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ZAROJELENTES

Témavezet6 neve...Dr. Lang Zoltan

A téma cime... Gyimoélcsfarazas paramétereinek optimalizalasa a vaz- és gyokérszerkezet
rezgéselemzése alapjan

A kutatas idétartama: 4 év
A 2002-2005 kozott elvégzett munka és az elért eredmeények rovid ismertetése

A kutatas hipotézise az alabbi volt:

A razassal betakaritott fontosabb fan termé hazai gyumoélcsfajok fainak talajszint alatti és
feletti, kilon elemnek tekinthetd részeinek rezgéselemzéses és szilardsagi mérési modszerrel
meghatarozott parameétereinek ismeretében modell alkothato, ezzel optimalizalhaté a
gerjesztés  frekvencidja és amplitiddja, ugyanakkor tervezhetévé valik a
gyumolcslevalasztas szempontjabdl optimalis vazszerkezet- kialakitas. Tisztazhatdva valik a
gyumolcsfak talajba fogasa, megalkothat6 annak helyettesitheté modellje, ami a
megengedhetd razasi amplitiddé meghatarozasat segiti.

A gyumolcsfakat elsé kozelitésben egy-szabadsagfoku csillapitott rezgé rendszernek
feltételeztiik, igy a razas helyere redukalt témeg, csillapitasi tényezé és rugdallandd
meghatarozasa volt a cél.

Véaza és kozponti orso alaku cseresznyefak talaj feletti vazszerkezetének redukalt
tdmegét Rayligh modszerével hataroztuk meg. A mddszer ertelmében kis csillapitasoknal a
pottomeg nélkil és pottdmeggel mért sajatfrekvencidk, valamint a pottémeg értékének
ismeretében a lengé rendszer sajat tomege szdmithato:

ahol  Mys; a leng6 rendszer sajat tomege,
mp a pottémeg,
f; a pottdmeg nélkili lengés sajat frekvenciaja,
f, a pottdmeggel egyitt lengé rendszer sajat frekvenciaja.

A vizsgalt fak torzseire ismert nagysagu tomeget és gyorsulasmérét rogzitettink.
Mértuk a Kitéritett torzs sajatfrekvenciait pottémeggel és anélkul.

Az 1. dbra a méréseknél rogzitett frekvencia-spektrumokat mutatja a két mérési
elrendezés esetére.
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1. dbra. A fatorzs 80 cm magassagl pontjan mért vizszintes irany( gyorsulasok frekvencia-spektrumai

Az eltérés a 45 és 48 Hz-es tartomanyban észlelheté (48 es 46 Hz), ezekkel pedig a
redukalt tomeg az adott vizsgalatra: Mys, =130 kg.

A csillapitasi téenyezét a fa kirezgési gyorsulasgorbéjébol (2. abra) hataroztuk meg a
sebességgel aranyos csillapitasra vonatkozé 6sszefliggésekkel. A  méréseket teljes
vazrendszerre és 90 cm-nél csonkolt fatorzsre kilon vegeztik el.
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. abra. Teljes fa torzsének kitérése 80 cm magassagban



A vizsgalt esetben csonkolatlan fara k= 2360, csonkoltra k= 480 Ns/m csillapitasi

tényez6 adodott.
A rendszer rugéallanddjat statikus terhelésvizsgalattal hataroztuk meg (3. abra).

3. abra. Statikus deforméacio vizsgalat

A kovetkezé cél a harom, 80 cm magassdgban mért modellparaméter értékének
redukalasa volt a torzs tetszéleges keresztmetszetére. Ehhez ismerni kellett a gylmdlcsfa
talajba-fogasanak maédjat, vagyis a terhelés hatasara létrejové elmozdulds mechanizmusat.

Tanulmanyozva a mérésekbe vont gylimdlcsfak gyokérzetének szerkezetét (4. abra)
adodott az a feltételezés, hogy a névenyt korkordsen sugar iranyban elhelyezkedd fogyokerei
horgonyozzak a talajba. E fégyokerek 15-25 fokban allnak a vizszintes sikhoz képes.

4. abra. Kidontott cseresznyefa torzse és fégyokerei



Modellezésére az 5. abra szerinti vazlatot allitottuk 6ssze.
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5. dbra. A fa talajba-fogasanak modellje
A képzeletbeli forgaspont meghatarozasahoz sziikséges 0sszefliggések:
X
F=Fuxo+Fao = Faa —Fea = ZE )

I:y:b(FAy + I:By)_l_h(FAxl_l_ FBxl)_h(Fsz + FBXZ) (3)

Feltéve, hogy F,, = F,,, Fuy =Fg, and Fy, =Fg, :

2h(F, —Fp,) = Fy —2bF,, )
Fy —2bF,
Faa—Fpo=——"—> 5
Axl Ax2 2h ( )
DF,=Fy+) ©)
. N F
és a fentiekbdl: F,,, —F,, = B @)
(o ) c,F
Ha x az O pont elmozdulasa, és ¢, =c¢, =c¢,, akkor: x= 5 (8)
F,.C
Az a elfordulasi szog pedig: o = —22 = Fy+h)c, )

b 2b?

Véqgul p, a képzeletbeli forgaspont C tavolsaga O —tol:



(10)

Belathatd, hogy vizszintes iranyu terhelés hatasara a rendszer egy pillanatnyi
forgaspont korll mozdul el, melynek helyzete az er6 tamadaspontjanak magassagatol (és nem
a nagysagatol), valamint a gyokerek horgonyozasi koordinataitdl fugg.

A 10. 0Osszefliggés alkalmazasaval most méar a 80 cm-es torzsmagassagban mért
paraméterek tetszéleges torzs-magassagba redukalhatok. A redukcio végeredmenyét a
kdvetkez6 harom diagramm mutatja:
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6. abra. A modellparaméterek valtozasa a térzs mentén



Az inercia-razogép és gyumolcsfa kapcsolatanak leirasara a 11. 6sszefliggést
alkalmaztuk:

. ; 1 .
M. X,, +KkX,, +=X,, =Mro’sinot (12)
c

Kétfele inerciarazot: forgo eés lengé tdmegi gépet vizsgaltunk: lengé és forgo excentrikus
gerjeszt6-tdmeg valtozatot (7. abra).

“ -

7. abra. Inerciarazok modelljei

A hajtasok teljesitmenyigényét pedig a 12. 6sszefliggessel:

3
P = M[sin(2cot —p)+sing] (12)
A rezges amplitudoja:
2
X = mro (13)
l 2
(—Mthj + (koo )’
c
Fazisszoge:
ke
tanp=—— 14
1 M co? (9

A 12. 6sszefiliggésbe behelyettesitve a tdrzs-menti gyimolcsfa-paramétereket, a hajtas
teljesitményigényenek valtozasat nyerjuk. A 13. dsszefliggés segitségével a razas amplitudoja
hatarozhat meg a térzs mentén (8. abra).

A teljesitmény és amplitadd gorbék lefutasat a rendszer sajatfrekvenciajanak ertéke
befolyasolja. A gorbék a sajatfrekvencia-értékhez tartozo torzshelyzet irdnyaban emelkednek.
Lehet6ség van tehat a sajatfrekvencia kozeli razasra, mert ekkor érheté el a legnagyobb
amplitadoé és gyorsulas.
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8. dbra. A hajtés teljesitmény-sziikségletének és a razas amplitadojanak valtozasa a
torzs mentén.

Végeselem-modell vizsgalatok

A legkedvezébb razési frekvencia meghatarozasara két gyiimoélcsfa vazformat véges
elemii modellel helyettesitettiunk.

A véza lombozat modell altalanos felépitése a 9. abran lathatd. A modellt virtualisan
gerjesztettlik és szamitottuk a gyorsulds-amplitaddkat a gerjesztési frekvencia fuiggvényében
(10. abra).

Szabadfdldi mérések soran a modellhez hasonlé geometriai méretekkel rendelkezé
gyumaolcsfat razogéppel tag frekvenciahatarok kdzott gerjesztettiink, mikdzben régzitettik a
gyorsulésértékeket a fa kiilonb6z6 pontjain (11. abra).

A két gorbe hasonlésagot mutat: mindkett6 rendelkezik egy sziik frekvenciasavval,
ahol a gyorsulas a fa kiilénb6z6 pontjain maximumot ér el.

Esszerii a fakat ezen a frekvencian razni, hogy a leheté legkisebb energia-
befektetéssel érjink el maximalis gyorsulast, ezzel pedig gyumolcslevalast.



E=18°10 D=8.15H

E=5410°5

9. dbra. Vaza alaku gyumolcsfa véges elem modellje.
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10. &bra. Gyorsulas-amplitadok a gerjesztési frekvencia fliggvényében a véges elemii
modell esetében
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11. &bra. Gyorsulas-amplitadok a gerjesztési frekvencia fliggvényében valdsagos
gylimolcsfa esetében



Osszefoglalas

A T 037263 szamu OTKA kutatas keretében a vallalt feladatokat maradéktalanul
sikerilt végrehajtanunk.
Fébb eredményeinket az alabbiakban foglalom 6ssze:

10.

Az egy-szabadsagfoku csillapitott rendszeriink alkalmas a gytimélcsfa térzs
vizszintes rezgésének modellezésére.

Az egyszerii fogyokér-torzs geometriai modell leirja a képzeletbeli forgaspont
helyzetét vizszintes deformacioé esetén a terhelé eré helyzetének fliggvényében.

Az egyszeri vazmodell alkalmas a razés teljesitmény-sziksegletének és a razas
amplitaddjanak térzs menti redukélasara

A razogép-gyumolcsfa modell paramétereinek dsszehangolasaval elérheté a
sajatfrekvencian torténé razas

A gyumdlcsfa-vegeselem modell jol irja le a fak viselkedését, segitségével
megtalalhatdk az optimalis razasi frekvenciak.
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