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Abstract

The hedge cutters are electric handheld power tools available in both cordless and corded form. The drive
chain of the machine has a motor (AC, DC, or BLDC), a reduction mechanism (spur gear pair, helical gear
pair, planetary gear), an eccentric disk, and a blade connected to the eccentric disk. The purpose of this
paper is to examine the effect of the shape of the eccentric disc on the vibration results of the machine, when
the speed reduction is executed with a pair of spur gears. Hedge cutters with circular eccentric disks are
currently available on the market, but there are hand tools where the shape of the eccentric disc differs from
a normal circular contour. The noise and vibration characteristics of the hedge trimmer are influenced by a
number of factors other than the eccentric disc, such as the design of the motor, the fan in the motor, the
fixation of the motor or the driving axle, etc. In this paper, the focus was placed specifically on the
differences between the eccentric disc, an additional difference is the output shaft, but apart from these two
differences, the devices tested are almost identical.
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A sévenyvagok elektromos kéziszerszamgépek, elérhetéek akkumulatoros és vezetékes kivitelben is. A gép
hajtaslancaban talalhaté egy motor (ez lehet AC, DC vagy kefe nélkili DC), egy valamilyen lassito attétel
(egyenes fogazatu fogaskerék par, ferde fogazati fogaskerék par, bolygomii), illetve egy excentertarcsa végiil
pedig az excentertarcsahoz csatlakoz6 penge. Jelen publikacié célja megvizsgélni, hogy egyenes fogazatu
fogaskerékhajtas esetén mennyiben befolyasolja a gép rezgését az excentertarcsa alakja. A piacon jelenleg
elérhetok olyan sovémyvagok is, melyek koralaku excentertarcsaval rendelkeznek, de eldfordulnak olyan
kéziszerszamok is, ahol az excentertarcsa alakja eltér egy normal kéralakd kontartél. A sévényvago zaj- és
rezgési jellemzdit az excentertarcsan kiviil még szamos egyéb tényezd is befolyasolja, pl.: a motor, a
motorban talalhaté ventilator, a motor és a hajtott tengely megfogasanak kialakitasa stb. A publikacid
elkészitése soran a hangsuly kifejezetten az excentertarcsa kilénbségeire keriilt, eltérés még tovabba a
kihajtott tengely megfogésa is, de e két eltérésts/ eltekintve a vizsgalt késziilékek kozel azonosak.

Kulcsszavak: s6vényvago, zaj- és rezgésmérés, egyenes fogazat, excentertarcsa, spektrumanalizis

1. AVIZSGALT SOVENYVAGOK, KONSTRUKCIOK BEMUTATASA

A barkacs sovényvag6 a barkacs kéziszerszam akkumulatoraval mitkodik, 18 V-os tapfesziiltségrol. A
kéziszerszamban egy egyedi, a koralaka excentertdl eltérd profilti excentertarcsa felelds a forgd mozgas
alternalé mozgassa torténd atalakitasaért. A sovényvagdban mind az alsd, mind a felsé penge alternald
mozgassal végzi el a sévényvagashoz szilkséges mozgast.

A professzionalis sdvényvago a professziondlis termékcsaldd 18V-os tapfesziiltségli akkumulatorat
hasznalva mukodik. A kéziszerszamban a leggyakrabban alkalmazott, normal kdoralak(i excentertarcsa
talalhato. A sdvényvago mindkét pengéje alternalé mozgéast végez.

A vegyes konstrukcio az elézéekben vizsgalt sévényvagok kombinacidjabol jott létre. A gép a barkacs
sovényvago kiilsé hazat, motorjat, elektronikéjat hasznalja, a mozgasatalakitasért felelos excenter, valamint a
sOvényvago penge viszont a professzionalis keéziszerszambol keriilt atultetésre. A hibrid konstrukcid
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megalkotasanak oka, hogy 0ssze lehessen hasonlitani az eltéré excenter profilokat azonos kiilsé hazban
torténd megfogas mellett.

2. ASPEKTRUMANALIZISEK A VIZSGALT GEPEKNEL

A kéziszerszamok rezgéselemzése egy kulcsfontossagu teriilet, amelynek célja a mechanikai rezgések
hatasainak vizsgalata és csokkentése. A tulzott rezgések a furok, csiszolok, fiirészek és iitvecsavarozok
esetében mechanikai kopast, hatékonysagcsokkenést és egészségugyi kockazatokat, példaul kéz-kar
vibracios szindromat okozhatnak [1], [2]. A kéziszerszamok rezgései a motor és hajtasmechanizmusok, a
szerszam-munkadarab kolcsonhatds, a kiegyensulyozatlan forgd alkatrészek és a rendszer jellemz6ib6l
eredhetnek. A rezgések elemzéséhez a kiilonb6zd eszkozok, mint példaul gyorsulasmérdk, Fourier-
transzformacidés analizis (FFT) [3], id6tartomanybeli elemzés és a szabvanyok altal eléirt modszerek
alkalmazhatok [4], [5].

A kéziszerszamok rezgéselemzése elengedhetetlen a teljesitmény optimalizalasa, a biztonsag
biztositasa és a tartdssag novelése érdekében. A fejlett mérési technikak és csdkkentési stratégidk révén a
gyartok és a felhasznalok minimalizalhatjdk a rezgések okozta kockézatokat, mikdzben javitjak a
munkakdériilményeket. A jovOben az intelligens szenzorok és a mesterséges intelligencia altal vezérelt
diagnosztika tovabbi fejlddést hozhat a rezgésfigyelés és -szabalyozas terlletén.

Ko6z06s tulajdonsdg mind a harom konstrukcioban a gépeket jellemzd motor fordulatszam, illetve a
sebességcsokkentést 1étrehozd egyenes fogazati fogaskerékpar, ezek alapjan a konstrukciokat jellemzd
komponensekkel 0sszefliggésben allé frekvenciak mind a harom esetben azonosak. A frekvenciakat az 1.
tablazat tartalmazza.

1. tdbldzat Komponensekre jellemzé frekvenciak

Komponens neve Fordulatszam Fordulatszam Elek Jellemzd
[min?] [s1] szama[-]  frekvencia [Hz]
Rotor 14175 236,3 1 236,3
Ventilator 14175 236,3 17 4016,3
A rotor fogaskereke 14175 236,3 8 1890
A hajtott tengely fogaskereke 1400 23,3 81 1890
Penge 1400 23,3 2 46,6
Excentertarcsa 1400 23,3 1 23,3

2.1. A barkécs (DY) sovényvago spektrumanalizise
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1. dbra. A barkacs sévényvago spektrumanalizise
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A barkécs sovényvagd legmagasabb rezgésének frekvencidja 643 ill. 664 Hz-nél jelentkezik, azonos
cstccesal. Az 1. tablazat alapjan ez a frekvencia a penge frekvenciajanak felharmonikusa lehet.

2.2. A professzionalis sovényvagoé spektrumanalizise
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2. dbra. A professzionalis sévényvago spektrumanalizise

A professziondlis sévényvago legmagasabb rezgésének frekvencidja 668 Hz-nél van, ami a mérés
bizonytalansaga alapjan megegyezik a barkacs sdvényvagénal mar ismertetett csuccsal.

2.3. A vegyes (hibrid) konstrukcio spektrumanalizise
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3. dbra. A hibrid konstrukcio6 spektrumanalizise (tengelyekrdl hianyzik a megnezvezés)

A hibrid konstrukci6 legmagasabb rezgésenek frekvencidja 1772 Hz-nél talalhatd. Ez a frekvencia
lehet mind a penge, mind az excentertarcsa jellemzod frekvenciajanak egy felharmonikusa, tovabba a mérési
bizonytalansadga miatt lehet a hajtott tengelyre jellemz6 frekvencia is, a méréshez ugyanis egy olyan koztes
megoldéas alkalmazasara volt szikség, ahol a hajtott tengely megfogéasa valamelyest eltér a barkécs
sOvényvago hajtott tengelyének megfogasahoz képest.

2.4. Spektrumanalizisek 6sszehasonlitasa

Az elsO Osszehasonlitas a kereskedelemben kaphatd sdvényvagok Osszehasonlitasa, ez lathato a 4.
abrén.
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Kereskedelemben elérhet6 sdvényvagok osszehasonlitasa
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4. dbra. A kereskedelemben kaphat6 sévényvagok 0sszehasonlitasa

A 4. abran jol lathat6, hogy a professziondlis sovényvago 236 és 668 Hz-es frekvencidknal magasabb
rezgési értéket mutat. A 668 Hz a méar kordbban ismertetett penge frekvencidja talalhatd, a 236 Hz-es
frekvencia pedig a motor frekvenciaja. A motor a két sovényvagdoban meglehetésen hasonlo, ezenfelll a két
sOvényvago pengéi is hasonlitanak egymasra, igy ez a két cslcs arra enged kovetkeztetni, hogy a
professzionalis sévényvagoban az eltérések oka a megfogasokért felelds kiilsé haz lehet.

Kovetkez6 Osszehasonlitasként vizsgaljuk meg, hogyan valtozott a rezgés képe a koralaki excentert
tartalmazo pengeszett barkacs sovényvagoba torténd beépitésével, ez lathat6 az 5. abran.

A vegyes konstrukcié és a barkacs sdvényvagé spektrumanalizisek

osszehasonlitasa
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5. dbra. A barkacs sévényvago és a hibrid konstrukcid ésszehasonlitasa

A két, kordbban jel6lt csics lathatd a hibrid konstrukcidban, azonban lathatd, hogy 6sszességében
alacsonyabb rezgésszintek jellemzik ezt a verziot.

Végil pedig a 6. &bran talalhatd egy 6sszehasonlitd diagram, melyen lathato, hogy a harom verzid
rezgései hogyan viszonyulnak egyméashoz.
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Spektrum analizisek 6sszehasonlitasa
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6. dbra. A barkacs sévényvago, a professzionalis sévényvago és a hibrid konstrukcid
Osszehasonlitasa egy diagramban

OSSZEFOGLALAS

Az ébrékat attekintve lathatd, hogy 6nmagéaban a normal, koralaki excenter alkalmazdsa nem
biztositja az alacsony rezgésszinteket, ehhez sziikség van a komponensek megfeleldé megfogasara. A
vizsgalatok alapjan az is lathatd, hogy amennyiben ez a feltétel teljesul, akkor kdralaki excenterrel
kedvezobb rezgési eredmény érhetd el, mint egy moddositott, gyorsuldsra optimalizalt excentertircsa
alkalmazésa eseten.
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