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ABSTRACT

In this paper conceptual design of a belt vibration testing
machine has been discussed. A literature review was
given, which focused on the relevance of belt behavioral
research. Two versions of the testbench are analyzed and
compared. Both of them have disadvantages but the
vertical one is more preferable.

1. BEVEZETES

A szijhajtasok alkalmazasa egészen az Okorig
vezethetd vissza, ekkor még hajtasatviteli elemként
koteleket, esetleg borszijakat hasznaltak fel. A szijhajtas
kozponti eleme maga a szij, mint gépelem, amely
lehetdvé teszi a fordulatszam modositasat a szijtarcsak
atmérdinek megfelelé megvalasztasaval. Alapvetd
mikodését  ¢és  gépészeti  jelentéségét  részletesen
targyaljak gépelem-tervezési kézikonyvek [1], [2].

Jelentés fejlédést az 1. ipari forradalom hozott,
amikoris a gézgépek megjelentek. Ezekrdl a gépekrol
hosszt szijakon keresztiil hajtottdk meg az egyes
aktuatorokat. Nem voltak ritkdk a nagy kiterjedést, akar
100 métert meghalad6 hosszisagu laposszijas rendszerek
sem. A szijhajtasok fejlédését és modern értelmezését
atfogodan targyaljak kiilonbozo sszefoglald munkak [3],
[4], valamint 4atfogd mérnoki kézikonyvek pl. [5].

A 19. szazad végére kezdték ezeket a hajtasokat
finomitani, ekkor mar a bdr mellett megjelentek a
szovetalapi és gumirozott szijak is. 1917-ben
szabadalmaztatta a Gates Rubber Company az ékszijat,
amely igen nagy attorésnek szamitott akkoriban a
teljesitményatvitel fokozasa terén. A szijhajtasok
fejlédése szorosan Osszefiigg az ipari alkalmazasok
igényeivel.

A 21. szazadban sem hagyott alabb a szijhajtasok
iranti kereslet, de kiemelhetd, hogy az elmult 100 évben
torténtek atrendezddések e téren. A gyarakban 1€vo un.
kozponti tengelyes (line shaft) rendszerek teljesen
kiszorultak, helyiiket az egyedi villamos hajtasok [6]
vették at. Hasonld tendencia figyelhetd meg a textilipari
gépek esetében is, ahol a korszerl, elektronikusan
szabalyozott egyedi hajtasok keriiltek el6térbe.

Vannak teriiletek, ahol megmaradt a szijhajtas, s6t
még erdsddni is tudott. Itt egyértelmiien a jarmiipar
emelhet6 ki, mivel a személyautoktol kezdve a haszon-,
tehergépjarmiivekben szijakkal oldanak meg
meghajtasokat elég csak a  generatorra, a
klimakompresszorra vagy a vezérmure gondolni. Itt
kulcsfontossagl tervezési szempont a szijak dinamikai
viselkedésének vizsgalata [7]. Manapsag a logisztika,
¢élelmiszeripar teriiletein is talalhatok szijhajtasok. A
szallitoszalag rendszereknél kiilondsen a transzverzalis
rezgések vizsgalata napjainkban is egy aktiv kutatasi
terliletnek szamit [8], [9]. A modern mechatronikai
rendszerekben a fogasszijak jelent6sége fokozddott,
mivel holtjatékmentes, jo dinamikai tulajdonsagok
jellemzik [2] a pozicionald rendszerekben pl. a 3D-s
nyomtatoknal nagy jelentdséggel birnak.

A szijak alkalmazasanak sok elénye van [1], [2],
altalanossagban, ezek koziil kiemelheté a kedvezd
koltségiik, a kis tomegiik, csendes miikodésiik, valamint
rezgéscsillapité  hatasuk, amelyek mellett erézaro
szijaknal egyszert tulterhelésvédelem is megvalosithato,
mivel a talterhelés esetén a szij megcsuszik.

A szijak dinamikai viselkedése, kiilondsen axidlisan
mozgb rendszerek esetén Osszetett jelenségeket mutat,
amelyek vizsgalata a mai napig intenziv kutatasok
targyat képezi.

A [10] forras linearis hullamegyenleteken alapulod
kezdeti-peremérték problémakat vizsgal, amelyek pl.
szallitoszalagok transzverzalis rezgéseinek
modellezésére hasznalhatok. A szerzk olyan eseteket
elemeznek, ahol a rendszer sebessége idoben valtozik, a
sebesség kicsi a hullamterjedési sebességhez képest.
Kiemelik, hogy a szalag rezgései két tipusba sorolhatok
aszerint, hogy inkabb hur- (string-like) vagy inkabb
rudszerti (beam-like) [11] viselkedést mutatnak, ami a
szalag hajlitomerevségétdl fligg. Ha a hajlitomerevség
elhanyagolhato, akkor a rendszer hurszerti (hullamszerti)
jelleglinek tekinthetd; ellenkezd esetben ridszerinek
mindsil.

A [12] publikaci6 egy modszert ismertet a szalaghossz
sajatfrekvenciainak és egy pont  keresztiranya
elmozdulasanak modellezésére és szamitasara egy
segédhajtasti rendszerben. A szalagot két csiga kozott
axialisan mozgo, viszkoelasztikus hurként egyszertsitik,
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a fesziiltség—nyulas  kapcsolatot  viszkoelasztikus
anyagmodell irja le. A szadmitott eredményeket kisérleti
mérésekkel is dsszevetették, és jo egyezést talaltak, ami
igazolja a modszer hatékonysagat. Ezen modell alapjan
vizsgaltdk a szalag merevségének és csillapitdsanak
hatasat, és megallapitottak, hogy ezek novelése csokkenti
a keresztiranyu elmozdulasokat.

A [13] forrasban a szerzdk egy kisérleti vizsgélatot
mutatnak be egy axiadlisan mozgd szij keresztiranyu
nemlinedris rezgéseir6l. A vizsgalt szij egyenletes,
alland6 sebességgel halad. A szerzék lézeres
elmozdulasmérést is tartalmazd kisérleti rendszert
terveztek és épitettek, amelyben a szij feszitése és a
motor fordulatszdma valtoztathatd. A mérések soran
megfigyelték a sajatfrekvencia, a feszités és a sebesség
kozotti kapcsolatot, valamint a szalag keresztirany
rezgésének mintazatait. A vizsgalat kimutatta, hogy a
rendszer kiilonb6z6 mukdodési feltételek  mellett
periodikus, kaotikus és iitemjelenségeket (beat
phenomena) is produkalhat.

A [14] forrds egy 0j, tn. MCB modellt (Moving

Compressed Beam) kozol, amely szallitészalagok
transzverzalis rezgéseinek  vizsgalatara alkalmas,
figyelembe veszi a szalag keresztiranyu

srer

A [15] cikk egy ¢ékszijas hajtas rezgésvizsgalataval
foglalkozik, a szijtarcsak valtozo beallitasa mellett. A f6
célja a vizsgalatnak, hogy meghatarozza van-e
Osszefliggés a rendszer rezgései €s a szijtarcsak beallitasa
kozott. A cikkben egy tesztpadot is elkészitettek, hogy
adatokat  tudjanak  rdgziteni. = Végeredményben
kijelentették, hogy a szijtarcsak elhelyezése jelentdsen
befolyasolja a rezgésmintazatokat, amely kivaltképp
fontos a hajtas stabilitisa és élettartama szempontjabol.

A [16] cikk egy analitikus modellt mutat be laposszij
hajtasok allandosult allapotanak viselkedésére, amely
figyelembe veszi a szij bilineéris rugalmas viselkedését
¢és maradék nyulasat, amelyet a viszkoelasztikus hatasok,
példaul relaxacié okoznak. A modell alkalmazhatd
tetszOleges szamu hajtott és hajto csigaval rendelkezd
hajtasra, és vizsgal mind fix, mind feszitGcsigaval
elofeszitett hajtasokat. A szerzok kiemelik, hogy a
hagyomanyos, linearis modellekhez képest a bilinearis
leirds pontosabban becsiili meg a szij maximalisan
tovabbithato teljesitményét és fesziiltségi allapotat, mivel
a viszkoelasztikus hatasoktdl ered6 maradék nytlas
befolyasolja ezeket. A tanulmany alapjan az elofeszitett
hajtasok esetén a maradék nytlds miatt a tényleges
fesziiltség alacsonyabb lehet, amely csokkenti a tapadd
surlodast és igy a teljesitményatvitelt is. A modell
eredményei  szerint a  feszitbcsiga  hasznalata
kompenzalhatja ezeket a negativ viszkoelasztikus
hatasokat, igy stabilabb {izemmoddot és pontosabb
teljesitménybecslést tesz lehetove.

Az ¢l6z6 bekezdésekben Osszefoglalt publikaciok is
jol mutatjak, hogy a 21. szazadban is a szijak egy igen
kutatott teriiletnek mindsiilnek.
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Ismeretes, hogy egy kritikus szijsebesség elérésekor a
hajtasban 1évé szij nagy elmozdulds amplitiddju
transzverzalis lengéseket is végezhet.

A szijagak lengésvizsgalata kiemelten fontosnak
tekinthetd, mivel a hossz- és keresztiranyG lengések
kihatassal vannak a gépelem élettartamara, valamint
olyan rezgések Iéphetnek fel, amelyek egy adott hajtas
pozicionalasi pontossagat ronthatjak.

A cikk célja egy olyan berendezés koncepcionalis
tervezése, amellyel kiilonbozé geometriai kialakitasa
szijak transzverzalis lengéseinek mérése valik lehet6ve.
Tovabba vizsgalhatova valik majd a levegd csillapitas
kovetkeztében kialakuld csillapité erd hatdsa a
keresztiranyu lengésekre.

A kovetkezo fejezetekre strukturalt a cikk: a masodik
fejezet foglalkozik a transzverzalis lengések mérésének
céljaival. A harmadik fejezet tér ki a méréberendezés
koncepcionalis tervezésre, valamint a
megoldasvaltozatok Osszehasonlitasara. Az
Osszefoglalas a megallapitasokon tul tartalmazza a
jovobeni terveket.

2. TRANSZVERZALIS BEZGESEK MERESENEK
CELJA

A szijak keresztiranyt rezgései negativ hatassal lehetnek
a hajtasra, ezért ezen lengések vizsgalata kifejezetten
fontos, hogy elkeriilésiiket tervezdi biztonsaggal meg
lehessen oldani.

A létrehozand6d rendszer célja, hogy eldidézett
transzverzalis lengéseket az id6 fiiggvényében rogziteni
lehessen, majd a kirezgési gorbék vizsgalhatova
valjanak. Ezek a gorbék szolgaljak majd a késdbbi
vizsgalatok  targyat, amely a posztprocesszalas
folyamatahoz tartozik. A szijvizsgaldo berendezésnél a
befogott szij egy egyszabadsagfoku, nemlinearis
rendszerként kezelhetd, azonban a mérndki gyakorlatban
szokasos eljaras, hogy a lengések kis kornyezetében
linearizalunk.

A .

7

1. abra 1 szabadsagfoku rezgérendszer és paraméterei

Egy szabadrezgést végzo linedris rendszer (lasd: 1.
abra) mozgasegyenlete:

my “try +ky=0, 1)
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ahol m jeloli a leng6 tomeget, r a csillapitasi tényezot,
mig k a merevséget. Ezen differencialegyenlet analitikus
megoldasa, valamint a logaritmikus dekrementum
hasznalata sziikséges a periodusonkénti csillapitasok és
merevségek meghatarozasara. F6 cél, hogy eldalljanak a
merevség ¢€s csillapitas értékek az amplitudok,
sebességamplitidok  fiiggvényében, ezek kés6bb
nélkiilozhetetlenek lesznek a dinamikai vizsgalatokhoz,
amelynek részleteivel egy késobbi cikk fog foglalkozni.

A tesztrendszer 1étrehozasaval kiilonb6z6 hosszisagi
és szélességli szijagak foghatok be, azok eldfeszitettsége
allithato, valamint egy kitéritd tomeg alkalmazasaval
keresztiranyban a kezdeti feltételhez tartozd gerjesztés
beallithato.

Az elbzetes tervezési kovetelmények dsszegzése:

e Kiilonboz6é geometridju  szijagak befogasanak,
rogzitésének biztositasa.

e A vizsgdlandd szijhossz tetszlegesen beallithato
legyen, maximum | m-es szijag legyen vizsgalhato.

o A kitérit6 tomeg valtoztathatd legyen.

o Az elbfeszités nagysaga allithatd legyen <500 N.

e A szijon elhelyezett lengé tomeg nagysaga
megvalaszthatd legyen (<300 g), valamint
kdzpontosan rogziiljon, hogy nem kivéanatos csavard
lengések ne keletkezhessenek.

e Erintésmentes mérési elv biztositasa.

3. MEGOLDA§VALTQZATOK ES
ERTEKELESUK

A mérbpad elrendezése alapvetden kétféle lehet, ezek a
vizszintes ¢és fiiggbdleges elrendezések. A mar
megfeszitett itérité tobbféle modszer
lehetséges, ezek pl. a mechanikusan-, vakuumosan-,
hidraulikusan-  vagy  egyszerien  stlyterheléssel
megoldva.

A legkézenfekvobb megoldas az utdbbi valasztasa,
mivel kivitelezése egyszerii, kdnnyen biztosithato a
kitérités reprodukalasa.

A mérdrendszer oldalardl sziikség lesz egy lézeres
egységre, amellyel megfeleld pontosaggal mérhetvé
valnak a szijlengések. Erre ad lehetdséget az intézetben
talalhatdé ~ Micro-epsilon ~ ILD2220-200  lézeres
haromszogelés alapjan miik6d6 berendezés. Ennek a
mérési intervalluma maximum 200 mm. A varhato
elmozdulas amplitidé maximum 100 mm lesz. Mérés-
adatgylijtének a LabJack T7 egységet kivanjuk majd
felhasznélni, amely a mért értékeket egy személyi
szamitogépre kiildi posztprocesszalas céljabol. A
mintavételi frekvencia a tervek szerint nagyobb lesz,
mint 1 kHz.
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3. dbra: A fiiggdleges elrendezés elvi vazlata

A 2. abra szemlélteti a horizontalis valtozatat a
mérérendszernek. A vizsgalando szijag 1 jelii végét kell
elészor  befogatni  csavarok  segitségével F rg
rogzitéerével. Ezutan a CS jelli csigan atvetve a szabad
szijvéget a kivant m_e el6feszitd tdmeg rahelyezheto,
majd a 2 jelii pontban a masik vég ugyancsak rogzitendo.
Az adddo, L geometriai hosszal rendelkezd szijra
felhelyezhetd az m 1 lengé tomeg, amelynek értéke
nagysagrendileg a szijszakasz tomegével mérhetd dssze.
Ekkor megfigyelhetd, hogy a pontvonallal jelzett
vizszintes egyensulyi helyzethez képest lentebb lesz a
lengé tomeggel terhelt szijszakasz. A keresztiranyt
lengések eldidézéséhez az m_k kitérité tomeg szolgal,
amelyet fonott zsindrral kell majd kézpontosan rogziteni
a lengd tomeghez. A mérés kezdetén ezt a kitéritd
tomeget kell levagni a szijszakaszrol.

1. SZAM 33



A vizszintes konstrukcionak hatranya, hogy a lengd
tomeggel megnovelt szijag egyensulyi helyzete nem a
vizszintes, azaz ez lényegében egy plusz eléfeszitést visz
be a rendszerbe, tovabba e pont korill fog rezegni a
rendszer. Ennek a hatranya, hogy ha ugyanazon
elofeszités mellett kiillonb6zé lengd tomegekkel
szeretnénk méréseket végezni, majd pedig a kiértékelés
soran merevségeket szamolni, akkor kis lengéseknél nem
egy értékhez konvergalnanak a mérések.

A felmeriil6 probléma megoldasara sziiletett meg a 3.
abran lathato koncepciovaltozat, amelynél az egyensulyi
helyzete a lengé tomegnek a két lefogatasi pont kdzotti
fiiggbleges szakaszon lesz, nem visz be plusz eldfeszitd
er6t. Azonban a leng6 tomeg hatasara a felsé szakasz kis
mértékben jobban megfeszitett, mint az als6. Ennél a
valtozatnal is a kitérit6 tomeget a mérés eldtt sziikséges
levagni, amely a CS jeli csigan van atvetve. Mindkeét
esetben biztositott az érintésmentes elmozdulas mérés az
MI jelii [ézeres tavolsagmérovel.

4. OSSZEFOGLALAS

A szijakkal kapcsolatos irodalomkutatas ravilagitott arra,
hogy napjainkban is van relevanciaja azok lengéseinek,
viselkedésének kutatdsara. A  jovében igérkezo
kutatomunka elsé allomasa egy szijvizsgald berendezés
megtervezése, amely alkalmas lesz a transzverzalis
lengések mérésére, majd a mérési adatokbol
posztprocesszalast lehet végrehajtani, hogy pl. a levegd
csillapitasanak hatasa vizsgalhato legyen.
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