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Továbbá beállításra került a hőmérséklet érzékelők 
mérési tartománya is, illetve a pH-szenzor jelének 
feldolgozása is. 

 
3. ÖSSZEFOGLALÁS 

 
Ebben a cikkben egy kombucha tea főzés folyamatában 
található, első fermentálási szakasz automatizálásáról 
esett szó, amely elsősorban háztartási berendezés 
fejlesztésére irányult. A tealevelek kifőzése, a cukor 
hozzáadása, a szűrés, a hűtés és a SCOBY hozzáadása 
egyelőre nem szerepelt az automatizálási feladatok 
között. Miután a felhasználó otthoni körülmények között 
az előbb felsorolt előkészületeket elvégzi, akkor 
beletöltheti a fermentáló eszközbe, amely ebben a 
tanulmányban került bemutatásra. Az automata ciklus 
felmelegíti a korábbi főzetet 24°C és 29°C közé, majd 
ezen a hőmérsékleten tartja. A folyamat szabályozásához 
nemcsak hőmérsékletmérő szenzorokat integrál, hanem 
pH-mérést is végez a rendszer. A teljesen automata 
üzemmód választása esetén mindaddig végzi a 
fermentálást, amíg a pH érték még 2,5 felett marad, de 
már tartósan 3,5 alá csökken. A felhasználót értesíti 
nemcsak a beépített LCD kijelzőn, hanem akár távoli 
eléréssel, elektronikus kommunikáción keresztül is 
például email-ben. A folyamat mérési adatai lokálisan 
microSD kártyára történnek, továbbá elérhető 
vezetéknélküli internetkapcsolat esetén, hálózatra 
csatlakoztatva egy webszerverre is elküldi a fermentálási 
folyamat adatait. A cikk két konstrukciós tervet mutatott 
be a pH mérésre, illetve a választott hardveres és 
szoftveres elemeket. Továbbá ismertette az egyedi 
áramkört is a tápellátástól a konvertereken keresztül 
egészen a vezérlőig, illetve az adatszolgáltatásig. 

 
4. SUMMARY 

 
This article discussed the automation of the first 
fermentation stage in the process of brewing kombucha 
tea, which was primarily aimed at developing a 
household appliance. Brewing the tea leaves, adding 
sugar, filtering, cooling and adding the SCOBY were not 
yet included in the automation tasks. After the user 
completes the tasks before at home, he can then load it 
into the fermentation device presented in this study. The 
automatic cycle heats the previous brew to between 24°C 
and 29°C and then maintains it at this temperature. In 
order to control the process, the system not only 
integrates temperature sensors, but also performs pH 
measurements. If the fully automatic mode is selected, 
the fermentation continues until the pH value remains 
above 2.5 but has already dropped permanently below 
3.5. The user is notified not only on the built-in LCD 
display, but also remotely, via electronic communication, 
such as by email. The process measurement data is stored 
locally on a microSD card, and if a wireless internet 
connection is available, it also sends the fermentation 
process data to a web server when connected to a 
network. The article presented two construction plans 

and the selected hardware and software elements. 
Furthermore, the individual circuit was presented, from 
the power supply through the converters to the controller 
and data supply. 
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ABSTRACT 
 

Cam–follower mechanisms are widely used in various 
forms of applications. One of these applications is the 
usage in hedge trimmers. Cam-follower mechanisms 
have the advantage, that they are long-lasting machine 
components, and they do not need a lot of space in order 
to accommodate them in the machine. One of their 
limitations is the noise and vibration that they cause 
during their operation. This paper investigates how the 
vibration changes close to the knives and at the rear 
handling area. 
 

1. BEVEZETÉS 
 
A bütykös mechanizmusok sokrétűen alkalmazott 
mozgásátalakítási megoldások, amikor forgó mozgásból 
alternáló mozgás átalakítására van szükség. Nagy 
előnyük, hogy kis helyet igényelnek a kialakítás során, 
kevés gépelemmel megoldhatóak és megfelelő kenés 
esetén kellő élettartam érhető el alkalmazásukkal.  

A bütykös mechanizmusok szabadságfokuk 
tekintetében lehetnek egy szabadságfokúak vagy ettől 
eltérőek is. A többszabadságfokú rendszerek 
nagysebességű működése esetén könnyen 
előfordulhatnak nemkívánatos rezgések [1]. Így az ilyen 
rendszerek tervezése komoly kihívások elé állítja a 
tervezőt. Egy további korlátozása a bütykös 
mechanizmusoknak, hogy nem alkalmasak 
kiemelkedően magas erők elnyelésére, továbbítására [2]. 
A már említett dinamikus hatások csökkenthetők 
gördülő-csúszó érintkezők alkalmazásával [3]. További 
problémákat okozhat a bütykös mechanizmus működése 
során a súrlódásból adódó kopás által megnövekedett 
holtjáték a bütyök és a pálya között [4]-[6]. 

A különböző excenteres mechanizmusok fejlesztése, 
optimalizálása, vizsgálata során számos megközelítés áll 
rendelkezésre. A fejlesztőknek lehetőségük van pl. 
egyetlen komponens optimalizálására (pl. az ADAMS 
szoftver használatával) [7] vagy a teljes mechanizmus 
vizsgálatára numerikus szoftverek alkalmazásával [8]. 

A fejlesztés és optimalizálás elengedhetetlen záró 
folyamata az ellenőrzés. Erre a célra a kísérleti 
mérésekkel folytatott ellenőrző méréseket  

alkalmazzuk [9]. A mérést követően a mért adatokat fel 
kell dolgozni, erre a tudomány ma számos eljárást, 
módszert kínál [10]. 

 
2. A VIZSGÁLT SÖVÉNYVÁGÓ ÉS A 
SZENZOROK ELHELYEZÉSÉNEK 

ÉRTELMEZÉSE 
 
A cikkben egy BOSCH gyártmányú 
UniversalHedgecut18V-55 típusú sövényvágó rezgéseit 
két helyen vizsgáltuk, elsőként a penge mellett (lásd: 1. 
ábra), majd a sövényvágó hátsó markolatánál, ezt a 2. 
ábra mutatja. A mérés során PCB gyártmányú, 356B21 
típusú szenzorokat használtunk. 
 

 
1. ábra: A sövényvágó pengéjénél található szenzor 

tengelyeinek értelmezése 

 
2. ábra: A sövényvágó hátsó markolatánál található 

szenzor tengelyeinek értelmezése 
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A sövényvágó zárt kontúrú, sebességváltozásra 
optimalizált, szériagyártásból származó excenter 
tárcsákat használ. A vizsgálat során mind a két 
pozícióban egy-egy egyenként három-tengelyes 
gyorsulásmérőt helyeztünk el, így meghatározva az 1. és 
2. ábrán mutatott irányokhoz tartozó gyorsulások 
komponenseit. A mérés során Brüel&Kjær 3032A 
bemeneti modult és Brüel&Kjær 3050A típusú 
adatgyűjtőt használtunk. 

 

3. A KÜLÖNBÖZŐ POZICIÓKBAN 
ELHELYEZETT SZENZOROK ÉRTÉKEINEK 

ÉRTELMEZÉSE 
A vizsgálat során kapott adatok az imc FAMOS 
Enterprise szoftver segítségével kerültek kiértékelésre, a 
szoftver az ábrák x tengelyén a minták számát mutatja, y 
tengelyen pedig a rezgés – a gyorsulás – értékét m/s2-ben. 
A vizsgálat alá vont sövényvágó tengelyénél található x 
irányhoz tartozó rezgés értékei a 3. ábrán láthatók. A 
mintavételezési frekvencia 65536 Hz volt, a mintavétel 
11 s időtartamig tartott. 

 

 
3. ábra: A pengénél található x irányú rezgés 

A rezgések elnyelésében, csillapításában fontos szerepet 
játszanak a sövényvágó külső burkolatát jelentő műanyag 
házfelek, ezt is mutatja a 4. ábrán látható a sövényvágó 
hátsó markolatánál elhelyezett gyorsulásmérő y irányú 
rezgését ábrázoló grafikon. Mivel a 3. és 4. ábrán a teljes 
mérési adathalmaz látható, így az áttekinthetősége teljes 
egészében korlátozott, ezért a továbbiakban egy 

kezelhetőbb, rövidebb időablakhoz tartozó 
adatmennyiséget vizsgálunk majd, az imc FAMOS 
Enterprise szoftverben ez könnyen kivitelezhető, ezzel 
segítve a mérnöki munkavégzést. A szoftver ezenkívül 
lehetőséget nyújt adott csúcsok pontos értékeinek 
kiíratására, lehetőség van a jelt alkotó adathalmaz 
módosítására matematikai műveletekkel stb.  

 

 
4. ábra: A hátsó markolatnál található y irányú rezgés 
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4. ábra: A hátsó markolatnál található y irányú rezgés 

 
Az 5. ábrán egy 22 ms idejű ablakhoz tartozó rész látható, 
a 3. ábrán bemutatott mérési eredményekből. 
 

 
5. ábra: A vágópengék gyorsulása az excenteres 
mechanizmus működése közben x irány mentén 

Az 5. ábrán látható, hogy a sebességváltozásra 
optimalizált excenterek végállásban történő gyors 
irányváltásai miatt magas gyorsuláscsúcsok jelentkeznek 
a rezgés diagramon. Mivel a sövényvágó pengéje, a 
penge hossziránya mentén végez lineáris alternáló 
mozgást, így az x irány mentén láthatók a legmagasabb 
csúcsok, míg az y és z irány mentén alacsonyabb csúcsok 
figyelhetők meg, ez látható a 6. illetve 7. ábrákon.  

 

 
6. ábra: A vágópengék gyorsulása az excenteres 
mechanizmus működése közben y irány mentén 

 
7. ábra: A vágópengék gyorsulása az excenteres 
mechanizmus működése közben z irány mentén. 

A pengénél található gyorsulás érzékelő által rögzített 
adatok elemzéséhez hasonló megfigyelések vonhatók le 
a hátsó markolatnál elhelyezett gyorsulásmérővel 
kapcsolatban is, az y irány komponensről készített részlet 
a 8. ábrán látható. 
 

 
8. ábra: A hátsó markolatnál mért gyorsulás az 

excenteres mechanizmus működése közben y irány 
mentén 

A pengéhez hasonlóan, az x és z irányú komponensek itt 
is alacsonyabb értékeket vesznek fel, ahogy a 9. és 10. 
ábrán is látható.  
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9. ábra: A hátsó markolatnál mért gyorsulás az 

excenteres mechanizmus működése közben x irány 
mentén 

 
10. ábra: A hátsó markolatnál mért gyorsulás az 

excenteres mechanizmus működése közben z irány 
mentén 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 

Jelen cikk a sövényvágókban található excenteres 
mozgásátalakító mechanizmusok rezgésszintjeivel 
foglalkozott. Bemutattuk, hogyan változnak a rezgés 
szintjei a penge közelében, részletezve x, y és z 
komponensek szerint. Szintén vizsgálat tárgya volt, 
hogyan változik a rezgés a hátsó markolati területen, itt 
is x, y és z tengelyek mentén. A mérések alapján látható, 
hogy a műanyag komponensek számottevően csökkentik 
a felhasználó által érezhető rezgéseket. 

További fejlesztési lehetőséget jelent annak vizsgálata, 
hogy ugyanazon megfogási körülmények mellett – 
vagyis a mérések során használt sövényvágó ugyanazon 

műanyag komponenseivel, de eltérő excenter tárcsák 
mellett hogyan változnak a rezgéseik csúcsaik. 
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ABSTRACT 

 
In this paper conceptual design of a belt vibration testing 
machine has been discussed. A literature review was 
given, which focused on the relevance of belt behavioral 
research. Two versions of the testbench are analyzed and 
compared. Both of them have disadvantages but the 
vertical one is more preferable. 
 
 

1. BEVEZETÉS 
 

A szíjhajtások alkalmazása egészen az ókorig 
vezethető vissza, ekkor még hajtásátviteli elemként 
köteleket, esetleg bőrszíjakat használtak fel. A szíjhajtás 
központi eleme maga a szíj, mint gépelem, amely 
lehetővé teszi a fordulatszám módosítását a szíjtárcsák 
átmérőinek megfelelő megválasztásával. Alapvető 
működését és gépészeti jelentőségét részletesen 
tárgyalják gépelem-tervezési kézikönyvek [1], [2]. 

Jelentős fejlődést az I. ipari forradalom hozott, 
amikoris a gőzgépek megjelentek. Ezekről a gépekről 
hosszú szíjakon keresztül hajtották meg az egyes 
aktuátorokat. Nem voltak ritkák a nagy kiterjedésű, akár 
100 métert meghaladó hosszúságú laposszíjas rendszerek 
sem. A szíjhajtások fejlődését és modern értelmezését 
átfogóan tárgyalják különböző összefoglaló munkák [3], 
[4], valamint átfogó mérnöki kézikönyvek pl. [5]. 

A 19. század végére kezdték ezeket a hajtásokat 
finomítani, ekkor már a bőr mellett megjelentek a 
szövetalapú és gumírozott szíjak is. 1917-ben 
szabadalmaztatta a Gates Rubber Company az ékszíjat, 
amely igen nagy áttörésnek számított akkoriban a 
teljesítményátvitel fokozása terén. A szíjhajtások 
fejlődése szorosan összefügg az ipari alkalmazások 
igényeivel. 

A 21. században sem hagyott alább a szíjhajtások 
iránti kereslet, de kiemelhető, hogy az elmúlt 100 évben 
történtek átrendeződések e téren. A gyárakban lévő ún. 
központi tengelyes (line shaft) rendszerek teljesen 
kiszorultak, helyüket az egyedi villamos hajtások [6] 
vették át. Hasonló tendencia figyelhető meg a textilipari 
gépek esetében is, ahol a korszerű, elektronikusan 
szabályozott egyedi hajtások kerültek előtérbe. 

Vannak területek, ahol megmaradt a szíjhajtás, sőt 
még erősödni is tudott. Itt egyértelműen a járműipar 
emelhető ki, mivel a személyautóktól kezdve a haszon-, 
tehergépjárművekben szíjakkal oldanak meg 
meghajtásokat elég csak a generátorra, a 
klímakompresszorra vagy a vezérműre gondolni. Itt 
kulcsfontosságú tervezési szempont a szíjak dinamikai 
viselkedésének vizsgálata [7]. Manapság a logisztika, 
élelmiszeripar területein is találhatók szíjhajtások. A 
szállítószalag rendszereknél különösen a transzverzális 
rezgések vizsgálata napjainkban is egy aktív kutatási 
területnek számít [8], [9]. A modern mechatronikai 
rendszerekben a fogasszíjak jelentősége fokozódott, 
mivel holtjátékmentes, jó dinamikai tulajdonságok 
jellemzik [2] a pozicionáló rendszerekben pl. a 3D-s 
nyomtatóknál nagy jelentőséggel bírnak. 

A szíjak alkalmazásának sok előnye van [1], [2], 
általánosságban, ezek közül kiemelhető a kedvező 
költségük, a kis tömegük, csendes működésük, valamint 
rezgéscsillapító hatásuk, amelyek mellett erőzáró 
szíjaknál egyszerű túlterhelésvédelem is megvalósítható, 
mivel a túlterhelés esetén a szíj megcsúszik. 

A szíjak dinamikai viselkedése, különösen axiálisan 
mozgó rendszerek esetén összetett jelenségeket mutat, 
amelyek vizsgálata a mai napig intenzív kutatások 
tárgyát képezi. 

A [10] forrás lineáris hullámegyenleteken alapuló 
kezdeti-peremérték problémákat vizsgál, amelyek pl. 
szállítószalagok transzverzális rezgéseinek 
modellezésére használhatók. A szerzők olyan eseteket 
elemeznek, ahol a rendszer sebessége időben változik, a 
sebesség kicsi a hullámterjedési sebességhez képest. 
Kiemelik, hogy a szalag rezgései két típusba sorolhatók 
aszerint, hogy inkább húr- (string-like) vagy inkább 
rúdszerű (beam-like) [11] viselkedést mutatnak, ami a 
szalag hajlítómerevségétől függ. Ha a hajlítómerevség 
elhanyagolható, akkor a rendszer húrszerű (hullámszerű) 
jellegűnek tekinthető; ellenkező esetben rúdszerűnek 
minősül. 

A [12] publikáció egy módszert ismertet a szalaghossz 
sajátfrekvenciáinak és egy pont keresztirányú 
elmozdulásának modellezésére és számítására egy 
segédhajtású rendszerben. A szalagot két csiga között 
axiálisan mozgó, viszkoelasztikus húrként egyszerűsítik, 


