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3. abra — Harom rétegii szalagparketta nedvességtartal-
manak kiindulo és végallapot értékei, linearis és paraboli-
kus megkozelités esetén (a). A nedvességtartalom valto-
zasbol szarmazo belso fesziiltségek eloszlasa a két meg-
kozelités alapjan (b).

nagysagaban. A vetemedés (a gorbiileti sugar)
valtozasanak mértékét a nedvességtartalmi mo-
dell csak jelentéktelen mértékben befolyasolja.
Nagysagrendben azonos nedvességtartalom-
valtozas eloszlasok hasonlo vetemedést idéznek
eld. A kidolgozott parabolikus modell a ned-
vességtartalom és hdmérséklet rétegeken beliili
eloszlasat a valosagot jobban megkozelitd mo-
don koveti, ugyanakkor tartalmazza a linearis
megadas lehet6ségét is. Végeredményben tehat

elmondhatjuk, hogy a gyakorlati szamitasoknal
a parabolikus modell alkalmazdsa a sajat
fesziiltségek és alakvaltozasok értékére ponto-
sabb eredményt ad. A megalkotott modell alkal-
mas tetszéleges rétegszamu ¢és tulajdonsagu ré-
tegelt ragasztott tartd vagy egyéb réteges fa-
szerkezetek klimavaltozds hatasara létrejott
alakvaltozasainak és sajatfesziiltségeinek szami-
tasara.
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Tobbfejes gyalugépek rezgésvizsgalata

Csanadi Etele, Németh Szabolcs *

Vibrations of multi-head planers - Part 2.

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 contained the
theoretical background, methodology and part of the experimental results. The second instalment describes the

rest of the results, the evaluation and concludes the study.

A dolgozat elsé része a mérések elméleti
hatterét és a vizsgélati modszereket, valamint
egy Griggio tipusu oOtfejes mardgép vizsgalatat
ismertette. A masodik rész egy masik otfejes

megmunkald berendezés vizsgalati eredményeit,
és azok értékelését tartalmazza, valamint
értékeli és Osszefoglalja a kapott eredményeket.

* Dr. Csanadi Etele CSc., egy.doce;, Németh Szabolcs okl. faipari mérmdk, NyME Gépészeti Intézet.
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Weinig Profimat 23E tipusu otfejes gyalugeép
ismertetése

A Weinig Profimat 23E 6t fejes kiviteld,
azonban az 6todik fej nem univerzalisan donthe-
t0, hanem fix kialakitast. A gép tomorfa teljes
keresztmetszetének megmunkalasara alkalmas.

A gép alapja az ontvénybdl késziilt nehéz
géptest (2300 kg), mely rezgésmentes, ¢és stabil.
A tengelyek és az el6told rendszert tartd geren-
da a gépvazhoz kapcsolddik. A tengelyek csapa-
gyazasa szlkitett hézagli amibdl a nagy szer-
szamfutasi pontossag adodik.

A gerendan rogzitettek az el6toldo henge-
rek tengelyei és az azokat hajtd szerkezet. A
hajt6 szerkezet elsé eleme a meghajtomotor,
amely a gerenda etetdoldali végén van rogzitve.
A motort6l a hajtds kozlomii tengelyen jut az
egyes hajtomuiiegységekhez. A kozlomi tengely
a hajtomiihazak kozott kiillon darabbol all és
kormds tengelykapcsolon keresztiil kapesolodik
azok ki- és behajtasdhoz. A gerenda a gépvaz-
hoz egy tartdé konzolon keresztiil kapcsolodik;
ennek segitségével siillyeszthetd és emelhetd a
kivant faanyag vastagsagnak megfeleléen. Az
elétologdrgdk ¢és a kitologorgdk a hajtomii-
hazaktol kettds kardanhajtason keresztil meg-
hajtottak. A 1. abran lathato az el6told gorgd
kialakitasa.

Az eldtold gorgdk (D140) a felsd fej elott
specidlisan bordazottak, igy biztositva a pontos
¢s nyugodt megvetetész a faanyag szdmara.A
felsé fej utani kitolo felsdgorgd (J140) gumi
palasta, hogy a munkadarad feliilete sima ma-
radjon. Az also kitoloé henger (J101) sima acél
henger, boritds nélkiil. Az el6told és a felsd
kitol6 henger eldfeszitését pneumatikus hen-
gerek adjak. Az el6told €s a felsd kitold henger
eléfeszitését pneumatikus hengerek adjak. Az
elsd eldtold henger eléfeszitése kiilon allithatd a
tobbit6l. Két oldalsé megvezetd gorgd a bal-
oldali fej el6tt van felszerelve. Ezek szabadon
futok és rugos elofeszitésiiek. A vastagold fej
elott rugoterhelésti leszoritd elem taldlhatd. A
fej utan — az eldtolas iranyabol nézve — egy le-
szoritd papucs talalhatd, amely az alsé fejhez a
megtamasztast biztositja. A papucs pontos be-
allitdsa nagyon fontos mert a végso feliilet kiala-
kitasat jelentésen befolyasolja. Rossz beallitas
esetén a faanyag elején és végén belekaphat a
feliiletbe.

Rezgésmérés a Weinig Profimat 23E tipusu
otfejes gyalugépen
Az érzékelore felszereltiik a magneses
rogzit6 egységet. Folyamatos munka kozben
mértiik a kitéréseket a gép 2. dbram lathato
pontjain.A gép paraméterei a mérés kozben

fordulatszam: 6000 ford./perc,
elétolés: 12 m/perc,

behuzo henger: 1,4 bar,

kitolé gumirozott henger: 2,4 bar,
kozbenso hengerek: 1,8 bar.

A megmunkalés eldtti anyag keresztmet-
szet 51 x 15 mm, a megmunkalas utdni 40x 10
mm. Fogésvételek az egyes fejeknél:

egyengetés: 2 mm,
jobb oldal: 5 mm,
bal oldal: 4 mm,
vastagolas: 2 mm,
e also fej: 1 mm.

A vizszintes fejek hossza 240 mm, a flig-
gblegeseké 130 mm. A fejek atmérdje 125 mm.
A mért eredmények a 1. tablazatban latha-tok.
A mérések masodik szakaszaban az el6z6 mérés
sorozathoz hason-
loban a faanyag
lengését vizsgaltuk.
A mintadarabok az
el6z6 méréseknel
hasznalt faanyagok
voltak. A furatokat
mélyiteni  kellet,
hogy az érz¢keld ne
sériiljon a forgacso-
las soran.

1. abra — Az el6tologorg6
kialakitasa

2. abra — Mérési helyek a gépen

FAIPAR L. EVF. 4. SZAM
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1. tablazat — A Profimat gép rezgései

Mérés helye M,eres Amplitudé
iranya (pm)

1. Egyenget6 asztal Z 1,8

2. Egyengetd asztal Y 2,4

3.  Egyengetd fejnél V4 3

4. Egyengeto fejnél Y 8

5. Jobb oldali fej asztala V4 2

6. Jobb oldali fej asztala Y 2,1

7. Jobb oldali fej asztala Ferde XZ 2,1

3. Bal oldali fej tarto- 7 1.8
szerkezet

9 Bal oldali fej tarto- v 2.1
szerkezet

10, Vastagol6 fej tarto- 7 5
szerkezet

1. Vastagol6 fej tartoszer- X 4
kezet

1. Vastagolo fej tarto- v 4
szerkezet

13. 5. also fej asztala Z 1,8

14. 5. also fej asztala Y 2,4

15. Gépasztal vége X 24

16. Elétold gorgd tartd a 7 3
ge-rendan

17, Elétold gorgd tartd a % 3
ge-rendan

18, Elotolo’ g0rg0 tart6 a X 4
gerendan

19. Gerenda Z 2,4

20. Gerenda Y 4

2. tablazat — Feliileti érdesség mérés

Amplitudé6  Amplitudé
Mérés helye (um) (um)
1. mérés 2. mérés
1. Egyengetd fejnél 12 15
2. Jobboldali fejnél 30 27
3. Baloldali fejnél 24 18
4. Vastagold fejnél 30 30
5. Alsé fej 15 40
A gép paraméterei a forgacsolas soran:
e cldtolas: 12 m/perc,
e fordulatszam: 6000 ford./perc,
e Dbehuzo henger 1,4 bar,
e kitolé gumirozott henger 2,4 bar,
e kozbensd hengerek 1,8 bar.

A faanyagban az els§ mérés soran fiig-
gbleges helyzetben, a masodik mérés soran
vizszintes helyzetben volt az érzékelé a meg-
munkalds kozben. Az értékek arra a pillanatra
vonatkoznak, amikor a munkadarab elhalad a fej
elott. A faanyaglengéseket a 2. tablazatban

soroltuk fel. A mérés menete és paraméterei
megegyeztek a Griggio gyalugépnél hasznal-
takkal.

Rezgéseredmények értékelése és
osszehasonlitasa

Igazan megfelel6 szabvanyt a faipari
gépek rezgéseinek értékeléséhez nem talaltunk.
A témakorhoz legjobban kozelit az ISO 2372—
1974/A1-1983(E) szabvany, amely a 10-2000/s
fordulatszdmmal miikodé gépek mechanikus
rezgéseinek  kiértékelési normadit foglalja
magéaban. Ezt a szabvanyt egy —gerjesztéfor-
rasos, szinuszos rezgésekre alkottdk, igy az
altalunk vizsgélt gépekre nem lehetne alkalmaz-
ni. A gépeket tobb motor hajtja, nem egy
gerjesztoforrrasos, valamint az eldtold és
megmunkaldé motorok fordulatszama eltér egy-
mastol. Mas modszer hidnydban ennek ellenére
ezt hasznaltuk, s ezzel értékeltiik az adatokat.

A szabvany a gépeket a villamosmotor-
teljesitményiik alapjan VI. osztalyba sorolja be.
A két gyalugép az Osszes motorteljesitményiik
alapjan a masodik csoportba  sorolhato,
amelynek kritériuma 15-75 kW 6sszes villamos-
motor teljesitmény. A Profimatr6l vannak pon-
tos adatok:

e alsé vizszintes tengelyeknél: 4 kW

o felsd vizszintes tengelynél: 5,5 kW

o fliggbleges tengelyek ( egy motor hajtja a
kettdt ):7,5 kW

e clobtolasnal: 2,2 kW

e {sszesen: 23,2 kW

A Griggiondl nem 4all rendelkezésiinkre
pontos motor teljesitményadat, de ennél a
gépnél minden szerszamtengelyt kiilon-kiilon
motor hajt meg, igy biztosan sorolhatjuk
ugyanabba a csoportba.

A gépek gerjesztd frekvencidja azonos,
mivel mind a két gép azonos fordulatszamon
tizemelt (100Hz).

A Griggon mért rezgések atlagos ampli-
taddja: 4 = 3,5 pm. A Profimatnal mért rezgé-
sek atlagos amplitaddja: 4 = 3,07 um. Az el6z6
adatokbol az ISO 2372-1974 (E) szabvany
diagrammjardl leolvashatd a rezgések sebessé-
ge, amely a Griggio-nal: v = 1,8 mm/s.
Profimatnal: v = 1,6 mm/s. A rezgések sebes-
sége meghatarozott osztaly alapjan ISO 2372-
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1974 szabvanyban talalhat6 tablazatok segit-
ségével megallapithatd a gépek allapota. Mind-
két gép a tdblazatok szerint a kielégito allapotba
sorolhato. Jelentds kiilonbség nem mutathato ki.

A faanyagokon mért rezgéskitérések érté-
kei kb. tizszeresei a gépen mért értékeknek. A
szintiron késziilt regisztratumokon nem csak a
megmunkalé fejek elott vald elhaladaskor ta-
pasztalhat6 cstics a gorbéken hanem kozbensd
pontokban is. Ennek oka az lehet, hogy a minta-
darabok hossza miatt rajtuk egyszerre tobb szer-
szam is végzett megmunkalast s igy a kialakuld
lengések nagyon bonyolultakka tették a stabi-
litasi viszonyokat.

A Feliileti érdesség értékelése és az adatok
osszehasonlitdsa

A megmunkalt faanyagok feliiletén min-
dig keletkeznek egyenetlenségek, amelyeket a
megmunkald szerszdmok és a faanyag tulaj-
donsdgai okoznak. Ezek koziil megkiilon-
boztethetiink hullamossagot (hullamhossza 1
mm-nél nagyobb), illetve érdességet (1 mm-nél
kisebb hullamhosszal) (Fischherz 1997).

Gyalulasi, marasi miiveleteknél az egyik
lejellemzObb  egyenetlenség a megmunkalas
kinematikai okaibol keletkezik. A forgd szer-
szam az egyenes vonalban mozgd faanyagon
ciklois iveket hagy hatra. Ezen hulldmoknak két
jellemzé adata a hulldim hossza ¢és a hullam
mélysége.

Hullamhossz a megmunkalds alapvetd
paramétereibdl szamithato:

SZ:v-]OOO’ (1]

n-z

ahol

S. - hullam hossza (mm)

v - elotolasi sebesség (m/perc)
n - fordulatszam (1 /perc)

z  -vagoelek szama

A gyakorlatban azonban a vagdélek
szamat 1-re szokas venni (z=1), mert a hullamot
mindig csak a legjobban kiall6 ¢l hozza létre.

Az elméleti hullimmagassag meghataro-
zasdhoz az eldzdleg kiszamitott értékre és a
szerszam ¢lkoratmérdjére van sziikség:

SZ
t=—", 2
4D 2]
ahol
¢t - hulldm magassag (mm)

D - ¢élkoratmérd (mm)
S. - hullam hossza (mm)

A hulldm magassag azonban a szamitott
értékeknél egy kicsit kisebb, mert a hullam
csucsa benyomodik, elnyirddik.

A Griggo-nal szamitott értékek:

= 51000 0,83mm [3]
6000
t= 0832 =0,0013mm [4]
4-125
A Profimat-nal szamitott értékek:
SZ:12-1000:2mm (5]
6000
t= 2 =0,0076mm [6]
4-125
Az érdességméré  miszeren  hossz

iranyban felvett regisztratumoknak jo kozeli-
téssel ezt kellene mutatnuk. Ez helyenként ta-
pasztalhato is, de mas tényezOk hatisai miatt a
profil nem igazan alakul ki. Harom alapvetd
csoportba sorolhatjuk ezeket a tényezdket:

e amegmunkalt anyag tulajdonsagai,
e aszerszam tulajdonsagai,
e a forgacslevalasztas paraméterei.

A jo feliileti mindség eléréséhez altaldban az
alabbi feltételekre van sziikség:

e az¢les szerszam,

e az ¢l kdrnyezetében kialakuldé nyomofesziilt-
ségek,

a kis forgacsvastagsag,

az elegendden nagy keriileti sebesség,

a szerszamfutas pontossaga,

a minimalis rezgések.

FAIPAR L. EVF. 4. SZAM
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A késélek mérései
soran csorbuldsokat lehetett

!:&;f#!“ e
e —————
——————

0,0005 mm 0,005

0.001

0,003 0,008 0,01

ﬂ"'ﬁ"'*"'?"ﬁ"'*"'?"'?'

|
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|
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|
|

:‘%’ML megfigyelni. A regisztratu-
] mokon latszott, hogy a
hosszii  késeken tobb és

0,03 0,05 nagyobb Kkitérések vannak.

A csorbulasz Osszevetve a
muszer kalibralasaval Gssze-
vetve a csorbulasokat azt

latjuk, hogy a hosszi késen
kb. 3040 um nagysaguak a
kitorések. Az egyik rovid
késen szinte semmilyen ki-
torést nem taldlunk, mig a
masikon 10 és egy 20 pum
nagysagu kitorés észlelhetd. A nagy élki-torés
lényegesen rontja a feliileti mindséget, és noveli

A Profimaton megmunkalt faanyagokon
keresztirany érdességi mérések is késziiltek.
Ezeken az dbrdkon a késél csorbuldsai miatt
domborulatokat kell keresni. A vastagolo késsel
megmunkalt oldalakon lényegesen tobb dombot
lehet taldlni, ami a kés érdességi eredményeit
tdmasztja ald. Az abrdkon azonban sok volgy
lathato, amely a fa struktirdjabol adédik. Az
érdességmérdnél hasznalt tiit elektromikrosz-
koppal bemértiik. A ti csticssugara 32 um volt.
A méréseknél hasznalt munkadarabok nyir
fafajbol késziiltek. A nyir fa edényeinek atlagos
atmérdje 80-90 um, a korai pasztadban azonban
ennél még nagyobb is lehet. Igy a felvételeken
kimutathatdk voltak az edények. Ez megneheziti
a regisztratumok elemzését.

A hossziranyu felvételeken még nagyobb
tévedéseket idézhetnek elé az edények, mert a

1 I
- L
magas mindség ‘ kozepes mindség ‘ alacsony mindség
3.4bra — Feliileti érdesség értékeld tablazat
40 -
35 30 35
£ 30 0 30 ‘. :
£ a rezgéseket is.
k=]
8 20 | 24 24
g1 12
< 101
5 4
0 ;
0 1 2 3 4 5
Mérés helyek
—e— Griggio —=— Profimat
4. abra — Vizszintes lengései adatok dsszehasonlitasa
100 -
20
T 80
=
o 60 0
3
= 404 30 30 40
[=%
£ .. _—=30
< 20 =T T T e 18~
15
0 ; ; ; ; ‘
0 1 2 3 4 5
Mérés helyek
—e— Griggio —s— Profimat 1 - Profimat 2

5. abra — Fiigg6leges lengései adatok 6sszehasonlitasa

A Weinig kiadvanyaban szerepld mind-
ségi osztalyzas a feliileti hullamokat vizsgalja,
az osztalyokat a hulldm magassag alapjan élla-
pitja meg, 3. abra. Ez alapjan a Griggio a
legmagasabb mindségi osztalyba sorolhato, de
az eldtolés értéke itt alacsony volt. A Profimat a
kozepes mindségi osztalyba sorolodik de az
elétolas tobb mint kétszerese volt a Griggionak.
A meghatarozo a fordulatszam és az el6tolas.

ti hegye ezekbe beleesve a mért iranytol eset-
leg kissé eltérhet. Bizonyos id6 elteltével azon-
ban a bardazdabol atugrik egy masikba, ilyenkor
a regisztratumon ez észlelhetd, igy nem a cikloi-
soknak megfeleld lesz az abra.

A két gépen mért faanyaglengések érté-
keit, kiilon a vizszintes ¢és fliggdleges iranyokat,
egy-egy diagramon abrdzolva lathatjuk a 4. és 5.
abran. A gépek értékeit igy lathatobban
Osszevethetjiilk. A méréshelyek szdmai (1, 2, 3,
4) a gépek megmunkaldfejeit jelentik.
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5. tablazat — Géprezgések dsszehasonlitasai (Horvath 2000)

A méréseknél Iénye-

ges kiilonbségek nem adod-

., Amplitudé6 (um ,

Meérés helye Meérés irany o P () tak. A gép rezgéseinél a

Griggio Profimat Hydromat e
—— — Profimat amplitdddja egy
Egyenget6 fejnél Vizszintes 1 8 3,0 kicsivel jobb mint a mésik
Egyenget6 fejnél Fiiggoleges 2 3 2,5 gépé. A mérések soran
Jobb oldali fejnél Vizszintes 2,5 2,1 4 Vlszont az elétolé gorgék
Jobb oldali fejnél Fiigg6leges 2 2,0 leszorit6 ereje a Griggio-nal

Bal oldali fejnél Vizszintes 2,5 2,1 2,0 nagyobbra volt allitva.
Bal oldali fejnél Fiiggoleges 2,5 1,8 3 Méréseinket egyidoben egy
Vastagol6 fejnél Vizszintes 7,5 3 Wellnlg, Hy‘dron,la:[ 81’fejes
Vastagolo fejnél Fliggoleges 7,5 3 gyalugepet 1s meres ala vet-

A gépek végso dsszehasonlitisa

A gépekrdl nem sok kiilonbség allapithato
meg a szerkezeti felépitésilkben. A motorok
tekintetében, a Griggio-ban minden fejet kiilon
motor hajtott, mig a Profimat-ban a két fiiggo-
leges tengelyt egy motor hajt. A legnagyobb két
kiilonbség a két gép kozott talan a gerendak
felszerelésében van és a csapagyazds fajtajaban.
A Griggo gerendajat két helyen — az egyengetd
fejnél valamint a vastagolo fej utdn — tartja osz-
lop a gépvazhoz erfsitve. A profimatnal a
gerendat egy helyen tamasztjdk meg a gép
kozepén.

A csapagyazas kiilonbsége abban adodik,
hogy mig a Grrigio normal (régebbi gyartmany),
addig a Profimat sziikitett hézagl csapagyazasu.
A szikitett hézagli csapagyazas nagyobb
pontossagot eredményez a tengelyek futasanal,
de szerelése és karbantartdsa is nagyobb fegyel-
met és figyelmet kovetel meg. Ezért a Weinig
gépen kozponti zsirzohely van, hogy a karban-
tartas soran egyetlen helyet se hagyjunk ki. Az
otodik fej is kiilonbozd, amibdl az is adodik,
hogy a Griggio sulya nagyobb.

tek ugyanazon miiszerek-
kel. Ezen vizsgalat eredmé-
nyei a 5. tablazatban lathatok. A vizsgalati
iranyok az eldtolasi irdnyra merdlegesek,
vizszintesek vagy fiiggdlegesek.

A Hydromat alapvetden eltér a masik két
géptdl (8 fejes). Ertékeirél azonban megallapit-
hatd, hogy nagysagrendjében nem kiilonbozik a
masik két kisebb méretli gép adataitol, de joval
kisebb az adatok szordsa. Ez valdsziniileg a
joval nagyobb szerkezetnek és ezaltal a joval
nagyobb sajat tomegnek tudhato be.

Végezetiil, érdekes megallapitani, hogy a
mostani korszerli gépek pneumatikus leszoritasa
kisebb lengésamplitudokat adott a két-harom
évtizeddel ezel6tti gépekhez viszonyitva.
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