Tobbfejes gyalugépek rezgéseinek vizsgalata

Dr. Csanady Etele, Németh Szabolcs *

Vibrations of multi-head planers

Earlier studies have established basic relationships concerning the vibrations of moulders. Two 5-head moulders
were studied based on these relationships. The study included the vibrations of the machines and the oscillations
of the material. Results showed little variation when compared between the two machines. Standard evaluations
were also attempted, but no straightforward method was found. The first part of the article contains the
theoretical background and the description and results of a study conducted on a Griggio 5-head planer.

Munkadarab lengései, elméleti alapok

A faanyagok megmunkaldsa alapjaiban
kiilonbozik a fémek megmunkalasatol. Mig a
fémeket befogott, mozdulatlan allapotban for-
gacsoljak, addig a fat a gépeken valo athala-
daskor, mozgés kozben. A faanyagot el6tolo
hengerekkel szoritjak az asztalhoz s azzal lengd
rendszert alkot. A lengd rendszert szabad
tomegerdk ¢és forgacsold erdk gerjesztik. Ezen
komplex rendszer szamitisa nem egyszeru.
Megoldast elsdsorban kisérleti modszerek alkal-
mazasa és egyszerusitett szamitasok jelentenek.

A munkadarab lengéstani viselkedése tobb
tényezotol fliigg:

e a munkadarab méretei (hosszisag, lengés
irdnyaba esd vastagsag);

e a gerjesztderdk;

e a megmunkald helyhez viszonyitott pillanat-
nyi peremfeltételek.

Peremfeltételek alatt az el6toldo hengerek
elrendezését, rugod-karakterisztikajukat és elo-
feszitésiiket értjiik.

Korabban mar végeztek vizsgalatokat
tobbfejes gyalugépeken (Sitkei 1990). Akkor
kétféle faanyagmegvezetési modot vizsgaltak.
Az egyik esetben leszoritd gorgdkkel vezették
meg a faanyagot, a masiknal pétldlagosan rugal-
mas elemeket alkalmaztak a megvezetésben. Igy
mindkét esetben mérték a gépasztal kiillonbozo
helyein a vertikalis és horizontélis rezgésamp-
litadokat. A mérésekhez piezoelektromos gyor-
sulasérzékeldt hasznaltak. A vizsgalatok folya-
matos forgacsolds kozben torténtek, de mértek
liresjarasban is.

A munkadarab lengéseit is regisztraltdk. Ehhez
az egyes darabokba lyukat furtak és ebbe
rogzitették az érzékelét, majd azzal egyiitt
engedtek at a gépen.

A tobbfejes gyalugép elvi elrendezése €s a
rendszer mechanikai helyettesité vazlata az 1.
abran lathato. A megmunkalt anyagot rugds
nyomogorgdk szoritjdk a gépasztalhoz. Lengd
tomegként a rendszerben a megmunkalt anyag
viselkedik, s a tomeg két oldalan eltérd
rugoallandoval a gorgok rugoi és a gépasztal. A
kiilonbség legalabb két nagysagrendli. A
gépasztal szinte merevnek képzelhetd el a fahoz
képest, ezért a rugdallandot a faanyag rugalmas-
sadga hatarozza meg. Ez a rugoallando6 elsdsor-
ban a munkadarab vastagsdganak és rugalmas-
sagi modulusdnak viszonyatol (H/E) fiigg. A
nyomoerdt a gorgdk feldl azok eldfeszitése és
rugd-karakterisztikdjuk szolgéltatja. A gerjesz-
téerd frekvencidja a szerszdm fordulatszamatol
¢s a kések szamatol fiigg. A leng6tomeg helyet-
tesitd rendszerét és az er0k valtozasat a kitérés
fliggvényében a 2. dbra szemlélteti. Az abran
latszik, hogy az erdk a gépasztal feldli oldalon
igen meredeken ndnek, mig a goérgdk oldalan
Iényegesen mérsékeltebben. Ebbdl kovetkeztet-
hetiink a lengéskitérések aszimmetrikus voltara.
A munkadarab lengésformait a 3. abra szemlél-
teti.

A tomeg végezhet keresztiranyt, forgd
(torzids) ¢€s hajlitdo lengéseket. Az elsé két len-
gési forma elsdsorban a rovid és vastag munka-
darabokra jellemzd, a hajlitolengés pedig a
hosszl és vékony munkadarabokra. Forgdlengés
a munkadarab aszimmetrikus leszoritasakor is
felléphet, pl. a gépbe torténd be- ¢és
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1. abra — Tobbfejes gyalugép elvi elrendezése
(Sitkei 1994)

kimenetelkor. A hajlité lengés csomoOpontjai es-
hetnek a leszoritd gorgdk ala, ha rugoallan-
dojuk elegendden nagy. A leszoritds merevségét
egy dimenzid nélkiili szdmmal jellemezhetjiik
(Sitkei 1990):

c, ' E-1
K= —F [1]
ahol
[ -aleszoritd gorgdk tavolsaga (m);

E - rugalmassagi modulus (N/m?);
c1 - leszoritod gorgdk rugdallandoja (m/N);
I - tehetetlenségi nyomaték (mm®*).

A tobbfejes gyalugépeknél K-ra kapott
értekek 4 és 5 kozott valtoztak, s ez alapjan
megallapitottak, hogy a lengés frekvencidja nem
a leszoritd gorgdk tavolsagatol fiigg hanem a
munkadarab hosszatol, vagyis a gorgék nem
jelentenek merev megfogast.

A gerjesztd erdt elsésorban a forgacsold
er6 radidlis komponense adja. A radidlis
komponens fligg:

o akés élességétol;
e a forgacsvastagsagtol;
e a fa mechanikai tulajdonsagaitol.
Az egy koriilfordulasra es6 gerjesztd erdk

szdma a kések szamdaval egyezik meg. A
gerjeszto erok korfrekvenciaja:

z-n
Z= , 2
9,55 2]
ahol
z -akések szama;

n - afordulatszam.
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2. abra — A leng6 tomeg helyettesitd
rendszere (Sitkei 1994)

4. abra — A lengés képe (Sitkei 1994)

Az aszimmetrikus lengés szabad- ¢és
kényszerlengésekbdl tevodik Ossze. A lengés-
képen lathatd, hogy a szabadlengésre raszuper-

ponaldédik a  kényszerlengés, Iényegesen
nagyobb frekvenciaval (4. abra). Az Y lengés
amplitidd a tdmaszgorgdk eléfeszitésével

Iényegesen csokkenthetd.
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5. abra — Az érdességméré miiszer tombmodellje

A munkadarab mérései soran kapott
eredmények és a szamitott értékek hasonldak
lettek. A lengéskitérések a gépasztal felé¢ igen
kicsik, frekvencidjuk viszont nagy. A tdmasz-
gorgok felé ezzel ellentétesek a lengéskitérések.
Amikor a gyalufej a munkadarab elejét ill. végét
forgacsolja, annak ellenkezd vége a leszoritd
gbrgdkon kiviil esik, ezért a lengéskitérések a
gyalufejnél is novekednek. A kitérések nagysa-
ga attdl is fiigg, hogy a gerjesztd erék milyen
iranyba hatnak. Ha a tamaszgorgok iranyaba
hatnak az erdk (pl. egyengetdgyalu) akkor a
kitérések nagyobbak lesznek.

Folyamatos gépiizemnél a munkaidd
folyaman a kés tompul, né a radidlis er6kom-
ponens, s igy a gerjesztd erd is, amely a
kitérések novekedését eredményezi.

A lengéskitérés a feliileti mindséggel is
szoros kapcsolatban van. A feliileti érdesség a
kitérések novekedésével egyiitt nd. A tompa kés
azonos lengéskitérés mellett kissé rosszabb
feliileti mindséget eredményez.

Tobbfejes gyalugépek vizsgalatihoz
alkalmazott mérdeszkozok.

Méréseinkhez elsddlegesen egy hangszint-
méréd miszert hasznaltunk. A BRUEL-KJAER
2209 tipusu miiszert €s kiegészitd berendezéseit
vettilk igénybe. A bemenet a miszerhez egy
integratoron keresztiil tortént. Az integratorral
kozvetleniil elvégezheté a kalibralds rezgés-
mérésre, s ezen keresztiil tudtunk gyorsulést,
sebességet vagy elmozduldst mérni.

A Dberendezés  frekvenciatartomanya
normal esetben messze kiterjed a gyorsulasmérd
rezonancia frekvenciaja folé. Felhasznalaskor

tigyelni kell arra, hogy olyan jeleket mérjiink,
amelyek frekvencia-0sszetevéi a miiszer frek-
vencia tartomanyanak linedris részére esnek.
Mas esetben sziikség lehet kiegészitd, alul ate-
resztd sziird hasznalatira. Kiegészité egység-
ként szintirdt is hasznaltunk. Ezzel az egységgel
a rezgés folyamatos valtozasat regisztraltuk
mikodzben a faanyag a gépen keresztiil haladt.

A gyalult feliiletek érdességmérésére a
MITUTOYO cég altal gyartott CONTRACER
CP-21 tipusu érdességmérd miiszert hasznaltuk.
A rezgésmérésre hasznalt faanyagok feliileteit
vizsgéltuk a késziiléken. A miiszer miikodésé-
nek Iényege, hogy egy tli egy szakaszon
(50 mm) letapogatja a feliiletet és egy kiird
szerkezet segitségével nagyitott formaban papir-
szalagra rajzolja. Ahhoz, hogy a szalagokon
kapott képeket elemezni tudjuk, a gépet kalib-
ralni kellett. A kalibralasahoz hitelesitett fémha-
sdbokat hasznaltunk. Az 5. dbran a miszer
tombmodellje 1athato.

A Griggio 180/5 tipusu otfejes gyalugép
ismertetése

A gép ot fejjel rendelkezik, és teljes
keresztmetszeti megmunkalasra képes. Az 6t6-
dik fej univerzalis, szogben donthetd, ezzel kii-
16nb6z6 profilok 1étrehozéasa lehetséges. A gép
alapja az ontottvas géptest (2890 kg), amelyen a
tengelyek vannak csapagyazva. A tengelyek a
hajtast lapos szijon keresztiil kapjak kozvetleniil
a motoroktol. Minden fejnek kiilon motorja van.

Az eldtolast tarté gerenda is a gépvazhoz
kapcsolodik. A gerenda fliggdleges mozgatasa
azonban biztositott, mert kiillonb6zd vastagsagu
anyagok kerililnek megmunkalasra. A gerendat
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6. abra — A fels6é megmunkal6 fej kornyezetének
elemei: 1. csavarorsé a leszoritd papucs fiiggéleges
allitdsdhoz; 2. a fels6 fej el6tti leszoritd elem tartdja; 3. a
leszorit6 elem allitdcsavarja; 4. a leszoritd papucs tartd
konzolja prizmatikus vezetékkel. 5. a leszoritd papucsot
elétolas iranyban rogzité csavarok. 6. a leszoritd
papucsot el6tolas irdnyra merdlegesen rogzitd csavarok.

két prizmatikus vezetéken keresztiil tudjak
emelni ¢és siillyeszteni. Az emelést egy motor
végzi menetes mechanizmuson keresztiil.

A gerendahoz kapcsolddik az etetdoldali
végén az el6tolast meghajtdé motor. A motor egy
kozlomi tengelyt hajt, amely harom darabbol
van kialakitva. Az egyes el6toldé hengerek
lehajtasa hajtomiihdzon keresztiil torténik. A
hazak eldtt és utan kormos tengelykapcsolok
vannak. gy a kozldmiitengely tulajdonképpen
az egyes hazak kozotti részeken kiilon egység.

A hajtomihazakbol két karddn csuklon
keresztiil kapjak a hajtast az el6tolo hengerek. A
hengereket hord6 tengelyek szintén a gerendan
vannak csapagyazva. El6feszitésiikrdl pneuma-
tikus hengerek gondoskodnak. A pneumatika
egy koOzponti rendszerrel biztositott. A felsd
fejig specialisan bordéazott eldtold hengereket

alkalmaznak. A vastagolas utan a feliileti min6-
ség miatt gumi paldsti hengerekkel vezetik az
anyagot.

Az elsé fej el6tt rugalmas lemez nyomja a
faanyagot az asztal jobb oldali bazis feliiletéhez.
Az egyengetd fej utan két fliggéleges tengelyli
gorgd van felszerelve, melyek rugéterhelésiiek.

A vastagol6 fej el6tt rugo terhelésii leszo-
ritd elem van beépitve. A fej utan leszorito talp,
mely 4llithatd vizszintes irdnyban eldre és hatra.
Fliggdlegesen is szabalyozhat6 és eldfeszitése is
allithat6. A felsd fej kornyezetét a 6. abra
szemlélteti.

Meérések a Griggio 180/5 tipusu gyalugépen

A mérés soran eldszor a gép rezgéseit
vizsgaltuk. Folyamatos megmunkalds kozben
mértiikk a rezgést kiilonbozo helyeken a gépen.
A rezgésérzékelohoz ezért egy magneses
kiegészitd egységet kapcsoltunk, melynek
segitségével az érzékeld a fém feliiletekre volt
rogzithetd.

A mérés soran az 6todik univerzalis fej
nem muikodott. A gép paraméterei a meg-
munkalas kozben:

e clbtolas: 13 m/perc
e fordulatszam: 6000 ford./min
e leszoritas: 5 bar

A megmunkalt anyag nyers keresztmet-
szete 62x24 mm. Megmunkalas utani, kész mé-
ret 55x21 mm. Fogasvételek az egyes fejeknél:

egyengetd fej : 1 mm
jobb oldali fej: 2 mm
bal oldali fej : 5 mm
vastagolo6 fej : 2 mm

7. abra — Mérési helyek a Griggio 180/5 tipusu gyalugépen
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1. tablazat — A Griggio 180/5 tipusu gyalugép rezgései

A mérés helye

A mérés iranya

Egyenget6 fejnél
Egyengetd fejnél
Egyengetd fej feletti el6told
gorgd tartd a gerendan
Jobb oldali fejnél

Jobb oldali fejnél

Bal oldali fejnél

Bal oldali fejnél

Vastagolo fejnél

Vastagol6 fej tartoszerk.

10. Vastagolo fej tartoszerk.
11. Vastagolo fej tartoszerk.
12. Egyenget6 asztal

13. Egyengeto asztal
Egyengeto fej feletti elotolo
gorgo tartd a gerendan

XA nk w D

Fiiggdleges
Vizsz., elotolasra L

Fiiggoleges

Fiiggoleges
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggoleges
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggoleges
Vizsz., el6tolassal ||
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggbleges
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggoleges

Vizsz., el6tolasra L

A vizszintes megmunkald

Amplitudé ke,:sek ,hossza 180 mm, a fuggqleges
(um) kések¢ 50 mm. A fej] méretek
3 ezekhez igazodtak, atmérdjik 125

| mm. A mérési helyeket a 7. abra
mutatja, a mérés eredményeit pedig
az 1. tablazat tartalmazza.

2 A mérés masodik részében

2,5

;g elOkészitett faanyagokba rogzitet-
2:5 tik a rezgésmérdt és igy gyalultuk
2.5 meg Oket. A faanyagok kiindulasi
10,5 keresztmetszeti mérete 70x70 mm,
7,5 hossza 1000 mm. A kozépsé furat-
7,5 ba ezenkivill még egy &5 mm-es
; furatot is készitettiink. Ebbe rogzi-
, tettik az érzékel6t, ami igy a fa-

anyag feliileténél beljebb volt és

2. tablazat — a mért munkadarab-lengések

Mérés helye Amplitudé (um)

1. mérés 2. mérés
1. Egyengetd fejnél 12 30
2. Jobboldali fejnél 24 30
3. Baloldali fejnél 30 60
4. Vastagolo fejnél 35 90

M 1:10
500
8,
1000

——— cldtolas irdnya

8. abra — A mintadarabok kialakitasa

/— 1, 2 mérés

3 m(:ri':s\

/— 5 mérés

\— 4 mérés

9. abra — Erdességmérési helyek

teljes keresztmetszeti megmunka-
last végezhettiink az érzékeld sériilése nélkiil. A
furatok pontos helye a 8. abran lathat6. A
vezeték megvezetésére, mint az abran lathato,
egy 4 mm széles és 30 mm mély arok is késziilt.
Ez az arok a faanyag végétdl a furatokig tart. A
mérések allandd paraméterei:

e clbtolas 5 m/perc;
e fordulatszam 6000 ford./perc;
e leszoritds 5 bar.

Az érzékeld fiiggdleges helyzetben volt az
elsd, mig vizszintes a masodik megmunkalas és
mérés soran. A mért értékek (2. tablazat) a
megmunkaldfej eldtti elhaladasra vonatkoznak.
A mintadarabok kialakitasa 8. abran lathato.

A rezgésmérés soran a mintadarabokat az
érdességmérd muszeren is vizsgaltuk. A faanya-
gok mind a négy oldalat mértiik. A mérés tarto-
manya a munkadarab hosszanak felénél volt. A
beallitott vizsgalati hossz: 50 mm. Az érdesség-
mérési helyeket a 9. abra szemlélteti. Ennek
eredményeit cikkiink kovetkezd részében
ismertetjik.
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