 m? feliilet és -0,6 bar nyomasnak
megfeleld terhelés mellett
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9. abra — Az oszlopdiagram a p, W, €s Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fiiggden, gumitdmitéssel
mérve, 0,0302 m” feliilet és -0,2 bar nyomasnak
megfeleld terhelés mellett
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10. abra — Az oszlopdiagram a p, L, és Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fliggden, gumitomités nélkiil
mérve, 0,0723 m2 feliilet és -0,6 bar nyomasnak
megfeleld terhelés mellett
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11. abra — Az oszlopdiagram a p, L, és Rz értékeinek
sorrendjét mutatja — fafajtol fliggden, gumitomités nélkiil
mérve, 0,0302 m? feliilet és -0,2 bar nyomasnak
megfeleld terhelés mellett
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12. abra — Szakitoerd kapcsolata a leszoritott feliiletekkel,
kiilonboz6 vakuum-értékek esetén, forgacslapnal
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13. abra — Szakitoer6 és elméleti erd viszonyabol kapott
hatasfok kapcsolata a nyomassal kiilonb6z6 feliiletek
esetén, forgacslapnal

Dinamikus vizsgalat vakuumos munkadarab

megfogasnal

A dinamikus teszteknél az elsddleges
kérdés a megmozdulast eldidéz6 hatas. Az
elmozdulas regisztratum karakterisztikdja a
kiindulési energia és a vakuum nagysaganak
fiiggvényében valtozott, de a jellegzetessége
mindegyik esetben azonos maradt.

A gumiprofil a hagyoményos csuszas
karakterét itt is vildgosan lathatoan megvaltoz-
tatta. A méréseknél az eredeti helyzeti energiat
vizsgéltuk, hogy hany szazaléka addédik 4t a
munkadarab elmozditasara és valik beldle hasz-
nos munka. Ennek eredményei lathatok a 16.
abran. Az elmozdulasok mérési eredményeit
Osszegzi a 17. abra. Ez mutatja, hogy alacso-
nyabb vakuum értéknél nagyobb az elmozdulés.
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A gorbék elemzése két eredményt adott:

¢ a hasznos munka hanyad (16. abra) alacsony
aranya, és a gyors lecsengés mutatja, hogy az
energia nagy része a rugalmas litkdzésben
elveszik;

e alacsonyabb vékuum értéknél javul a
hatasfok és n6 az elmozdulas értéke, mert a

leszorito6 erd csokken ¢és a  gumi
elasztikussaga no.
Osszefoglalds

A vizsgalt téma uj és fontos feladat az ipar
teriiletén, mivel a munkadarab lefogisa a
megmunkalasi pontossagra nagy hatassal van.
Az 0Osszefoglalo grafikonok is jol mutatjak,
hogy meglehetésen nehéz pillanatnyilag tor-
vényszeriséget kimondani. Koszonhetd mindez
annak, hogy nem egy egyszeri feliilet-
érintkezésrél van sz6, hanem egy kombinalt,
részben rugalmas lefogo6 rendszerrdl.

A mérési sorozatok jol mutatjak a tomito-
gumi tapadasi surlodasi és csuszasi surlodasi
egylitthatok viszonyanak megfordulasat, nem
klasszikus értelmii strlodasrol van szo. A lesza-
kito vizsgalatok mutattak ra, hogy a teljes le-
fogasi teriilet nem tekinthetd vakuumteriiletnek,
hanem érdesség, fafaj fliggvényében eltérd. A
dinamikus vizsgélat sorozat szintén a gumiprofil
normal surlodast befolyasold hatdsat mutatja.
Egyértelmii végeredményhez még tovabbi vizs-
galatok ¢és mérések sziikségesek.
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