
A szimuláció által identifikált anyagmodell az 
alakváltozás várható tartományában 𝜀𝜀 = 0…0,5 a 
szakítóvizsgálat eredményeit jól közelítik (𝑅𝑅2 =
0,86…0,91), a 𝜀𝜀 = 0…1,0 tartományában pedig  
𝑅𝑅2 = 0,62…0,75, ezért a modell kiterjesztése más 
igénybevételi esetekre körültekintés igényel. Fontos 
továbbá kiemelni, hogy a mérés során megfigyelt 
jellegzetes „S” görbealak leírására a kétparaméteres 
Mooney-Rivlin modell nem alkalmas [18]. 
 

3. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

A tanulmány a gyártósori adatok vizsgálatánál 
alkalmazott újszerű megközelítése az adatsokaság 
viselkedését (eloszlását) befolyásoló anyagparaméterek 
vizsgálatát tette lehetővé. A módszer alapja a szerelési 
jelleggörbe karakterisztikus pontjainak megválasztásán 
és ezáltal egyszerű összehasonlíthatóságán alapul, 
melyet szimulációban változtatott paraméterek hatásával 
vetettünk össze. Ezen paraméterek az anyagjellemzők 
(𝐶𝐶01,𝐶𝐶10, 𝐷𝐷1), a hőmérséklet és a súrlódás voltak. 

A tipikus tömítésszerelési folyamat okán (letörésen 
komprimált tömítés) a módszer széleskörben 
hasznosítható. 

A tanulmány eredményei alapján kijelenthető, hogy 
tömítésszerelés gyártósori erő-elmozdulás görbeserege 
alkalmas elasztomer anyagmodell paramétereinek 
meghatározására, ugyanakkor a modell típusának 
megválasztása és az eredmények kiterjesztése más 
terhelési esetekre körültekintést igényelnek. 

A súrlódást és az azt befolyásoló tényezők 
(letörésgeometria, anyagi viselkedés) jelentős hatását 
mutattuk ki a tömítésszerelési folyamat 
erőszükségletének tekintetében. 
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ABSTRACT 

 
Hedge trimmers are handheld gardening power tools, 

used in households, where hedges or weaker vegetations 
are present. The aim of this paper is to investigate the 
mechanical behavior of a hedge trimmer that uses a 
circular eccentric disc firstly from a kinematic point of 
view, then from a vibration measurement point of view. 
During the vibration measurement, the FFT - Fast 
Fourier Transformation procedure is used to determine 
the source of vibration. This paper also aims to show how 
the different components affect the already mentioned 
vibration measurement results. 
 
 

1. BEVEZETÉS 
 

A sövényvágók kertészeti kéziszerszámok, melyeket 
elsősorban háztartásokban használnak, azonban 
professzionális felhasználási módok is előfordulhatnak. 
A gyártók egyik fő fejlesztési iránya a pengék hosszának 
növelése, mivel ennek következtében növelhető a vágási 
teljesítmény, valamint csökkenthető a tevékenységhez 
szükséges idő [1]. Ennek egyik hátránya, hogy magasabb 
a jelentkező terhelés, valamint a vibráció, ami fárasztóbb 
működtetést jelenthet, mely ergonómiai szempontból 
nem javasolt [2]-[4]. Az ilyen tulajdonságok 
kompenzálására a gyártók célja a vágóerő növelése, így 
könnyebb a kéziszerszámmal történő munkavégzés a 
hatékonyabb vágási műveletek következtében. A 
sövényvágókban elsősorban excentrikus tárcsákat 
alkalmaznak a forgó mozgás alternáló mozgássá történő 
átalakításához, ez a mechanizmus egy bütykös 
mechanizmusnak tekinthető [5]. Forgó – alternáló 
mozgás-átalakítás megvalósítására forgattyús 
mechanizmus is szóba jöhet, azonban ez a megoldás 
bizonyos korlátozásokkal jár, mert nagyobb méretű 
gépelemek jellemzik, ez pedig nagyobb tömeget jelent, a 
nagyobb tömeggel járó megoldásokat pedig célszerű 
kerülni a kéziszerszámoknál. A vágóerő szabályozására 
a vezérpálya alakjának megváltoztatásával van 
lehetőség, de ez magasabb zajszintet és rezgésszintet 
jelenthet [6], [7]. 

Jelen cikk egy kör alakú excentrikus tárcsa 
kinematikai tulajdonságait, a működés közben fellépő 
rezgési jellemzőit vizsgálja és ismerteti. A tanulmány 
további célja, hogy rávilágítson arra, hogy a nem mozgó 
alkatrészek hogyan befolyásolhatják a teljes rendszer 
rezgési tulajdonságait és a rezgésmérés eredményeit. 

 
2. A KÖR ALAKÚ EXCENTERTÁRCSA 

KINEMATIKAI VISELKEDÉSE 
 

Az excentrikus tárcsa kinematikai jellemzőinek 
vizsgálatához az elmozdulást leíró függvényt kell 
felírnunk. Az ilyen típusú kézi szerszámok egyik 
legismertebb jellemzője a hajtó villamos motor 
fordultszáma. 

A gyártók által megadott másik jellemző tulajdonság 
a lökethossz, ez a hajtott tengely – és az excentrikus 
tárcsa – geometriai méreteiből, valamint a hajtó motor 
fordulatszáma alapján meghatározható. Megjegyzendő, 
hogy a motor egy fordulata alatt a kések két vágási 
műveletet végeznek – előre futáskor és vissza futáskor – 
emiatt a kettős löketsebességet vesszük figyelembe a 
számítások során. A körkörös excenter geometriája az 1. 
ábrán látható. 
 

 
1.  ábra A köralakú excentertárcsa jellemzői 

 
A korábban említett mennyiségek számítása az (1) és 

(2) összefüggésekkel írható fel: 
1 12 2 1600 3200l kln n min min− −=  =  =  (1) 

ahol az nl a löketek számát [min-1], míg az nkl a kettős 
löketek számát [min-1] jelöli. Az egy lökethez szükséges 
idő számítása a 

GÉP, LXXV. évfolyam, 2024. 973-4. SZÁM



1 60 0,01875 18,75
3200l

l

t s s ms
n

= = = =  (2) 

összefüggéssel írható fel. Ennek ismeretében minden 
egyes időpillanathoz kiszámítható az elmozdulás. Ezt az 
elmozdulás függvényt felhasználva meghatározhatók az 
excentertárcsa kinematikai jellemzői. Az elmozdulás 
függvény idő szerinti első deriváltja adja a sebesség-, 
második deriváltja a gyorsulás függvényt. Egy kör alakú 
excentrikus tárcsa szinuszos elmozdulási függvénnyel 
rendelkezik, ezért célszerű az idő-elmozdulás párokat 
egy módosított koszinusz függvénnyel keresni, ennek 
oka, hogy ez a függvény könnyebben kezelhető. A 
módosított koszinusz függvény az 

( )cos 1s e= − +    (3) 

alakban írható fel, ahol s az adott pillanathoz tartozó 
elmozdulás [mm], φ a szögelfordulás [°], e a sövényvágó 
excentertárcsájában a hajtott tengely furatának és a 
forgástengelyének excentrikus távolsága [mm]. 
Az excentert 36 db, egyenként 10°-os részre felbontva, 
meghatározhatók az idő-elmozdulás párok, melyek ezt 

követően ábrázolhatók egy diagramban, majd közelítő 
függvény illesztését követően elérhető az elmozdulást 
leíró függvény [8], [9]. 
A kapott függvény polinomegyenletével leírható az 
elmozdulás, ez a polinom az 

( ) 4 3 20,0024 0,089 0,874 0,782 0,164s t t t t t= − + − +

 (4) 

alakban írható fel. A (4) kifejezés idő szerinti deriváltja 
adja a sebesség függvényt, mely a 

( ) 3 20,0096 0,2644 1,7488 0,7816v t t t t= − + −  (5) 

a következő formában áll elő. A gyorsulás függvény az 
(5) kifejezés idő szerinti deriváltja alapján az 

( ) 20,0288 0,5328 1,7488a t t t= + +  (6) 

alakban írható fel. A függvények ismeretében előállítható 
a köralakú excenter mozgása során jellemző elmozdulás, 
sebesség és gyorsulás grafikon. A motor fordulatszáma 
alapján a (4) – (6) egyenleteket felhasználva a 2. ábrán 
látható grafikont kapható meg. 

 
2. ábra A köralakú excentertárcsa kinematikai függvényei 

 
3. REZGÉSMÉRÉS A KÖR ALAKÚ 

EXCENTERTÁRCSÁT HASZNÁLÓ 
SÖVÉNYVÁGÓN 

 
A kézi szerszámgép egyik legfontosabb jellemzője a zaj- 
és rezgésszint. Káros az egészségre olyan eszköz 
használata – bizonyos esetekben akár órákon át is –, 
melynek működése közben nagy intenzitású vibráció 
tapasztalható, függetlenül attól, hogy terhelt vagy 
terheletlen állapotban működik a berendezés. A 

rezgésmérés segítségével a tervezők felismerhetik a 
hibákat, a termékfejlesztési fázisban problémákat 
detektálhatnak, és megelőző intézkedéseket hozhatnak. 
A rezgésmérés önmagában általában arra használható, 
hogy megvizsgáljuk, a gép működésében van-e probléma 
vagy sem, a forrás meghatározásához az FFT – Fast 
Fourier Transformation eljárást alkalmazzuk [10]. 
Az 1. táblázat tartalmazza a vizsgált gép főbb 
alkatrészeinek megnevezését, a percenkénti fordulatszá-
mot (RPM), a másodpercenkénti fordulatszámot (RPS), 
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az élek/pengék számát és frekvenciáját hertzben (Hz). A 
vizsgált gép konstrukcióját tekintve egy kisebb, z1=4 
fogú ferdefogazású fogaskerékkel rendelkezik, amelyet a 
rotor tengelyére préselnek. Nagyobb ferdefogazású 
fogaskereke van melynek fogszáma z2=57, ez a hajtott 
tengely, ahol a két excentrikus tárcsa található. A rotor 
tengelyére egy ventilátort is préselnek, a ventilátornak 
tizenhét lapátja van. 

 
1. táblázat a komponensek releváns frekvenciái 

Alkatrész neve 
Fordulatszám 

[s] 
Élek/ 
fogak 

Frekvencia 
[Hz] 

Motor 384 1 384 

Ventilátor 384 17 6528 

Hajtó 
fogaskerék 384 4 1536 

Hajtott 
fogaskerék 26,9 57 1533,3 

Kés 26,9 2 53,8 

Excentertárcsa 26,9 1 26,9 
 

A kések két éllel rendelkeznek, ennek köszönhető, 
hogy képesek mind előre futáskor, mind visszafutáskor 
vágási műveletet végezni. 

A berendezés további jellemzője, hogy a 
hajtásrendszer műanyag hajtóműházban kap helyet, 
valamint a gép teljes külső burkolata is műanyag. Ezek 
az anyagok hajlamosak bizonyos deformációt mutatni, 
aminek következtébe, hogy a mérési eredményeket 
torzítják. A rezgésmérés fontos jellemzője, hogy az FFT 

adatok a komponensek felső felharmonikusait is 
tartalmazzák. 

Az FFT eredménye azt mutatja, hogy a gép rezgésének 
– vagy zajának – spektruma hogyan néz ki, az eszköz 
rezgésének spektrumát komponensekre bontja, a 
komponensek amplitúdóival. A gép tulajdonságai 
alapján kiszámíthatók a komponensekhez tartozó 
frekvenciák, majd a problémás komponensek 
megtalálhatók az FFT grafikonon. 

Először vizsgáljuk meg a kezdeti állapotot. Látható, 
hogy a gyorsulás csúcsamplitúdója 700 Hz körül van. A 
probléma ezzel az, hogy ez a hajtáslánc bármely 
alkatrésze esetén fennállhat. Ez arra enged következtetni, 
hogy a probléma forrása talán nem a hajtáslánc 
alkatrészei között keresendő, ezért szétszedtük a gépet. 
Azt láttuk, hogy a belső ház, amely a hajtáslánc összes 
alkatrészét tartalmazza, egy korábbi beérkezésből került 
beépítésre. A korábbi állapot óta néhány kisebb javítás 
történt a komponensen, így az alkatrész cserére került. A 
ferdefogazású fogaskerekekhez megfelelő mennyiségű 
kenőzsírt adtunk, ami hatással van a zaj- és 
rezgéseredményekre is. A szerszám összeszerelése után 
egy második mérés történt. 

A kapott eredmények ezúttal kedvezőbbek, a 700 Hz 
körüli csúcsamplitúdó eltűnt. Most a mérés eredménye 
160 Hz-es csúcsamplitúdót mutat, ami nagyjából 
hatszorosa az excentertárcsa frekvenciájának (26,9 Hz), 
az eltérés a mérés bizonytalanságával magyarázható. 
592 Hz-en egy másik csúcsamplitúdó található, ami 
körülbelül tizenegyszerese a kések frekvenciájának 
(53,8 Hz). Egy alsó csúcsamplitúdó található a grafikon 
elején, 52 Hz értékkel, ez vagy a kések (53,8 Hz) 
frekvenciája vagy az excenter első felharmonikusa 
(kétszer 26,9 Hz). 

 

 
4. ábra A köralakú excentertárcsát használó sövényvágó spektrum analíziseinek összehasonlítása 
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oka, hogy ez a függvény könnyebben kezelhető. A 
módosított koszinusz függvény az 

( )cos 1s e= − +    (3) 

alakban írható fel, ahol s az adott pillanathoz tartozó 
elmozdulás [mm], φ a szögelfordulás [°], e a sövényvágó 
excentertárcsájában a hajtott tengely furatának és a 
forgástengelyének excentrikus távolsága [mm]. 
Az excentert 36 db, egyenként 10°-os részre felbontva, 
meghatározhatók az idő-elmozdulás párok, melyek ezt 

követően ábrázolhatók egy diagramban, majd közelítő 
függvény illesztését követően elérhető az elmozdulást 
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alakban írható fel. A függvények ismeretében előállítható 
a köralakú excenter mozgása során jellemző elmozdulás, 
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alapján a (4) – (6) egyenleteket felhasználva a 2. ábrán 
látható grafikont kapható meg. 
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melynek működése közben nagy intenzitású vibráció 
tapasztalható, függetlenül attól, hogy terhelt vagy 
terheletlen állapotban működik a berendezés. A 

rezgésmérés segítségével a tervezők felismerhetik a 
hibákat, a termékfejlesztési fázisban problémákat 
detektálhatnak, és megelőző intézkedéseket hozhatnak. 
A rezgésmérés önmagában általában arra használható, 
hogy megvizsgáljuk, a gép működésében van-e probléma 
vagy sem, a forrás meghatározásához az FFT – Fast 
Fourier Transformation eljárást alkalmazzuk [10]. 
Az 1. táblázat tartalmazza a vizsgált gép főbb 
alkatrészeinek megnevezését, a percenkénti fordulatszá-
mot (RPM), a másodpercenkénti fordulatszámot (RPS), 
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A grafikon egy másik alacsonyabb csúcsamplitúdót 
mutat 2310 Hz-en, ami közel hatszorosa a rotor 
frekvenciájának (384 Hz). Ez azt jelenti, hogy a rotor 
kiegyensúlyozott, mert nem hoz létre túl magas 
rezgéseket a forgás során. Még egy csúcsamplitúdó 
található 3060 Hz-en, ami közel van a fogaskerék 
frekvenciájának duplájához (1533,3 Hz), ez az eltérés is 
leírható a mérés tűréshatárával. Szemléltetésképpen a két 
spektrum analízis egy diagramon került ábrázolásra, amit 
a 4. ábra szemléltet. 

Most nézzük meg az ismeretlen elemeket a már javított 
grafikonban. A grafikon csúcsértéke 884 Hz, ami nem 
egészszámú többszöröse bármely frekvenciának. A 
grafikonon egy ismeretlen csúcsamplitúdó van 2500 Hz 
frekvencia körül, ez sem egészszámú többszöröse a 
frekvenciáknak sem. 

Az összehasonlító grafikonon látható, hogy a javulás 
jelentős 700 Hz-en, azt mutatja, hogy nem volt probléma 
a késekkel (53,9 Hz), mivel ezen a frekvencián nincs 
különbség a két görbe között. 268 Hz frekvencián 
jelentős előrelépés történt a javítást követően, vagy a 
kések, vagy az excentrikus felharmonikusai miatt. A 
visszaszerelés után a diagram jobb oldali felén az egyik 
csúcs 1530 Hz értékről 3050 Hz értékre változott, 
alapvetően a két állapot váltott helyet. Megfigyelhető, 
hogy a módosítások, javítások miatt a gép rezgési 
eredményei változnak, az eredeti állapotban csúcs 
található 1860 Hz körül, azonban a javított állapotban az 
ehhez tartozó amplitúdó már alacsonyabb, valamint az 
eredeti állapotban 2330 Hz körüli területen alacsony a 
rezgés amplitúdója, ezzel szemben a módosításokat 
követően ugyanezen tartományon a rezgés amplitúdója 
már magasabb értékeket mutat. 
 

4. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
Az excentertárcsa kinematikai jellemzőit leíró 

függvényei alapján megállapítható, hogy a hengeres 
excentrikus tárcsával rendelkező sövényvágó működése 
egyenletes, azonban a gyorsulási függvény alapján nem 
érhető el magasabb vágási erő ilyen geometriájú 
excentertárcsával – a gyorsulási függvényben nincsenek 
jól elkülöníthető csúcsok. Az FFT-elemzések 
megmutatták, hogy az álló komponensek hogyan 
befolyásolják az eszköz zaját és rezgését, valamint a 
hajtásrendszer kenési állapota, továbbá a kenőanyag 
tulajdonságai is nagymértékben befolyásolják a mért 
adatokat. Megállapítható az is, hogy a zajjal terhelt FFT-
adatok összetevőinek a forrásaikhoz való kapcsolásához 
alaposabb elemzések szükségesek. Az is ismertetésre 
került, hogy az álló alkatrészek hogyan befolyásolják a 
rezgés eredményeit. 
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