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Ipari szakértők előrevetítik a negyedik ipari forradalom eljövetelét a megmunkálóiparban az új kiberfizikai 

rendszereknek (CPS, [1]) köszönhetően. Ez a tendencia növelni fogja a megmunkálógépek automatizáltságát oly 

módon, hogy azok képesek lesznek felmérni és megfelelően beavatkozni, ha minőséget befolyásoló káros 

rezgések keletkeznek. Ebből a szempontból a nem várt rezgések megszüntetése különös jelentőséggel bír. Ehhez 

szükségesek olyan megbízható elméleti modellek, melyek alkalmasak megmagyarázni az ezeknél a – 

meglehetősen bonyolult – folyamatoknál fellépő hatásokat. Egy CPS megmunkálógépnek (Ipar 4.0 [1]) 

rendelkeznie kell olyan eszközökkel és módszerekkel, mellyel a megmunkálás során keletkező erő, illetve 

öngerjesztett rezgések csökkenthetők. Marás esetén, a forgácsoló erő nemlinearitásának és az élátrepülés 

hatásának modellezése kiemelkedő fontosságúak hatékony félaktív és aktív megmunkálás rezgésmentesítésére 

alkalmas eszközök megalkotásában. 

A jelen tanulmány felhívja figyelmet a marási folyamatoknál a dinamikai egyenlet linearizálásával jelentkező 

problémára. A marási folyamat speciális geometriai viszonyai miatt a szerszám éle „könnyen” ki tud lépni a 

munkadarabból a viszonylag kis geometriai forgácsvastagságnak köszönhetően [2]. Ez azt eredményezi, hogy a 

szerszám még lineáris erőkarakterisztika feltételezésével is máshogyan viselkedik, mint a meglehetősen 

idealizált szerszámél átrepülést nem tartalmazó eset. Az időbeli szimulációval kimutatható (1. ábra a) 

tulajdonság tulajdonképpen az átrepülés nemsima hatásából ered, mely egy vonzási tartományt generál a stabil 

időben periodikus stacionárius megoldás „köré”. Mivel, a rendszer szakaszosan lineáris felmerül a kérdés, hogy 

milyen módszerrel határozható meg a vonzási tartomány és mi befolyásolja a tulajdonságait.  

 
1. ábra. Marás stabilitási térképe a), vonzási tartomány hatása b) és feltételezett szerkezete c). 

Ennek vizsgálatára két simítással élünk, mely határhelyzetben visszaadja a szakaszosan lineáris esetet. 

Egyrészt a forgácsoló erő eltolt lineáris esetéhez „simuló” Endres-féle [3] erőkarakterisztikát alkalmazhatjuk (1), 

másrészt a marási eljárás radiális fogását modellező ablakfüggvényt simítjuk ki (1) szerint. Az Endres-féle 

erőfüggvény E és a simítási függvény ϵ paramétereivel határesetben megközelíthető a szakaszosan lineáris 

idealizált eset.   

  (1) 
Igy, az alkalmazott simítások hatására a stabilitási határon kváziperiodikus rezgés keletkezik a stacionárius pálya 

Hopf-bifurkációjának hatására, melyet alkalmas fél-analitikus módszerekkel követni lehet a technológiai 

paraméterek terében. Ezen eljárások a megfelelő ívhossz követési eljáráshoz különböző deriváltak megadását 

követelik meg, melynek stabilizálására az ablakfüggvényt érdemes annak négyzetével használni. Ez nem 

változtat az eredeti feladaton, azonban a követés kezelhetőbbé válik az összetett függvények deriválása miatt: 

  (2) 
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