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Rapporten ir en sammanfattning av ett for-
sok att vibrationsisolera en liten vinkelslip-
maskin. Férsoket omfattade optimering av
vibrationsisoleringen med hjilp av datorbe-

rikningar, byggande av prototyp och mit- |

ningar. Mest tid dgnades it optimeringen.

Berikningar

Berikningarna gjordes med hjilp av dator-
programmet SFVIBAT-DAMP. | program-
met kan man modellera dimpade balkar,
stela massor, alla typer av fjadrar och visks-
sa dimpare. Berikningarna sker i fre-
kvensplanet och man kan ansétta komplexa
randvillkor (impedanser). Den struktur
man har byggt upp kan exciteras med kraft
eller rdrelse vid en given frekvens.

Den luftdrivna vinkelslipmaskinen Atlas
Copco LSV 36 modellerades enligt bild 1.

Vid berikningarna exciterades maskinen
av tre mekanismer: En obalanskraft pga
skivans obalans, ett skevhetsmoment pga

skivans skevhet och en forskjutning pga
tjockleksvariationer lings skivans periferi.
For tre olika placeringar av vibrationsiso-
leringen beriknades och jimfsrdes vibra-
tionssvaret i hinderna
! Isolering niira skivan
2 Isolering mellan luftmotorn och vin-
kelvixeln
3 Isolering langt ifran skivan
Skivans tendens till att slipas orund beror
pa fasliget mellan kraft och forskjutning i
avverkningspunkten. Med hjilp av berik-
ningarna gjordes en beddmning av vibra-
tionsisoleringens inverkan pa tendensen till
att skivan slipas orund.

Isolering néra skivan

Berikningarna visar inte pad ndgon pataglig
vibrationsminskning fér isoleringen nira
skivan, men tendensen att slipa skivan
orund minskar jamfort med originalma-
skinen. En #dnnu vekare isolering skulle
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Bild 1 Berdkningsmodell

dock sannolikt ge en pataglig vibrations-
minskning.

Hur vek isoleringen kan géras med tanke
pé handhavandet och rent konstruktiva be-
gransningar finns dock inget enkelt svar pa.
Detta giller naturligtvis ocksa de andra iso-
Jeringarna och understryker att berdkningar
aldrig kan helt ersitta prototypbyggen.

Vad som talar emot en isolering nira
skivan #r framforallt sikerhetsaspekten. Ett
haveri som medfér att skivan kommer los
far bara inte hiinda.
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Bild 2 Isolering niira skivan

[solering mellan luftmotor
och vinkelvixel

Tanken var att vibrationsisolera mellan
viixelhus och motorhus med kommersiellt
tillgingliga cylindriska gummiddmpare. Ge-
nom att variera antal och placering kan
styvheten férindras. Det kritiska i kon-
struktionen #r sannolikt axelkopplingen vil-
ken ocksa maste vara vek.

Isoleringen mellan luftmotorn och vin-
kelvixeln beriknades for ett antal olika
styvheter. Den vekaste gav teoretiskt en vi-
sentlig vibrationsminskning (ca 50 %) samt

Elastisk koppling
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Bild 3 Maskinen isolerad mellan vinkelvixel
och luftmotor

en minskad tendens till att skivan slipas
orund.

Isolering langt ifrdn
skivan

Berikningarna visar en hyfsad vibrations-
minskning men ingen minskad tendens till
att skivan slipas orund.

Av flera skil bedémes en isolering lingt
fran skivan sd intressant att en prototyp
byggdes och testades.
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Bild 4 Isolering ldngt frdn skivan

Prototypen

En isolering langt frin skivan dr enkel att
istadkomma med ett tunt ror dver padrags-



handtaget. Samtidigt erhills vilbehovlig
isolering mot den kyla som alstras av retur-
luften.
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Bild 5 Protorypen byggdes av ett tunt alumi-
niumrér och ringar av homogen cellgummi-
slang. Tvd respektive tre ringar av sex mm
tjock cellgummislang testades. Aluminium-
roret viiger 95 g.

En av prototyperna #r vekare dn den be-
riknade medan den andra ir styvare.

Maitningar

Tva isoleringar av padragshandtaget med
olika vekhet jimfordes med originalma-
skinen, vilken var utrustad med ett stelt
stddhandtag. Dessutom mittes originalma-
skinen utrustad med det dimpade stdd-
handtag som maskinen har i standardutfs-
rande.

Tabell 1 Frekvensvigd acceleration (m/s’)
for olika maskinutforande

M:itt Berik- Mitt-

viarde nat  virde
vid  virde vid
100 161
Hz Hz

Originalmaskin med
stelt stodhandtag 16 34 28
Vekast padrags-

handtag Vekast

stelt stddhandtag 16 26 24
Vekt pAdragshand-

tag Vekt stelt stéd-

handtag 1,8 28 31
Originalmaskin med

didmpat stédhand-

tag 41

¥

Vid vibrationsmitningarna exciterades
maskinen med en artificiell skiva med kiind
obalans enligt ett forslag till standard for

typtestning av  slipmaskiner, ISO-DIS
8662.4. Man kan didrmed inte viinta sig att
beriknade och mitta viirden ska stimma
dverens i absoluta tal eftersom tva excite-
ringsmekanismer saknas vid mitningarna.
Man borde diremot kunna férviinta sig en
motsvarande relativ forindring, dvs proto-
typerna borde ha ldgre métvirden dn origi-
nalmaskinen eftersom berikningarna visar
det.

Diskussion

Ett intressant resultat av mitningarna dr att
det stela stodhandtaget avsevirt minskar
vibrationerna pa padragshandtaget. Troli-
gen beror detta pa att maskinens troghets-
moment dkar pad ett gynnsamt siitt. Det dr
dock inte sjilvklart att ett stelt stddhandtag
minskar vibrationerna totalt sett eftersom
de hogsta nivderna i allm#nhet fis pa stod-
handtaget. -

Slutsatser

De slutsatser som gjordes efter berdkningar-

na var i korthet

1 Vibrationsisoleringen maéste optimeras
bade vad avser styvhet och placering for
att bli tillrickligt effektiv

2 [ princip ger en isolering battre effekt ju
nirmare exciteringen den placeras. Ur si-

vdl handhavande-, konstruktions- och si-

kerhetssynvinkel verkar det dock littare

att placera isoleringen langt fradn excite-
ringen

3 Med en korrekt utformad isolering kan
en pataglig minskning av vibrationerna
pé padragshandtaget dstadkommas

4 Fordelningen av maskinens massa, dvs
tyngdpunktens placering och troghets-
momentet, har avsevird inverkan pa vib-
rationerna.

Tyvirr kunde inte slutsatsen om en
minskning av vibrationerna genom vibra-
tionsisolering konfirmeras med hjilp av
prototyperna och métningarna. Prototyper-
na vibrerade varken mer eller mindre dn
originalmaskinen. Man bor dock inte doma
ut isolering som ett sétt att minska vibratio-
nerna da jamférelsen i manga stycken var
bristfillig, mest beroende pd att berikning-



arna prioriterades framfér de praktiska for-
sdken.

Mitningarna understryker betydelsen av
maskinmassans férdelning. Ett stelt stod-
handtag med samma massa som det dimpa-
de stodhandtaget gav en visentlig minsk-
ning av vibrationerna pa padragshandtaget.

Fortsatt arbete

Under projektets ging framkom att tillrack-
lig kunskap saknas om vissa delar av model-
leringen. Framférallt giller det exciterings-
mekanismernas storlek och inbérdes forhal-
lande till varandra, men #ven om handim-
pendansen i torsionsled och om vilket ar-
betsvarvtal som anviinds i praktiken &r kun-
skapen i dag otillricklig.

En nackdel med den version av SFVI-
BAT-DAMP som anviindes i projektet &r
att obalanskraften maste hallas konstant. [
verkligheten varierar obalanskraften med
kvadraten pa varvtalet.

Exciteringsmekanismerna 4r saledes otill-
rickligt utredda och kan dessutom inte mo-
delleras korrekt i den anvinda versionen av
programmet. Om nyare versioner av SFVI-

BAT kan modellera obalanskraften korrekt
borde det vara moiligt att studera excite-
ringsmekanismerna med hjilp av program-
met och parallella praktiska teser. Okad
kunskap om sjilva killan till vibrationerna
kan sjilvklart ocksé ge idéer om andra typer
av Atgirder att minska vibrationerna.

Rapporterna

De inledande berikningarna ir redovisade i
rapporten "'Beriikning av vibrationsddamp-
ning inford pd vinkelslipmaskin” TR
$88042.01 och de efterfoljande berikning-
arna i rapporten "Vibrationsdimpning av
vinkelslipmaskin. Parameterstudie genom
numerisk simulering.” TR $88042.02. Aven
rapporten 'Beriknings- och optimerings-
metoder f6r vibrerande handhallna verktyg.
Etapp 1.” TR 7.720.05, som ir en forstudie
till berdkningarna #r av intresse i samman-
hanget. Rapporterna kan bestiillas av 3K
Akustikbyrdn AB, telefon 08-764 72 40.

Rapporten ''Vibrationsddimpning av vin-
kelslipmaskin — Teori och praktik”, IVF-
rapport GF8912, kan bestiillas fran IVF, te-
lefon 031-83 86 00.
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