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Diagnose und Analyse der Vibrationen an der Holzhobelmaschine

1 Zusammenfassung

Das Papier zeigt Vibrationendiagnose mit dem vorrangigen Ziel, die Auswirkungen der
Schnitthdhe, der Drehzahl der Welle (Werkzeugtrager) und des Feuchtigkeitsgehalt
(Werkstlck) auf der mittleren Beschleunigung der Vibrationen an der Holzhobelmaschine zu
bestimmen. Es wurde festgestellt, dass fur die Reduzierung der Vibrationen wahrend der
Holzverarbeitung an der Holzhobelmaschine notwendig ist einen gréeren Wert der
Schnitthéhe und Geschwindigkeit der Welle zu nehmen, wo es aber fast keine Rolle spielt, ob
es nass oder trocken Holz verarbeitet wird. Es wurde die Messausristung fir die
Vibrationenbestimmung beschrieben als auch die Materialien und Maschinen, auf denen zu
messen ist. Durch die Analyse der gemessenen Ergebnisse wurde das mathematische Modell
der der Vibrationen an der Holzhobelmascine erhalten. Die Ergebnisse werden grafisch
dargestellt und die notwendigen Schlussfolgerungen abgeleitet.

B paborte nokasaHo, BMOPOAMArHOCTUKM C OCHOBHOM LENbl BO3AEWCTBUSA BbICOTbI Cpe3a,
CKOPOCTbIO Bana (MHCTPYMEHT nepeBo3yvnka) N onpeaeneHnsa cogepxaHust Bnarn (3arotoBku)
Ha cpegHee yCKopeHune konebaHun MalunHbl CTPOraHnsa ApeBecuHbl. bbino obHapyXeHo, 4YTo
Heobxoanmo Onsi CHWxeHus Bubpaumm npu obpaboTke ApeBECUHbl Ha MalUMHE CTpOoraHus
ApeBecuHbl 6onbluee 3Ha4YeHne BbICOTbI cpesa, YToObl U CKOPOCTW Bana, rae OH uUrpaet, Ho
MOYTU HUKaKOW pas3Huubl, MOKPbIA UMM CyxoW ApeBecuHbl nepepabatbiBaeTcs. OTO Oblno
nameputenoHoe obopygoBaHne ans onpegeneHunsa Vibrationenbe Hasean martepuanoB wu
obopynoBaHua ons naMmepeHus, roe ectb. Ha ocHoBe aHanusa pesynbTatoB U3MEpPEeHUn
MaTeMaTnyeckon mogdenu konebaHun Obina nonydeHa B Holzhobelmascine. PesynbtaTthl
npeacTaBreHbl rpadnyeckn 1 BbiBEN N3 3TOr0 COOTBETCTBYHOLLNE BbIBOAbI.

U radu je pokazana dijagnostika vibracija sa osnovnim ciliem da se odredi utjecaj visine
rezanja, broja okretaja radnog vratila (nosaca alata) i vlaznosti drveta (obratka) na srednju
vrijednost ubrzanja vibracije alatne masSine ravnalice (blanjalice). Utvrdeno je da je za
smanjenje vibracija pri obradi drevata na alatnoj masini ravnalici potrebno uzimati vece
vrijednosti visine rezanja i broja okretaja radnog vratila, pri Cemu da skoro nije ni bitno da li se
obraduje vlazno ili suho drvo. Prikazana je oprema pomoc¢u koje se odreduju vibracije na
alatnoj masini, te su opisani materijal i masina na kojoj se vrSi mjerenje. Analizom izmjerenih
rezultata dobiven je matemati¢ki model vibracija na alatnoj mas$ini ravnalici. Rezultati su
prikazani grafi€ki i izvedeni su neophodni zakljucci.

OBOj OOKYMEHT nokaxysBa BuMOpaumv AujarHOCTMKa CO uUen ga ce yTBpau BNWjaHMETO Ha
ceyerwe Ha bBp3vHaTa Ha BpaTUNoO (anaTtka HOCWUTEn) W cogpXwuHaTa Ha Brnara (napye) Ha
cpegHaTta 3abp3yBarwe Ha Bubpauumnte MalMHCKM anatu jointers (nnaHupawe). Toa belue
OTKPUEHO Oeka peaykuuvja Ha Bubpaumm obpaboTka drevata Ha cdepmaH mMalwmHa anatka u
ynotpebata Ha noBeke o4 ceyewe BUCMHA M Bp3nHa Ha BpaTUIIO, Kage LUTO PEYUCH U He e
Ba)XHO Aanu Toa e 06paboTeHo BNaxHO unm cyso ApBo. [okaxyBa Ha onpemara co Koja Ke ce
YTBPAM TpenepeHeTo Ha MaLLMHCKM anaTtku, U ro onvwyBa matepujany M MalMHW Ha Kou
mepemne ce Bpwun. Co aHann3a Ha n3aMepeHuTe pe3yntatu 4obMeHn og MaTtemMaTuyku moaen
Ha MalwwuHa anaTtka Bubpauunm kpusu. PesyntaTute ce npukaxaHu rpagpuykn n gobueHu
noTpebHuTe 3aknyyoum.
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2 Problemstellung / Hypothese

Der Begriff Diagnostik, bzw. Diagnose, kommt von dem griechischen Wort Diagnose, was
bedeutet die Anerkennung - und die Bewertung ihrer Argumentation. Die Diagnose bezieht
sich in der Regel auf den Prozess der Testanlage Diagnose, Untersuchung von
Testergebnissen und Rulckschlisse auf den Zustand des Objektes nach der Diagnose. Die
technische Diagnostik ist wissenschaftlich - technische Disziplin, die Theorie, Methode und
Mittel zur Erkennung des Zustandes von technischen Systemen umfasst unter den
Bedingungen der beschrankten Informationen, um rechtzeitig MalRnahmen der Wartung zu
unternehmen, deren Aufgabe ist, zu erkennen und zu verhindern, potenzielle Stérzngen. Das
Ziel des Experiments ist es, die Auswirkungen der Schnitthdhe, der Drehzahl der Welle
(Werkzeugtrager) und Feuchtigkeitsgehalt (Werkstick) auf die Vibrationen der
Holzhobelmaschine zu diagnostizieren.

2.1 Experimentsausrustung

Vor dem Messen ist es notwendig 24 prismatische Werkstiicke vorzubereiten mit den
Dimensionen 540 x 60 x 38 mm.

Sertrecthe Plame
:
.

Abb. 1. Prismatische Werkstiicke Abb 2. Holzhobelmaschine

Das Material des Werkstiicks ist Buche. Die Holzhobelmaschine ist der Marke ,Martin“, der
deutsche Maschinehersteller. Das Werkzeug ist in der Form der Welle, auf die die
entsprechenden Hobelmessern montiert werden. Die Hobelmessern sind schrag einzustellen
so das die zusatzlich die Hobelmessern befestigen kann. Die Hobelmessern sind aus
Werkzeugstahl, prismatischer Form und Klinge hat die Abmessungen 510 x 30 x 3 mm. Die
Welle und Hobelmessern sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Abb. 3. Messerwelle und Hobelmesser der Holzhobelmascine

Zum Messen benutzt man Messsystem mit dem Piezoelektrischen Beschleunigungssensor.
Dabei sind an der Arbeitswelle wo man die starksten Vibrationen vermutet drei
Beschleunigunssensoren befestigt. Die Sensoren sind Uber Signalverstarker und Konvertor
mit dem Rechner verbunden wo man mit Messsystem Spider und Software Catman die Daten
sammelt und verarbeitet.



Diagnose und Analyse der Vibrationen an der Holzhobelmaschine

(r

Abb. 4. Messsystem zum Messen der Vibrationen

2.2 Verarbeitung der Daten

Zum modelieren der Vibrationen an der Holzhobelmaschine hat man die beinflissenden
Parametern gewahlt wie folgt:

a) Eingangsparametern: Schnitthéhe h [mm]; Arbeitswelledrehzahl n [min-1]; Holzfeuchte

w [g/g].
b) Ausgangsparametern: Mittlere Beschleunigung a.

c) Prozessfuntion: d = f(h, n, W)

In diesem Experiment variert man drei unabhangige Faktoren und die Variation der Faktoren
ist in zwei Ebenen (min,max) mit der dreifachen Wiederholung des Experiments in jedem
Punkt des Ortogonalen matrix, so das die bendtigte Messwiederholung betragt:

N=2"x3

Wo:
N — die gesamte Nummer der Experimente,

n — Nummer der Variablen,
3 — Nummer der Messwiederholungen.

Weil in diesem Fall n =3 dann ist die gesamte Nummer der Experimenten:

N=23x3=24

Die grafische Darstellung den gennanten Parametern ist in der folgenden Abbiildung zu
sehen.
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Abb. 5. Blockdiagramm zum Vibrationmodelieren
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Nach der Kodierung der unabhéangigen Variablen die Experimentmatrix wird die folgende

Form haben:

s Physikalische Kodierte Messergebnisse Mittl.
25 Werte Werte Ergebniss
TE| w h n _ _ _ =
u% > % o —— X1 X2 | X3 A A ag; aj
1 8 2 2900 -1 -1 | -1 | 0,2866| 0,2442| 0,2253|0,2520
2 40 2 2900 +1 | -1 | -1 | 0,4328| 0,4797| 0,4396|0,4507
3 8 4 2900 -1 | +1 | -1 | 0,5835| 0,6964| 0,6695|0,6498
4 40 4 2900 +1 | +1 | -1 | 0,5857| 0,5948| 0,5278|0,5694
5 8 2 4000 -1 -1 | +1 | 0,5252| 0,5378| 0,5731|0,5453
6 40 2 4000 +1 | -1 | +1 | 0,4962| 0,5073| 0,4755|0,4930
7 8 4 4000 -1 | +1 | +1 | 0,6419| 0,6269| 0,5511|0,6066
8 40 4 4000 +1 | +1 | +1 | 0,4877| 0,5274| 0,4808|0,4986

Nach der Dekodierung der Parameter aus der Tabelle ergibt sich das matematische Model:

a=-215232+5,4015n + 0,7405h +0,00066n —
—1,3562wh —0,00135wn —0,000178 hn +0,000317 whn [m/s?]

3 Analyse und Schlussfolgerungen

Damir die Analyse vollstandig ist es ist notwendig die Werte graphisch zu zeigen wie in den

folgenden Abbildungen.
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Abb 6. Abhangigkeit a =f(w) fir konstante Werte h und n

Nach der Abbildung 6 ist ersichtlich, dass fir kleine Werte der Schnitthéhe
Arbeitswelle Drehzahl die Abhangigkeit a =f(w) ist proportional.

und der
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Abb. 7. Abhangigkeit a = f(h) flur konstante Werte w i n

Eine Erhéhung der Schnitthdhe h hat einen signifikanten Einfluss auf den Mittelwert der
Beschleunigung, fur kleine Werte der Arbeitswelledrehzahl. Der gegenteilige Effekt ist sehr
gering. Die Holzfeuchte hat fast keinen Einfluss an der funktionalen Abhangigkeit.
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Abb. 8. Abhangigkeit a = f(n) flir konstante Werte wi h

Durch Erhéhen der Arbeitwelledrehzahl kommt es zur Erhéhung des Wertes der mittleren
Beschleunigung bei kleinen Werten der Schnitthéhe. Umgekehrt die Abhangigkeit ist
antiproportional. Auch in diesem Fall die Holzfeuchte hat fast keinen Einfluss an der
funktionalen Abhangigkeit.

Aus dem obigen kann man ableiten, dass die Reduzierung der Vibrationen wahrend der
holzverarbeitung an der Holzhobelmaschine erfolgt bei gréReren Werten der Schnitthéhe h
und der Arbeitswelledrehzahl n. Dabei spielt es fast keine Rolle, ob es nass oder trocken Holz
verarbeitet wird.



