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Vibrationsmatningar av
vinkelslipmaskiner

Metod for jimfdrande mitningar

Slipskivans inverkan

® Det dr maijligt att gora jamforande mit-
ningar av vibrationsnivin pd vinkelslip-
maskiner om en artificiell slipskiva an-
vinds.

® Det ir inte praktiskt méjligt att gora
jamférande matningar av vibrations-
nivan pa vinkelslipmaskiner vid slipning.

® Obalans, orsakad av slipskivan och slip-
maskinen, iar den dominerande vibra-
tionskdllan dven under slipning.

® Det finns stora mojligheter f6r maskin-
och slipmaterialtillverkare att minska
vibrationer vid slipning genom produkt-
utveckling och férbattrade tillverknings-
metoder.

® Sinkt vibrationsnivd péverkar inte av-
verkningshastigheten.

Jdmforande métningar
Jimférande mitningar av  vinkelslipma-
skiner kan ej goras under normal slipning.
Frimsta orsaken till detta ar att det inte gar
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Vibrationsnivdn dr stérst i y-rikiningen pd
maskinkroppen, ddrfor har den riktningen
valts vid vibrationsméitningarna. Navrondel-
lens obalans orsakar en roterande kraft som
vill pendla maskinen runt dess masstrog-
hetsaxel. Vibrationsméitningarna uiférdes pa
en Atlas Copco LSV 36 med en integrerande
vibrationsmdtare av typen B&K 2513.

att uppnd tillricklig reproducerbarhet i
matningarna.

Den otillrickliga reproducerbarheten be-
ror pa att de slipskivor som anviinds har
olika egenskaper och att egenskaperna vari-
erar avsevirt under slipningen.

Det dr frimst navrondellernas obalans
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Diagram 1.

Slipmaskinens rusvarvsvibration som funk-
tion av navrondellernas dynawmiska obalans.
Navrondellerna har beteckningen SlipNaxos
125%22%7 Hard BF.



som péaverkar vibrationsnivén. [ diagram 1
4ir sambandet mellan en slipmaskins rus-
varvsvibration och 40 st canvinda navron-
dellers obalans uppritad. Det framgdr att
rusvarvsvibrationen Gkar med Gkande oba-
lans. Navrondellerna ir glappfritt montera-
de phi slipmaskinens monteringsspindel
med speciella monteringsbrickor.

IVF har tillverkat en artificiell slipskiva,
dvs en attrapp av aluminium som det inte
gér att slipa med, bild 3. P4 den artificiella
slipskivan har ett antal olika obalanser
monterats, varefter slipmaskinens rusvarvs-
vibrationsniva har uppmitts. Resultatet av
mitningarna har ritats in i diagram 1. Orsa-
ken till att vibrationsnivan ar ligre fér den
artificiella slipskivan #r att den har mindre
massa dn en navrondell.

Av diagram 1 framgir att det &r stor
spridning av egenskapen obalans hos nya
oanvinda navrondeller. Obalansen varierar
mellan § gmm och 112 gmm fér de 40
navrondellerna vilket medfér att rusvarvs-
vibrationsnivan varierar drygt 15 dB. Lut-
ningen pa kurvan gor att ett litet obalansin-
tervall medfdér stor variation av rusvarvs-
vibrationen, exempelvis varierar vibrations-
nivin 5 dB i obalansintervallet 30—50
gmm. Det ir dirfr ej mojligt att vilja ut en
navrondell med en viss obalans for att gdra
reproducerbara jimférande matningar vid
slipning. Noggrannheten vid mitning av
rusvarvsvibrationer ar ungefir =1 dB me-
dan noggrannheten for obalansen dr *3
gram med de anvinda mitmetoderna.

Artificiell slipskiva

Rittvisa och reproducerbara jamférande
mitningar av vibrationsnivin pa vinkelslip-
maskiner med hjilp av en artificiell slipski-
va ir en majlighet. En artificiell slipskiva ar
en attrapp av tex aluminium som det inte
gar att slipa med. Vibrationer alstras, for-
utom av lager, vixlar och motor, av att den
artificiella slipskivan har en bekant och vil-
definierad obalans.

For att kunna géra jamférande matningar
av vibrationsnivan hos vinkelslipmaskiner
med en attrapp ir det viktigt att metoden
sa vil som moiligt avspeglar verkligheten
vid slipning och tar hansyn till de olika fak-
torer som péverkar vibrationsnivén vid slip-

ning. Enligt genomforda férsdk ar slip-
skivornas (dvs navrondellernas) obalans
den dominerande vibrationskillan vid slip-
ning.

Diagram 2 visar att det finns ett samband
mellan slipvibrationen och rusvarvsvibra-
tionen. Rusvarvsvibrationen ar ju en funk-
tion av navrondellens obalans, darfér har
under rusvarvsvibrationsaxeln aven ritats
en axel for obalans. Skalan pa denna axel
har himtats frin diagram 1. I och med att
rusvarvsvibrationen huvudsakligen éstad-
kommes av navrondellens obalans och det
finns ett samband mellan slipvibration och
rusvarvsvibration sa ér aven slipvibrationen
huvudsakligen orsakad av navrondellens
obalans! Det senaste konstaterandet ar
mycket betydelsefullt fér den fortsatta dis-
kussionen av hur jamfdrande mitningar av
slipmaskiner ska gi till.

Den attrapp som IVF har tillverkat och
anvant vid forsoken beskrivs i bild 3.

Metod for jamforande métningar

Eor att kunna gora jamférande maitningar
av vinkelslipmaskiner med en artificiell
slipskiva maste maskinen vid vibrations-
mitningar rotera med det varvtal som den
ir avsedd att arbeta med vid slipning. En
luftmaskin ska arbeta vid ungefir 80% av
rusvarvtalet nir den ar forsedd med regula-
tor medan en oreglerad maskin arbetar vid
50% av rusvarvtalet. For elmaskiner ar
slipvarvtalet ungefir 70% av rusvarvtalet.
Sankningen av varvtal dstadkommes genom
att luften eller strommen stryps.

Orsaken till att det #r nodvindigt att
minska maskinens varvtal dr att en viss oba-
lans orsakar olika krafter och dirmed vibra-
tioner vid olika varvtal hos vinkelslipma-
skinen. Betrakta slipmaskinen som en stel
kropp dir de dominerande vibrationerna
orsakas av att navrondellens obalans utsét-
ter maskinen for en roterande kraft som
kommer att pendla maskinen runt ma-
skinkroppens centrumlinje (bild 2). Kraf-
ten och dirmed vibrationsnivan ir en kvad-
ratisk funktion av maskinens varvtal. Samti-
digt som vibrationsnivan for en viss obalans
minskar nir varvtalet minskar kommer den
ligre vibrationsnivan att viktas hogre pga
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Slipvibrationen som funktion av rusvarvs-
vibrationsnivdn.

den ldgre frekvensen enligt den vigning
som ska goéras vid mitning av handéverfér-
da vibrationer enligt SS-ISO 5349,
Férutom problemen med att dstadkom-
ma ritt varvtal vid jimférande mitningar
av vibrationsnivin pa vinkelslipmaskiner
med artificiell slipskiva méste en kraft mot-
svarande bearbetningskraften ansittas pa
maskinen. Ska avvibrerade handtag och
andra konstruktionsldsningar utvirderas
méste dessa belastas med krafter som mot-
svarar de som ar brukliga vid slipning. Men
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det dr inte nddvandigt att ansitta krafter pa
den roterande artificiella slipskivan ven
om detta naturligtvis dr bide bist och maj-
ligt. Exempelvis kan det vara tillrickligt att
maskinen hings upp i en dynamometer dvs
krafter ansitts via en dgla pd vinkelslipma-
skinens ovansida. Ett annat alternativ ir att
ansitta krafter p4 sprangskyddet.

Kan slipmaskiner forbéttras
En navrondell med en obalans pa 50 gmm
kommer att paverka slipmaskinens monte-
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Bild 3.
Skiss av [VFs artificiella slipskiva tillverkad i
aluminium. Skivans massa dr 180 g.



ringsspindel med en roterande kratt pé ca
80N {12 000 r/min). Om maskinen har ett
dynamiskt kast som ir 0,25 mm, nir den
paverkas av en kraft pd 80N, kommer det
att medféra ytterligare en obalans pd 50
gmm, totalt 100 gmm. Slipmaskinens kast
gor att slipvibrationen blir 5 dB hogre enligt
diagram 2. Det ar viktigt att maskiner ar
konstruerade med sa litet kast som méjligt.
Monteringsspindels infistning i vixelhuset
ir en viktig faktor ur vibrationssynpunkt.
Maskinfabrikanter kan paverka kastet ge-
norn sitt val av konstruktion och lagerkvali-
tet. Kastet bér vara si litet som maijligt.

Om slipmaskinerna har stort kast fir ma-
skinen hog vibrationsnivd oavsett slip-
skivans obalans. Diarfor ar det viktigt att
maskinfabrikanterna gér maskiner med litet
kast, dvs bra infistning och lager av hag
kvalitet.

Hur forbéttras slipskivorna?
Slipskivors obalans skapas vid tillverkning-
en. De maskiner som slipmaterialtillverkar-
na anvinder vid tillverkning av enklare nav-
rondeller #r inga precisionsmaskiner.
Formar blir darfor inte jamnt packade med
slipmaterial och obalansen ir skapad.
Orundhet och excentricitet mellan fisthal
och periferi ar andra orsaker till obalanser.
Monteringsglapp, orundhet och excentrici-
tet kan vid slipning minska eller férstirka
den totala obalansen. Vid inslipning av slip-
skivor dndras slipskivan s, att slipskivan
centreras i forhillande till sin montering,
varfor obalansen kan oka eller minska.

De genomforda forsdken visar dock att
en navrondell som frin borjan ar dalig dvs
orsakar stora vibrationsnivder kommer att
forbli dalig. En navrondell som orsakar lag
vibrationsnivd frin bérjan behiller denna
egenskap.

Slipmaterialtillverkaren kan vid tillverk-
ningen se till att slipskivorna ir homogena
och runda och att skivan och centrumhélet
ar koncentriska. Men det ar ocksd énskvart
att skivtillverkare och maskinfabrikanter
kommer dverens om toleranser fér cent-
rumhal och fistbrickor som ger litet monte-

ringsglapp.

Det behéver inte vibrera nér man slipar

I de genomforda forsoken finns inget sam-
band mellan avverkningshastigheten och
vibrationsnivdn. Detta ar ett intressant re-
sultat fr det 4r en allmint spridd uppfatt-
ning att det maéste vibrera nir man slipar,
men det ir alltsd inte nodvindigt. Troligen
forhaller det sig som med bilar, 100 km/tim
i en gammal CV4 upplevs som en mycket
hog hastighet pga buller och vibrationer,
medan motsvarande hastighet i en ny Mer-
cedes upplevs som en komfortabel hastig-
het.

Vibrationsméatningar av
mutterdragare

I dag finns ingen testkod som mojliggdr ge-
nerella jamforande vibrationsmitningar av
mutterdragare. Som en inledning till arbe-
tet med att ta fram en testkod har IVF
utfért tvd jarmnforande mitningar av sliende
mutterdragare. Resultaten med avseende
pa jamforelser mellan olika maskiner skiljer
sig markant mellan de bigge mitningarna.
Det enda som kan konstateras med nigor-
lunda sikerhet ir att en lufthydraulisk ma-
skin, en URYU UX-1300, ger mindre vib-
rationer in de &vriga maskinerna, Detta ir
inte forvanande eftersom den lufthydrauli-
ska maskinen dels ar tyngre, dels har en helt
annan slagmekanism in de dvriga maskiner-
na.
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Frekvensviigd vibrationsnivd under dtdrag-  Dragning av MI12-lockingforband ll 100
ning for elva olika sldende mutterdragare. ~ Nm. Vertikal arbetsriktning.
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Frekvensvigd ekvivalent vibrationsnivd for — maskiner av varje typ. Standardavvikelsen
tio dragningar under en minut. Dragning av  gav grdanserna for 95 %-igt konfidensintervall
M12f6rband till 100 Nm. Vertikal arbets-  enligt bilden.

riktning. Nio olika maskintyper. Tre likadana ‘



Diskussion

Tva olika analysmetoder har anvints och
jamforts: dels analys med B & K 2513 inte-
grerande vibrationsmatare dir integra-
tionen skett under tio dragningar, dels
frekvensanalys av  dtdragningsforloppet.
Bigge metoderna har sina fér- och nack-
delar. Frekvensanalysmetoden ger mer in-
formation men den ar ocksd mycket tids-
kravande. Om metoden ska bli anvindbar
for jamférande mitningar krivs troligen att
dragning méste ske i en broms.

Nackdelen med B & K 2513 ar att ingen
frekvensanalys erhills. Fordelen ir att vib-
rationsexponeringen kan beriknas om man
vet ekvivalenta vibrationsnivén for ett antal
dragningar samt antalet utférda dragningar
per dag. Den ekvivalenta vibrationsnivéin
for ett antal dragningar ir relativt enkel att
mita och antalet dragningar per dag kan
man ta reda pi genom att studera produk-
tionsdata. P4 s& sitt fis ett mitt pa vibra-
tionsexponeringen utan att exponeringsti-
den behdver mitas. Matmetoden med B &
K 2513 lampar sig dirfor utmarkt {or kart-
liggningar av vibrationsexponeringen.

Den faktoranalys som gjorts med framsta
syfte att ligga till grund fér en framtida
testkod indikerar att:

— Det gar att skapa en matsituation som
ger en maximal variation av mitvirdena
som ir mindre in 2 dB, dvs upprepade
mitningar under identiska forhéllanden
sprider mindre in = 1 dB

— Operatérens inverkan pé vibrationsnivén
i den valda mitsituationen dr sa liten att
den eventuellt ar forsumbar i forhillande
till matsituationens inverkan (enligt
ovan)

— Férbandsdimensionen (dtdragningsmo-
mentet) inverkar betydligt pd vibrations-
nivan. Detta innebir att en mutterdraga-
re troligen maste testas for samtliga de
forbandsdimensioner den ar avsedd for.
Diremot synes forbandstypen ha en liten
inverkan pa vibrationsnivin. Vi fann inga
signifikanta skillnader mellan lockingfér-
band och vanligt forband

— En jamforande vibrationsmaitning av sl-
ende mutterdragare méste ornfatta minst
tre likadana maskiner av varje maskintyp
fér att man pé ett statistiskt korrekt satt
ska kunna rangordna maskinerna

— Det ricker att mata vibrationsnivin i en
riktning. Samtliga maskiner har hégst
vibrationsnivi i en riktning som &r paral-
lell med maskinens axeltapp.

Rapporterna

Vibrationsmitningar av  vinkelslipma-
skiner, IVF-resultat 87503, kan bestillas
hos Sveriges Mekanférbund, Box 5506,
11485 STOCKHOLM, tfn 08-7838000.
Pris 100 kr.

Vibrationsmitningar av mutterdragare, In-
ternrapport, 87/3, kan bestillas hos IVF,
Mélndalsvigen 85, 41285 GOTEBORG.
Pris 75 kr. (Rapporten Vibrationsmitningar
av mutterdragare ir en arbetsrapport och
troligen endast intressant for den som sjilv
amnar utfora vibrationsmitningar. For den
som ska vilja mutterdragare innehéller rap-
porten ingen intressant information utover
vad som ges i denna sammanfattning.)
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