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1. Bevezetés

1. Bevezetés

A finoman megmunkdlt (gyalult, csiszolt) fafeliiletek érdességének objektiv
meghatdrozasa a végtermék konstans, j6 mindségének biztositdsa érdekében elengedhe-
tetleniil fontos. Az érdesség méré miiszerek megjelenése ellenére, a faipari gyakorlatban
a tapintdssal vagy szemrevételezéssel torténd mindsités az dltaldnos. A mindsitést jol
haszndlhaté6 mérémuszerek segitségével lehet objektivvé tenni. A fémiparban a felmerii-
16 mindségbiztositdsi igények kielégitésére mar régéta haszndlatosak kiilonbozé elven
miikodod érdességmérd berendezések. A faipar dtvette, és fafeliiletek mindsitésére hasz-
ndlja a berendezéseket, annak ellenére, hogy ezeket elsdsorban fém — illetve egyéb ho-
mogén szerkezetli anyagok (iiveg, milanyag, kerdmia) mérésére fejlesztették ki. A fa
ezekkel szemben anizotrop, inhomogén szerkezetli ortotrop anyag, melynek kovetkez-
tében az emlitett mérdmiiszerek hasznalhatdsdga, a kapott mérési eredmények jelentés-
tartalma feliilvizsgalatra szorul. ,,Faanyagok mérése sordn, a fémipari mérésekre kifej-
lesztett kiértékelést nem lehet kritika nélkiil alkalmazni”. (Westkdmper, Schadoffsky,
1995) A kiilonboz6 fafajok érdességének meghatdrozdsa sordn, ezen anyagra jellemzo,
sajatos problémaként meriil fel, hogy mig egyes fajok szoveti szerkezete siirti, nagy,
nyitott edényektdl mentes, addig mds fajok kisebb-nagyobb atvigott edényeket tartal-
maznak, melyeknek szamossaga, jelenléte a mérési hosszon beliil nagymértékben befo-
lyasolja az eredményeket, torzitja a feliileti megmunkalds josdganak megitélését. Nagy,
atvagott edényeket tartalmazé fajok feliileti érdességének kiértékelése sordn gyakran
taldlkozunk azzal a problémaval, hogy egy igen jonak vélt megmunkalas mellett - a sta-
tisztikai dton szamitott kiilonbozo érdességi paraméterek - igen rossz feliileti mindségre
engednek kovetkeztetni.

Felvetddik annak sziikségessége, hogy a feliilet milyenségének objektiv megité-
1ése érdekében eltavolitsuk a profilbdl az edények azon részeit, melyek a mérési ered-
mények gyakorlati haszndlhatésdgat ellehetetlenitik. A probléma jellegzetesen olyan
faanyagok mérésével és kiértékelésével kapcsolatos, ahol nagy, atvagott edények jelen-
nek meg a mért profil mentén. Mivel a kiilonb6z6 fafajokon beliil is csak egy csoportot
érint, ez a teriilet hosszd idOn keresztiil kiviil esett a figyelem latészogén. Az egyre szi-
gorodd mindségi eldirdsok €s elvardsok azonban ezen a teriileten is véltozast siirgetnek,
igy minden e témdval behatdan foglalkoz6 tanulmany nagy érdeklédésre szdmithat.

JOl érzékelhetd ez abbdl is, hogy a fenti témaban megjelent publikidcidink nyo-
man az elmult két évben négy kutatd vette fel veliink a kapcsolatot, kért ttmutatds, il-
letve hivatkozott kozzétett eredményeinkre az elvégzett munkéjdban. A vizsgélatok
eredményei nem csak a feliiletek iizemi koriilmények kozotti mindsitése, hanem a kii-
16nb6z6 palydzatokhoz kapcsolddd kutatdsok sordn is jol hasznosulnak, a mindenkori
kisérleti mérések reprodukélhatésdga megoldhatova valik.

A téma aktualitasat tovabb fokozza, hogy az elmult id6szakban egyre tobb torté-
nik a hazai fafajok jobb hasznositdsa érdekében, kiilonos tekintettel olyan fajok széle-
sebb korii hasznositdsara, mint példaul a ndlunk nagy szdmban el6forduld, butoripari
felhaszndldsat illetéen melldzott akac.

Az edények zavaré jelenlétének kisziirésével azonban korant sem oldédik meg
minden probléma, mely a fafeliiletek érdesség mérését jellemzi.

A feliiletek mindsitése a gyakorlatban jorészt kézzel torténik. A gyors €s objektiv min6-
sitést az edények kiszlirésén til nagyban segitené, ha rendelkezésre dllna, egy olyan
paraméter, amely a feliilet valddi jellegét egyszeriien (egy paraméterrel) irnd le. Ennek



1. Bevezetés

értelmében tovabbi vizsgilatok sziikségesek annak feltérképezésére, hogy alkalmas le-
het-e erre a feladatra a ,,P” profil és annak érdességi paraméterei.

A faanyag inhomogenitdsa €s anizotrop szerkezete megkérddjelezi a vonalmenti
(2D) mérések elégségességét. Tapintdcsicsos mérdmiiszerek alkalmazdsakor kiillondsen
nagy gondot jelent, hogy a rostokkal parhuzamos mérések sordn, az egyes rostkdtegek
»megvezetik” a tiit, amely igy egy drokban haladva nem képes a valds profil kiemelke-
déseit kovetni. Az éltaldnosan elterjedt faipari gyakorlat szerint a kiillénb6z6 alkatré-
szek megmunkdldsa (4gy mint gyalulés, csiszolds) szdlirdnyban torténik, igy a kiillonbo-
z6 megmunkaldsi hibak (csiszolési-,gyaluldsi hornyok, hulldmossag stb.) megjelenésére
és kimérésére elsdsorban a rostfutdssal parhuzamosan szamithatunk. Ezzel szemben a
tapintdcsicsos mérdmiiszerek alkalmazdsa a fent emlitett méréstechnikai megfontolas
folytén a rostfutdsra merdlegesen elvégzett mérést indokolja.

A felvetett problémdra a 3D mérések kidolgozdsa kindl megolddst. Mig a
vonalmenti mérések sordn a mérés helyének esetlegessége nagyban befolydsolja a ka-
pott eredményeket, addig a haromdimenzios mérés valdsdgos képet szolgaltat a feliilet-
r6l, objektiv és megfeleld6 modon valtja ki a kézzel torténd feliiletmindsitést. A tapinto-
tiis érdességmérdvel parhuzamosan felvett profilok egymas mellé soroldsaval képezhetd
3D profil, azonban a folyamat tidlsdgosan iddigényes. A 3D mérés és kiértékelés érde-
kében egyre tobbet tesznek a fémiparban is, azonban a nagy attorés, a folyamatkdzi mé-
résre és kiértékelésre alkalmas méromiiszer még varat magara. A fémipari eredmények
faipari atiiltetése elott, meg kell oldanunk azokat a problémakat, amelyek a faanyag sa-
jatos szoveti szerkezetébdl adddnak, pl. a nagyedényes fafajok esetében, ahol lehetetlen
korrelaciét kapni az érdességi paraméterek és a megmunkalas josdga kozott.

A témavidlasztds aktualitdsiat olyan esetek is aldtdmasztjdk, amikor gyért6 és
megrendeld mérési lehetdség €s eldirt jellemzd hidnydban nem tudtak megéllapodni pl.
a gyartott tolgy asztallapok érdességének megfeleldségérol. A lefolytatott méréseknek
ezen dolgozat keretein beliil is sziik hatart szab a tapint6tiis mérémiiszer, mely folyama-
tos gydrtaskozi ellendrzésre alkalmatlan. Varhaté kivéltdsat szem el6tt tartva, az edé-
nyek kiszlirésére kidolgozott eljards fiiggetlen att6l, hogy a profilpontok adatait milyen
mérémiiszerrel vettiik fel. A moédszer elsdsorban az edények kisziirését célozza, kitagit-
va az érdességmérés szempontjabodl értékelhetd fafajok korét, mikozben megvilagitja a
hagyomanyos méréstechnika néhdny célszeriitlen aspektusat.
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2. A feliilet geometridjanak meghatarozasara alkalmas eljarasok €s miiszerek

2. A feliilet geometriadjanak meghatarozasara alkalmas eljara-
sok és miiszerek

2.1. A magyar szabvanyok tiikrében

A megmunkalt feliiletek geometridjadnak meghatarozdsara alkalmas miszereket
alapvetden két nagy csoportba: az érintéses illetve érintésmentes eszk6zok kategdridjaba
sorolhatjuk, a méréberendezés miikodési elve szerint, annak fiiggvényében, hogy érint-
kezik-e a mérOdmiiszer a mérendd mintadarabbal, vagy sem. Ezen tdlmenden a kiilénbo-
20 berendezések tovabbi osztilyokba sorolhatdk aszerint, hogy milyen jellegli szabaly-
talansagot mérnek -hullamossag, érdesség, feliileti hibak- hogy a valdsdgos profilrdl az
informécio leképezése pillanatnyi vagy fokozatos illetve, hogy a mérés vagy kiértékelés
modszere feliilet, vagy vonal menti profilletapogatds. A kiilonbozé mérdberendezések
osztalyozasat az MSZ ISO 1878 , Megmunkdlt feliiletek geometriai paramétereit mérd
és kiértékeld muszerek €s eszk6zok osztilyozdsa” c. szabvany alapjan az 1. sz. mellék-
letben ismertetem.

A megmunkdlt feliiletek mikrogeometridjdnak vizsgédlatira a hatdlyban 1évo
MSZ 9656-1988 a kovetkezd ajanldsokat teszi: a mikrogeometriailag értelmezhetd felii-
leti érdesség és hulldmossag mérési elve €s mddszere a profilt letapogaté érintéses vagy
érintésmentes miiszerekkel torténhet. Az érintés nélkiili miiszerek optikai (mikroszkopi-
ai vagy fényinterferencias) elven miikodnek. Az érintéses miiszerek a feliiletet folyama-
tos mozgatasu tapintdcsuccsal, vagy pedig 1épésenként miik6dd tapintdtiivel tapintjak
le. A mikrogeometriai jellemzdket mér6 miiszerek csoportjan beliil a szabvanyban emli-
tésre keriilnek az integralértékek osszehasonlitdsara alkalmas berendezések: mint a vil-
lamos kondenzator elvén miikodo késziilékek, a fotémetrikus eljarassal miikodo (Guild-
féle) és a pneumatikus miikodésii miiszerek. Ezek elsGsorban az azonos technolégidval
késziilt alkatrészek feliileti érdességének €s hullamossaganak egyiittes dsszehasonlitasa-
ra alkalmasak.

2.1.1. Az optikai elvet alkalmaz6 médszerek és miiszerek:

2.1.1.1. Fénymetszéses (Schmaltz-féle) feliiletvizsgalati médszer

A profil vizsgélatéra a feliiletre 45°-0s szog alatt bees6 vékony de széles fénynyaldbot
hasznidlnak. A megvilagitott

N avelLo optic rést egy objektiv igen erdsen

az észlel6 optikai rendszer tengelye AT . st
jendszer tengelve \ lekicsinyiti és a targyra vetiti. A
< v sadkeresat avitlencse / Enorss  tirgyat egy ugyanolyan objek-
9.7 b’ tivvel felszerelt mikroszképpal

_sziiré rés

e
szemlencse” T |_A

vizsgdljak, amelyen a profil
45°-0s metszeti képe lathato és
e a mikroszk6phoz csatlakoztatott

S fényképezdgéppel lefényképez-

/

targylencse

B\ |/ et heté (1.4bra). Mivel a fényrés
W szélessége nem végteleniil ki-
csi, az ilyen médon nyert kép
nem egészen vékony vonal,
hanem széles fénysdv, amelynek mindkét széle visszaadja a feliiletszerkezet részleteit.
A vizsgélat soran a két él egyike élesre allithatd. A mérési hossz: 0,3-2,5 mm. A mikro-

1.dbra
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szkdp lencse beosztasa segitségével a maximalis érdesség és az egyenetlenség magassag
leolvashato.

2.1.1.2. Az interferencias (interferencia mikroszkopos) feliiletvizsgalati modszer

A fényinterferencia jelenségét hasznélja ki és elsOsorban jol tiikr6zo, vagy tiikrositett
feliiletek vizsgalatéra fejlesztették ki.

2.1.2. A metszettapintos és grafikus profilrogzité miiszer:

A profilt fokozatosan letapogatd, érintéses (tlis) miiszer, mely az MSZ ISO 1879:1993
szerint - a feliileti érdesség profilletapogaté modszeres mérésére alkalmazott - olyan
eszkoz, amely a profilrél kapott informacidkat egymast kovetden transzformalja, mialatt
a tii végighalad a mérend6 feliileten. A tapintdcsicsos €s tapintétiis profilt letapogatd
miiszerek egy vagy tobb alaphossz leképzést tesznek lehetévé, ami kétdimenzids ered-
ményt jelent, grafikus megjelenitéssel és szamitégépes adatfeldolgozassal. A tapintd tl
(vagy cstics) mozgdsat a muszer felnagyitva mutatja, illetve regisztrdlja. A szabvany
megemliti, hogy a folyamatos mozgasu tapintcsicsos miiszerek hatrdnya, hogy a tapin-
técsuics lekerekitési sugardndl keskenyebb profil-kiemelkedéseket és  profil-
bemélyedéseket nem észlelnek.

2.1.3. A szabvanyok attekintése nyoman levont kovetkeztetések:

A megmunkalt feliiletek geometriajanak, illetve makrogeometriajanak vizsgalata-
ra szolgalé szabvanyokat attekintve egyértelmiien Kijelentheté, hogy a magyar
szabvanyok elsésorban fém illetve egyéb homogén szerkezetii anyagok vizsgalatara
vonatkoznak, a faanyagokra nem.

Egyetlen szabviny, az MSZ 4726 — A feliileti jellemzok és a feliileti hibdk fogalom
meghatdrozdsai -kapcsdn tesz emlitést a faanyagrol, de ott is csupédn egyetlen feliileti
jellemz6jét, a fa erezetét tiinteti, fel: ,,erezett feliilet” megnevezéssel.

Mas eurdpai orszdgban sem sokkal jobb a helyzet. Westkdmper és Schadoffsky (1995)
ezzel kapcsolatban a kdvetkezoket dllapitja meg: ,,a fémiparban mar a szdzadeldn szab-
vanyokat dolgoztak ki (Schmalz, 1936) a megmunkélasi érdesség lefrasara, a ma is is-
mert érdességi R paraméterek bevezetésével. A kiilonbozo szabvanyok azonban mind
fémfeliiletek mérésére koncentrdlnak és hasonlé szabvanyok fa és faalapu feliiletekre
nem dolgoztak ki” Az eurdpai szabvanyok sordban kivételt képez a PN-84-es lengyel
szabvany (2.sz. melléklet), amely ,,Faanyagok feliileti érdessége” cimmel az alapvetd
feliileti jellemz6kon tdl, néhdny megmunkaldsi modhoz kapcsoléddan, szamszert érté-
keket kozol a faanyagok elvart feliileti érdességi értékeire vonatkozdéan. Hasonld érté-
kek taldlhatok a GOSZT-ban is.

12
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2.2. A szakirodalom tiikrében

2.2.1. A pneumatikus, légréses moédszer

A mérést olyan késziilékekkel végzik, amelyet a mérendo feliiletre helyeznek, majd a
mérofejben tilnyomast, illetve vakuumot hozva 1étre mérik a ki-, illetve bearamlo leve-
g6 mennyiségét.

2.2.1.1. A tilnyomasos feliileti érdességméro késziilék

A mérémiuszer egy 500 g tomegli mérdfejbdl dll, melynek a feliilettel érintkezd korong-
jat 19 furattal 14ttdk el. A korong belsé oldala polirozott, a furatokba egyenként 3 mm
belsd atmérdjl, azonos hosszisigi csovek csatlakoznak. A fejbe belépd levegd nyoma-
sdnak mérése egy a fejhez oldalsé furattal csatlakozd nyomasmérdvel torténik (50 viz-
oszlop mm). A fejbe bedraml6 levegd, a
mérendd feliiletre helyezve, amint a 19
csovon keresztiil tdvozik nyomésesést idéz
) levegd ki el (2.abra). Mothe (1985) kisérletei alap-
=z SOTEMEEN - jan megallapitja, hogy a fent lefrt miiszer-
rel végzett mérések azt mutattdk, hogy
minél érdesebb a feliilet anndl nagyobb a
nyomasesés. Ugyanakkor kihangsilyozza,
hogy az igy kapott eredmények kizardlag a
kiilonbozo fafeliiletek Gsszehasonlité vizs-
gélatdra, a feliiletek osztilyozasara alkalmasak. Vizsgalatai sordn olyan feliiletmindsi-
tésre alkalmas miiszert keresett, amely egyenértékil a tapintassal torténd feliilletmindsi-
téssel. A feliiletek kézzel illetve szemrevételezéssel torténd mindsitésének kivaltdsa
érdekében 18 személy bevondsdval kisérleteket folytatott a tovdbbiakban annak megéal-
lapitaséara, hogy milyen 6sszefiiggés all fenn a szubjektiv mindsités, illetve a pneumati-
kus érdességmérével mért feliileti érdesség kozott. Kisérletei ramutattak, hogy a
nagyedényes (tolgy) fajok feliileti érdességének megitélése e médszerrel kiillonosen
nehéz, mivel a sotétben, kézzel torténé mindsités soran a feliiletet az alanyok sok-
kal kevésbhé érdesnek érezték, mint amennyire azt a pneumatikus érdességméré
jelezte. Ugyanakkor a szemrevételezéssel torténd megitélés sordn a tolgymintdkat min-
denki érdesebbnek ,.latta” mint amilyennek tapintassal érezte. Mas fafajoknal (vadcse-
resznye, bilkk) a faanyag edénymentes szerkezetének koszonhetoen a ,,visiotactil”
mérések eredményei jol korrelaltak a pneumatikus méroberendezés altal szolgalta-
tott nyomasesés értékeivel. Bar a modszernek nagy hatranya, hogy kozvetlen érdességi
paramétert nem szolgéaltat, a szerz6 hangsilyozza a mérések nagy érzékenységét, szoros
Osszefliggésben azzal, hogy az emberi kéz 1um érdesség kiilonbséget, mig az emberi
szem 0,1-0,5 um érdesség kiilonbséget érzékel.

levegb be
—

2.dbra

2.2.1.2. A vakuumos feliileti érdességméré késziilék

A Technoldgiai Tanszék elédjeként ismert Biitor és Epiiletasztalos Ipari Tanszéken az
1980-as évek elején Kovics Gdbor egy kutatdsi programhoz csatlakozva kigondolt és
Iétrehozott egy pneumatikus érdességmérd miiszert, melyet a feliileti simasdg mérésére
ajanlott haszndlni. A berendezés a kordbbihoz hasonldan egy, a feliiletre helyezendd
mérofejbdl all, mely egy gyliri mentén érintkezik a faanyaggal. A mérdéfejben egy mo-
tor vikuumot hoz 1étre, majd egy beéllithat6 hatdrérték utdn a motor ledll és egy higany
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mm-es nyomasmérd méri a nyomasnovekedést, mely a gytriifeliilettel érintkez6 résein
kovetkezik be. A nyomas kiegyenlitéséhez sziikséges id6t adva meg jellemzoként, a
miiszer az egyre simabb feliileteket, egyre nagyobb szamértékkel méri. A szerzd javas-
latot tesz arra, hogy mivel a kiilonbo6z6 feliiletek geometriai dllapotanak kifejezésére két
miszaki fogalom is haszndlhatd, dgy mint érdesség, illetve simasdg, tekintettel arra,
hogy ez utébbi miiszaki szempontbdl kedvez6bb allapotra utal, a j6 mindségt fafeliile-
tek érdességi dllapotdnak kifejezésekor a ,,simasdg” keriiljon alkalmazdsra. A kutatasi
zardjelentésben a szerz hangsilyozza, hogy a mérémiiszer nagyon érzékeny, ezért a
kiilonb6z6 technoldgidknak a feliileti érdességre gyakorolt hatdsa jol kimutathato.
Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a vizsgdlt mintdk, biikkbdl késziiltek, igy az
eredmények kiértékelését a nagy, nyitott edények jelenléte nem zavarta.

Mindkét fent ismertetett eljards illetve mérOmiiszer hatranya, hogy kozvetlen,
szabvanyos érdességi paramétert nem szdrmaztat, igy els6sorban Osszehasonlito vizsga-
latokra alkalmas. Tovabbi problémaként meriil fel, hogy amennyiben a vizsgalt minta
nem csak érdességet, hanem hulldmossdgot, vagy alaki eltérést is tartalmaz, a méréfe;
feliiletre val6 réiiltetése nehézségekbe iitkdzik. A vdkuumos feliileti érdességméronél
ennek kikiiszobolésére kiilonbozd, rugalmas alatétekkel kisérleteztek.

2.2.1.3. Pneumatikus profilméré modszer

A fémiparban hosszu idon keresztiil, széles korben alkalmaztak a levegds érdességmérd
modszert, folyamat kozi ellenérzésre is. A pneumatikus (levegds) mérés sordn egy mé-
sttt leveqs tap réfejet vezetiink végig a mérendd feliilet

f s momaeners [EIELL €lektromos meghajté egység segitsé-
ifferencial nyomasmero , L, . S ~ -
= o gével, allando sebességgel, melybdl levegd
< aramlik ki (3.4bra). A mérés a kidramlé le-
) @ vegd nyomadsvaltozdsanak folyamatos meg-
— 1 hatdrozdsdn alapszik (differencidl nyo-

csliszota ——-*‘ 2 2 .z 2 e se 3 1
___HQ //sﬁritettlevegb’ sugér masmeres). A l’lyOIIlaSklﬂOIlbsegbOI felVett

feliileti egyenetlenség értékeket elektromos

jellé alakitjak, és szamitégépbe tapldljak. A

3.dbra Millisurf érdességmérd berendezés olyan

érdességi paramétereket tud szolgdltatni,

mint: Ry, Ry, Ryax, ugyanakkor a mérémiiszerhez csatolt profilrajzolé megrajzolja a P

profildiagramot.

A mérési eljards és mérdberendezés eldnyeként emlithetd, hogy szennyezett fe-

lilleten is lehet mérni, tovdbba eldnyds, hogy érintésmentes a mérés. A mérémiiszer
faipari teriileten torténo alkalmazhat6sagrol irodalmi adat nem 4ll rendelkezésre.

2.2.2. A kapacitiv médszer

A mérési elv 1ényege, hogy a mérendd feliilet és egy vékony rétegelektréda (mint kon-
denzator lemezek kozott) mérjiik a kapacitds véltozasat, mikdzben az elektréda érintés-
mentesen mozog a feliilet felett. A berendezés a 0,1-3 um-es R, értékeket tud szolgél-
tatni.
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2.2.3. Optikai elvet alkalmazé érdességméré eljarasok

A itt ismertetett eljardsok eldnye, hogy érintésmentesen mérik a feliiletet, igy elvileg a
kiall6 rostok lemérésére is lehetdség van, azokat nem hajtjak el, nem torik le. A nagy-
edényes fajokat azonban nem tudjdk jé eredménnyel mérni és a faanyagokra oly jellem-
208 szineltérések (korai-kései pdszta, geszt- szijics) jelentdsen befolydsoljak a mérési
eredményeket, mivel a szinbeli eltéréseket a berendezés olykor mélység kiilonbségként
regisztrdlja. (Schadoffsky, 1995).

2.2.3.1. A lézerfokusz eljaras

A 1ézeres érdességmérd (4. dbra) a feliileti érdes-

. z z 2.2z Skiiszalas hibai szabalyozo
ség profilletapogaté mddszeres mérésére alkalmas i hal A
eszkoz, amely a feliiletrél kapott informécio pilla- (—
/—%

natnyi transzformaldsat adja a mérendo feliilettel
vald érintkezés nélkiil. A berendezés a 1ézer didda )
altal szolgéltatott sugarat amely egy prizman hatol fotodita |
at, a kollimator lencse segitségével, a mérendd

feliiletre fokuszdlja. Fotodidddk érzékelik a fo-

kusz hibajelet és mérés kdzben gondoskodnak az

objektiv folyamatos utdndllitdsér6l annak érdeké-

ben, hogy a kapott kép minden pillanatban éles

legyen. A mért profil vonalmenti (kétdimenzids), yiSencse, |
amelyhez szamitdgép éltal kiértékelt, szabvanyos -

érdességi paraméterek rendelhet6k. A mérési elja-  aemoiest 5 |
ras eldnye, hogy fafeliiletek érdességének mérése %/ lencsemeghat
a feliilet érintése nélkiil torténik, igy a feliiletbdl

kiallo rostokat, szoroket a berendezés azok eltola- IS

sa nélkiill méri le. Azonban nagyedényes fajokndl
az edények falan, aljan a fékuszélas bizonytalan.

félvezetd
lezerdioda

4.dbra

2.2.3.2. A diffuz reflexiés moédszer

Egy infra didda altal kibocsétott, 2mm atmérdjii fénynyaldbot bocsitunk a mérendd fe-
lilletre. A mérendd feliilet, strukturdja illetve érdessége
fliggvényében, a beesd fényt kisebb vagy nagyobb mér-
tékben szétszorja. A diffizan visszavert fényt egy foto-
cella sor fogja fel (Sander, 1991), mely a kiilonbozd
visszaverddési szogeket elektromos jellé alakitja. Végiil
egy mikroprocesszor vezérelt kiértékeld egység kisza-

_infra dibda
/

lencse
//

/fotodiéda sor

= molja az optikai fényszordsi egyiitthatot, Sx-t (5.4bra).
A berendezés egyszeri, a mérés gyors, azonban a kapott
e Tamenzs  PAraméter a szabvényos €rdességi €rtékekkel nem azo-
||| 7/ encse nosithatd, R,, R, paraméterré nem alakithatd, a feliilet
josagara kozvetett modon lehet kovetkeztetni. A mérési

[ tartomany 0,0005 és 2 um kozotti. (Stout, 2000)

/munkadarab

3.dbra 2.2.4. Ultrahangos érdességmérés (Lin-Johnson-Beall,

2000)
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Erintésmentes eljaras. A jeladé 4ltal kibocsatott ultrahang - a mérend§ feliiletrél vissza-
vert - visszhangjat méri. A feliilet profiljat abbdl az id6bdl szdrmaztatja, amit a hang a

gerjeszté/vevé egység
pulver/receiver

6.dbra

oszcilloszkop

7

forrdas és a feliilet kozott megtesz.
(Stout, 2000). Modern berendezé-
seknél nincs sziikség kozvetlen

szamitogep  €rintkezésre a feliilettel, rovid 1do-

tartamd, széles sdvd impulzuscsu-
csok mellett. A feliiletrdl visszavert
jelet oszcilloszkép fogja fel, majd
szamitogépre tovabbitja (6.4bra). A
mérési tartomdny a kiillonboz6 ki-
alakitasu berendezéseknél eltérhet,

altalaban 1-40 pum-es (Lin-Johnson-Beall, 2000), illetve 20-200 pum-es (Stout, 2000)
tartomanyt emlit a szakirodalom.

2.2.5. Lézer interferométeres mérési modszer

Ebben az esetben a mérést végrehajtdé egység egy 2
wm sugard, gyémant hegy, mely érintéses médon mé-
ri a profilt, de a feliilet geometrigjat kovetd elmoz-
dulasokat nem induktiv, hanem interferometrikus
konfigurdcidban olvassa. A mérdkar egyik végén a ti,
a masik végén pedig egy félig ateresztd lencse taldl-
hat6. A Michelson-féle interferométert egy He-Ne
1ézer vilagitja meg. A visszavert sugarakat fotodiodak
gyljtik be (7.4bra). A berendezés megalkotasakor azt
a célt tartottdk szem el6tt, hogy egy pontos, ugyanak-
kor széles mérési tartomanyd mérdmuszert hozzanak
1étre. (Stout, 2000) A mérémiiszer mérési tartomanya
igy 1-5000 um-ig terjed. Az eljarassal kapcsolatban

hatranyként emlithetd, hogy az optikai részek stabilitdsa érdekében rezgésmentes mérési

koriilményeket kell biztositani.

2.2.6. A tapintocsiicsos érdességméro eljaras

forras
/7

]

feligateresztd
lencse

7.dbra

Olyan érintéses feliiletmérd eljards, melynek sordn térbeli feliilet struktdrajat egy vonal

==

O o

—t—Meérdallvany

mentén, tapintd ti segitségével letapo-
gatjuk, majd ennek eredményeként egy
vonalmenti, kétdimenzids érdesség pro-
filt kapunk a feliiletrdl (8.4bra). A gyé-
mantheggyel elldtott tapintcsicsot spe-
cidlis, surléddsmentes felfiiggesztéssel
latjak el. Mikozben a tiit - a mérendd
feliileten egy elektromos meghajté egy-
ség vontatja, a tapintétli pontosan koveti
a feliilet egyenetlenségét. A feliileten
talalhaté ,,hegyek” ill. ,,volgyek” a tiit
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2. A feliilet geometridjanak meghatarozasara alkalmas eljarasok €s miiszerek

fliggbleges irdnyu kitérésre késztetik, amit egy elektromechanikus jelatalakité elektro-
mos jellé alakit €s a szamitogépbe tapldl. A berendezés mérési tartomanya: £2500 pum.
A tapint6tiis érdességmérd berendezés a kovetkezd fobb elemekbdl all:

-el6tolomi, eldtoldst vezErld és meghajtéd egység, erdsitd, elektromos sziird, beépitett
szamitogép az adatok feldolgozdsara, digitalis kijelzd egység és nyomtato.

A tapintocsticsos mérémiiszerek elonyei:
— jelenleg az egyetlen mérémiiszer mely tobb, szabvanyos és nem szabvanyos ér-
dességi paramétert is tud szolgdltatni;
— amérési tartomanya egészen 2500 wm-ig terjed;
— nemcsak felilleti érdesség, hanem hulldmossag és alaki eltérés mérésére is al-
kalmas.

Hatrénya:
— a mérOmiszer egy kétdimenzios feliiletprofilt ir le, noha a mérendd feliilet egy
haromdimenzids egység;
— amérési hossz csak 0,4 és max. 40mm kozott valtoztathato;
— a tli geometridja és lekerekitési sugara behatdrolja a lemérhetd érdesség mini-
mumat.

Mig egyes feliileteknél a megmunkalds kdvetkeztében varhaté profil-kiemelkedések
szogei (féként fémeknél) nagyobbak 120°-ndl addig az 5 pm-es lekerekitési sugari ti
Ium koriili érdességet is hiba nélkiil szolgéltat, de bizonyos anyagok esetében, melye-
ken repedés, vagy nagy, nyitott pérus van, mint a faanyag, elkeriilhetetleniil mérési hiba
mertil fel.

-az el6tolomil érzékenysége, a hosszas bedllitasi id6, valamint a viszonylag hosszu,
15 méasodperces mérési id0 miatt, a tapintdtiis érdességmérd nem alkalmas folyamatko-
zi, automatikus méroallomasként valo felhasznalasra.

2.2.7. Nagyon Kis érdesség mérésére alkalmas berendezések

Faanyagok mérésekor, az alabbi berendezéseknek, a fa anatomiai szerkezetének fel-
térképezése soran lehet jelentOsége, igy csak felsoroldsszeriien ismertetem:

- a Spekle jelenségen alapulé mérés

- lézer scanning mikroszképia

2.2.8. Osszefoglalas

Osszefoglaldsképpen megallapithat6, hogy a kiilonbozd berendezések jellemzé
vizszintes és fiiggdleges mérési tartomannyal rendelkeznek, ezért a kiilonb6z6 mérémi-
szerek kis atfedéssel kiillonbozé mérési feladatok megvaldsitasara alkalmasak. Ezen tul
sajatos fizikai attribitumaik (mint a miszer, illetve a minta mérete és geometridja, a
jelatalakito érzékenysége, a mérési hossz, a felbontds finomséaga, a fiiggéleges mérési
tartomédny, a mérendd minta anyaga stb.) meghatdrozzdk az egyes berendezések fel-
haszndlési teriiletét. A fent emlitett mérési eljardsok mindegyike alkalmas a faanyag
feliileti geometridjdnak ilyen vagy olyan formdban torténd mindsitésére. A faanyagok
feliileti mindségének szamszeriisithetd mérésére azonban, alapvetden, és legelterjedteb-
ben, két mérési mdédszer hasznélatos (Lin-Johnson-Beall, 2000):

-a tapintdcsicsos érdességmérd eljards és
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2. A feliilet geometridjanak meghatarozasara alkalmas eljarasok €s miiszerek

-az optikai, 1ézerfokusz eljaras

A dolgozat Osszeallitasandl jelentds segitséget jelentett, hogy a Terméktervezési
és Gyadrtastechnoldgiai Intézetben rendelkezésre all az S3P Perthometer tapintétiis
érdességmérd berendezés, melynek fafeliiletek mérésére vald alkalmassdgit a szakiro-
dalomban fellelhetd eredmények is megnyugtatéan timogatjik.

Westkdmper és Schadoffsky 1995-ben publikaltdk dsszehasonlité elemzésiiket a
tapitotis és 1ézerfokuszos érdességmérd eljardsokrdl, faanyag feliileti érdességmérésére
vonatkozdan. Az Osszehasonlitdst egy
jellemzéen nagyedényes fafajon:
tolgy-mintdn végezték el. Amint az
dbrén is lathatd, a 1ézerfokusz mérési
eljards pontatlanabb profildiagramot
szolgaltat, mint a mechanikus, tapin-
LézexfGlomez berendlezds profiljs totlis letapogatds (9.dbra). A lézerfo-
Tapintotis mérés profilja kusz szenzor ugy az 4tvagott edények

esetében, mint az atvagott rostnyal-

f T bok le-és felszdll6 meredek oldalén,

9.dbra szamos helyen elvesziti a fékuszpon-

tot és ebben a poziciéban var mind-

addig, mig egy kovetkezd cstics felszalld oldalan djra fokuszalni tud. Ennek kovetkez-

tében az igy megjelenitett profil jelentdsen eltér mind a valésdgos, mind a tapintdcsu-

csos berendezés altal szolgéltatottdl. A fokuszaldsi hiba egyik lehetséges oka a feliilet

rossz reflexids tulajdonsidga. A mérOmiszer alkalmassdgiat Lundberg és Porankiewicz

(1995) is vizsgéltdk és megallapitottdk, hogy minél sotétebb a mérendd feliilet, annal

kevesebb a visszavert fényhdnyad, igy a feliilet szine illetve szineltérései nagymérték-
ben befolydsoljdk a mérési eredményt.

Megallapithaté tehat, hogy a tapintétiis profilletapogatas pontosabb ered-
ményt szolgaltat, mint a lézerfokusz eljaras.
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

3.1. A tapinto6tii, a mérési hossz és a megmunkalas hatasa az érdességre

3.1.1. A tii benyomddasi mélysége

A modern méréberendezéseknél a feliiletre merdleges nyomoerdk viszonylag kicsik,

egy 5 um-es lekerekitési sugaru ti esetén 0,7 és 1,3 mN kozott adédnak. Westkdamper és

Schadoffsky (1995) a Hertz-féle képlet segitségével szamoltik a tii benyomodasi mély-

ségét egy homogén €s izotropnak feltételezett, elméleti feliileten (10.4abra).

E= 2EE,
E +E,

Ta

Ahol:
E- rugalmassagi modulus
Idealizalt ~ E;- a gyémanthegy rugalmassigi modulusa
felilet  E,- a faanyag rugalmassédgi modulusa

(Efenys= 550 N/mm?, Ey16,= 1500 N/mm?)
Ahol: - a tii lekerekitési sugara

;/2’25(1_V2)F2 [1,5(1-v*)Fr
WO =3 — aq=3——
E°r 14
Wo- benyomddasi mélység

F- a feliiletre merdleges nyomoerd
v- keresztnytilasi szam (tolgyre: 0,36: fenyore:0,11)

" 10.dbra

Erdeifenyd esetében a benyomddas w,= 0,8 m, tolgy esetében w,= 0,4 um.

3.1.2. Az ismétlodé mérések

A th fafeliileteken okozott roncsoldsdnak kimutatdsaval el6szor Mothe (1987) foglalko-
zott és megéllapitotta, hogy a mérések ismétlésével az érdesség nd. 1994-ben Sachse
40-szer ismételt mérést hajtott 12
végre egyazon mérési nyomban
hiamozott dugldszfenyé furnéro-
kon. 0,8 mN nyomdereji, 10 um
sugard tlivel, a tii roncsol6 hatdsa- #™ s
nak vizsgdlatdra,. Két valtozatot
vizsgéltak: egyik esetben a ti,
mérés utdn, a feliiletrél fel- -
emelkedve tért vissza a kiinduldsi wy
helyzetébe, mig a masik esetben )
,,visszatolatott” a feliileten. Ossze-
sen két méréssorozatot hajtottak végre. A kovetkezdket dllapitottdk meg: az elsé néhany
mérésnél feltehetden a mar sériilt rostok sejtfalai felszakadnak és kiemelkednek a felii-
letbdl, ezzel magyardzhat6 az R, értékek jelentds kezdeti novekedése. A 10 mérés kor-
nyékén, a kordbbi magas értékekhez képest visszaesés tapasztalhatd, vélhetéen amiatt,
hogy ekkorra a feliilet mar erdsen lesimitottd vélik. A tovabbi méréseknél az R, értéke
jelentésen mar nem valtozik (11.4abra). (Sachse, 1994)

180

178

174

11.dbra
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

3.1.3. A mérési hossz hatasa a mérési eredményre

A 12. dbra az R,, R és R, értékek valtozasat mutatja, kiillonb6z6 mérési hosszok mel-
lett, azonos nyomvonal esetén, finoman csiszolt fenyé mintdn. Mikézben az 4tlagos
70 R, R r,;um  érdesség kozel azonos marad, az R,

z //u 8 és Rmax értéke monoton novekedést
50 - e ’ . P
o 7,__ — s mutat. A szerzok, Westkampe{ és
a0 —— R . Schadoffsky (1995) a jelenséget

20 —ER, , azzal magyardzzdk, hogy a lemért
10 ——R 2 ~ 1
szakasz hosszdval ardnyosan nd

0 + 0 2 s 2 "
125 56 T2 25 (mm) 40 annak a valdszinlisége, hogy a ti

m .-, ’ z
le=0,15mm I =08mm | ;=25mm | ,=25mm | =25mm kiallo rostot talal.
12.dbra

3.1.4. A megmunkalas hatasa

A megmunkalt feliilet j6 mindsége mindennemii megmunkalas (csiszolds, gyalulas)
esetén fontos kovetelmény. Faanyagok esetében a megmunkalt fafeliilet érdessége
szamos tényezo6tdl fiigg, melyek joval szélesebb skalan mozognak, mint a fémek, vagy
milanyagok esetében (a fafaj, a fa keménysége, nedvtartalma, a forgicsolds modja, a
szerszam allapota €s forgacsolas sebessége). A szakirodalomban fellelheté megéllapita-
sok rdmutatnak, hogy a megmunkalasi folyamat eredményeképpen el6dllt fafeliilet ér-
dessége:

- anatomiai,

- megmunkalasi és

- kinematikai érdességbdl tevodik ossze. (Heisel-Krondorfer, 1996)
A megmunkdlasi érdesség elsdsorban a forgacsolasi €l, illetve annak kopottsdga, a gép-
beallitasi paraméterek és azok kinematikdja fiiggvényében alakul ki. Definidlhat6 az
idedlisan megmunkalt feliilet, melynek jellemzdje, hogy idedlis feliileti érdességét
egyediil és kizarolag a fafajspecifikus sejtszerkezet hatirozza meg. Az anatémiai érdes-
ség tehat ugy értelmezhetd, mint amely a fafaj sajatja, és ezért a megmunkalasi koriil-
mények optimuman sem €rhet6 el annal kedvezobb érdességi érték. Ez azt jelenti, hogy
a fa sejtjeit egyenletesen valasztjuk le, torés €s tomorddés, ill. a feliileti sejtek és rostko-
tegek roncsolddasa nélkiil. Az ilyen idedlis feliileteknél nedvességhatasra sem torténik
szalfelhizodas. A kinematikai érdesség a forgd, vagy flirészeld szerszamokndl, a szer-
szam forgdsidnak, mozgasdnak és a kdzben végbemend elbtoldsnak az eredménye. Gya-
lult feliileten (idedlis, rezgésmentes viszonyokat feltételezve) a vagaskép egy ciklois
profil. A forgo alkatrészek és a szerszamtomeg kiegyenlitetlenségébdl, a beallitds pon-
tatlansagabol lengések, rezgések alakulnak ki, ami a feliileten a késnyomok periodikus
véltozdsdhoz vezet. ,,Ezt a hullamossiagot nevezziik kinematikai érdességnek”
(Schadoffsky, 1996). Fuchs, Devantier €s Emmler (1997) kijelentik, hogy idedlisan si-
ma feliilet nincs, minden megmunkalt fafeliiletnek jellegzetes érdessége van, a fafajtdl
¢és a megmunkalas kortilményeitdl fiiggden. ,,A faanyagok érdességén a rostok érdes-
sége értendd, mig a gyalulasi nyomok hullamossagként azonosithatok”.
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

3.2. Mart feliiletek

A sima fafeliiletek irdnti igény nem csupén esztétikai kérdés, hanem jelentds
technolégiai tényezd (Heisel-Troger, 1993) amely befolydsolja a lakk-, és ragasztd
sziikségletet, a tapadast illetve a ragasztasi szilardsagot, valamint a kdrnyezeti hatasok-
kal szembeni ellendllé képességet.

3.2.1. A deformacios zéona

A forgacsolasra a fa mint természetes anyag ugy reagal, hogy a mind a feliileti, mind a
feliileti réteg alatti rostrétegek bizonyos mélységig deformdlédnak (13.4bra). A meg-
munkdlds sordn a feliiletet
olyan hatdsok érik, melyek
kovetkeztében a fa kereszt-
metszetében 4talakul. Ezen
atalakuldsok egyrésze elaszti-
kus (spontdn visszarugdzik),
Deformacids zona egyrésze viszkoelasztikus
13.dbra (bizonyos id6n beliil alakul
vissza), mig masok plasztiku-
sak (véglegesek). A faanyag szerkezetében lejatsz6dd roncsolédds a kovetkezd
(Westkdmper-Riegel-Schadoffsky, 1997):

- torések, kiszakaddsok a fafeliiletbdl, kidll rostok, szOrosodés
- sejtfalak 0sszenyomdddsa, tomordodése a fa feliiletkdzeli rétegében
- torések a faanyagban, megroppant sejtfalak kozott és azokon beliil.

Bartz mar 1966-ban megallapitotta, hogy a forgicsol6 szerszam alatt a sejtstruktira to-
morodése all eld. Ennek a deformécids zoénanak a vastagsaga a vagoél kopottsagitdl, a
lefejtett forgacs vastagsagatdl (fogasmélység), és az élgeometriatdl fiigg. A deformécios
z6na felhasznalhat6 a megmunkaldsi mindség jellemzésére. A deformacids zona jelen-
tés vastagsagu lehet és ardnylag sok rostot érint. Ha optimalis forgacsolasi koriilménye-
ket teremtiink, akkor ez a zéna kevésbé mély €s a feliilet vizudlisan is jonak mutatkozik,
ami nem csak esztétikailag fontos, egy mé-
lyen deformalddott fafeliilet rontja gy a
lakk tapaddsat, mint a ragasztasi szilardsa-
got. A deforméacids zona mélysége a koze-
pes forgdcsvastagsiggal nd (14.4bra)

140

=
3|

-
® o
e O

Deformacios zéna
[e2]
)

e
(Heisel, 2002). A torvényszeriiség a szer- i Bl biel
szam €élkopds hatdsdhoz hasonlatos, igy 6sz- g5l | e
.o 2 . " s 2z 2 —k=1500 m

szefliggés sejthetd a deformdcids zona mely- 0

z z Z z PRy 0,05 0,1 0,15 02 mm 0,25
Sege €S az elkopas kOZOtt. SChadOffSky K('jzepes forga’csvastagsa’g
(1996) vizsgdlta az egyen és ellenirdnyud 14.dbra

forgacsolds, a fogasmélység hatdsat, lucfe-

nyOn, az egy fogra juté eldtolds alacsony értéke mellett, de semmilyen Osszefiiggés nem
korvonalazédott a roncsolddott sejtréteg vastagsdga és a megmunkdlds kinematikdja
kozott. Azonban az egy fogra jutd eldtolast 1 mm-r6l 2mm-re ndvelve, a roncsolt sejtré-
teg vastagsdga csokkent.
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3.2.2. A ,,jointolas”

Bizonyos koriilmények kozott helyettesiti az élezést, bar tudomanyosan ez nem bizonyi-
tott (Heisel-Troger-Miillner, 1997). Egy szokasos kopdsi fazis F = 0,25 mm, ami D, =
0,106 mm sejtréteg deformdaciot idéz eld, ezzel szemben a jointoldssal élezett
szerszamélnél Fj = 0,7 mm, de a tomorodo sejtréteg vastagsaga csak Dt = 0,012 mm.
Lényeges kiemelni, hogy a jointolt feliilet nem sik, hanem - az utébbi esetben példaul -
egy 60 mm sugard hengerpalast.

3.2.3. A vagasi irany hatasa

Westkdmper, Niemi és Sachers 1996-ban kritériumokat prébaltak feldllitani egy intelli-
gens, megmunkdlds sordn a rost-
irdnyt is figyelembe vevdé NC
program Osszedllitisdhoz, mely
automata megmunkal$ szerszim

1eT c s foq 4 )
E E D kivdlasztast és cserét tenne lehe-
Bl t6vé CNC gépeken. A mintakat
= i

egy fenyd ronkbdl 15°-onként
haladva vagtak ki (15.4bra). Azu-
tdn a vagasi sebesség, az el6toldsi sebesség, a fogasmélység, illetve az ellen és
egyenirdinyd megmunkdlds kiilonb6zé kombinaciibdl nyert érdességi paraméterekbol

180
160
140 Egy fogra juté
eldtolas (mm):
120 —+—0.056
100 =011
N —+- 0.22
~ 80 o
b ABA 135°
60
40
20
0 T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
A vagas iranya, ABA (°)
16.dbra

allitottak  Ossze adatbdzist. A kialakitott mintdkat taktil és tapintdcsicsos
érdességmérésnek is aldvetették. Nyir mintdkon, ellenirdnyd forgdcsolds és v=22,6
m/sec mellett, a legkedvez6bb R, értékek tangencidlis metszeten, vagyis 90°-0s meg-

Kiilsd tangencialis metszet munkalasi irdnynal adddtak
(16.4abra). Kisselbach és Schadoffsky
1996-ban lucfenyd mintdkon végez-

[::> tek kisérleteket és arra a kovet-

keztetésre jutottak, hogy tompa, vagy
kopott szerszammal munkélva meg a

Belstitangensidlis metszet feliiletet, a feliilet érdessége még tan-
gencidlis metszeten is eltérd jelleg-
:> zetességeket mutat, célszerli kiillonb-

séget tenni ugynevezett ,,bels6” és
,.kiils6¢” tangencidlis metszet kozott.
Amint az a 17.4bréan is jol kivehetd,
kiils6 metszeten, a tompa szerszam

17.dbra
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hatdsara, domborodé évgylirli szerkezet, mig belsd tangencidlis metszeten az egyes €v-
gyurtik hataran kismértéki lemezes elvalas és rostkoteg kiemelkedés jon létre. Heisel és
Troger (2002) szintén lucfenyon folytatott vizsgalataik nyoméan kijelentik: kiillonosen
érzékeny részek a korai és kései paszta dtmeneti részei, jelentds befolydsold tényez6 az
évgytrtik atvdgasanak a szoge. Ha az el6hasadds irdnya és az évgylrik érintdjének ird-
nya megegyezik, akkor rosszabb feliillet mindségre kell szdmitanunk, mert a faanyag
ebben az irdnyban jol hasad. De ha az évgylriik érintdjének irdnya és az el6hasadis
irdnya altal bezért szog kozel 90°-os, akkor az el6hasaddsok kisebbek, a megmunkaélds
mindsége jobb.

3.2.4. A vagasi sebesség hatasa

1997-ben Hoffmeister, Kisselbach és Schadoffsky erdei- és lucfeny6t, biikkot, tolgyet,
merantit és MDF-et vizsgéltak, rosttal parhuzamosan, rostra merélegesen és biitiin vag-
va, a vagasi sebesség fliggvé-
nyében. A vagasi sebesség és
az érdesség kozott, rosttal lmmm Ross e -
parhuzamos vagasi irdnyban, . umf—

Osszefliggés nem volt bizo- ¢
nyithat. A faanyag anatémi- £
ai jellemzdinek hatdsa a felii-
leti érdességre jelentOsebb =
(18.4bra). A kialakitott min- e '
tdk korét azonban, menet- e o g
kozben lesziikitették, vizsga- 18.dbra

lati eredményeket csupdn

fenybkre és biikkre kozolnek, azzal a kiegészitéssel, hogy: A nagypoérusu tolgyet és
merantit visszavontuk a vizsgalt mintak koziil, mert nagyedényes fafaji sajatossa-
gaik miatt az R, értékekkel valéo barminemii korrelaciéo megallapitisa lehetetlen
volt.”

Odv =tows @y, =100/ v, =160m/s

3.2.5. A szerszamél allapotanak hatasa

A legjelentdsebb és az lizemi gyakorlat szdmadra legfontosabb 0sszefiiggés vizsgdlata a
felilleti érdesség és a szerszam él kopas kozott fenndllé relacié. Hoffmeister és
‘«\ Kisselbach  (1997)

Elhelyezési szog = 90°

x hiisiig biikkk mintara kozol-
a0 nek  eredményeket
; h]k:"»:)kml s az R, értékére vo-

natkozéan. A 3 um
lekerekitési  sugard
frissen élezett szer-
szam, biikk mintan,
25-30 um kozotti R,

értéket eredményez.
19.dbra: A forgdcsolo szerszdm jellemzd szogei Ezzel szemben 23

g/ lis

—_—

]

§ \ Eltolas irinya
e .

\

Elhelyezési szog =0°

um-nyi élkopds, (tompa szerszam) kozel megkétszerezi, a 46 um-nyi élkopds, (kopott
szerszam), 5-6-szorosdra noveli R, értékét. Magoss (2000) tolgy, voros- és erdeifenyo,
valamint biikk mintdkon, 10 pum-es lekerekitési sugard (éles) szerszdm 8 és 10 um ko-
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

zotti Ry értékeket mért. Az 53 um-es lekerekitési sugari szerszam Ry értékét kétszeresé-
re novelte.

3.2.6. A megmunkalé szerszam paraméterei

A faanyagok érdességével kapcsolatos publikicidkat attekintve azt taldljuk, hogy, mig a
téma egyes teriiletei elhanyagoltak, addig a faanyagok érdessége és a megmunkalas ko-
rilményei kozott fenndllo Osszefiiggésekkel tobb szerzd is kimeritden foglalkozott.
Heisel, Troger és Fronius (2002) vizsgéltdk az egyen és ellenirdnyu forgicsolds, az el-
helyezési szog, a terel6szog valtozdsdnak, és az ékszog valtozdsdnak hatdsat, tomorfa
megmunkdlasi folyamat optimalizdldsa kapcsan.

Az elhelyezési (beallitasi) szog, k optimumat keresve 0° és 90° kozott a kovetkezd be-
allitdsi szogeket vizsgéltdk: &=0°;

30 -
. Fd;?;;l';szﬂol i 4 2,5% 5% 10% 15% 30% 45‘? (20.4bra).
o0 | Pnemegmyinegmnitts | | | o Osszegezve arra az eredményre jutot-
. ‘ tak, hogy Ry értéke x=5° esetén a
2 1 o= legkedvezdbb, igy a tovadbbi Ossze-
0§ o I | fiiggések vizsgdlatakor k=5°-ot 4l-
° ' ' 1 landé értéken tartottdk. A méréseket
0

o & 10 15 20 25 30 35 omg a5 crdeifenyd, lucfenyd és biikk minta-

Elhelyezési szog, 1 kon hajtotték Végre.
20.dbra

A terel6szog, A és a felilleti mindség Gsszefiiggését feltarandd, a kovetkezd terelészo-
geket vizsgéltak: A=0°; 10° ; 15° ; 20° ; 25°, mikozben a beallitasi szog értékét k=5°-on,
az ékszog értékét P=55°-on 1o
tartottdk, f, , az egy fogra jutd
eldtolds értéke, 2 €s 6 mm volt. —
A j6 megmunkadldsi mindség
tekintetében, A= 15%o0s terelg- &*""
sz0g mutatkozott optimalisnak.

A méréseket erdeifenyd, lucfe- Kispértsks-edemhyt
ny6 és biikk mintdkon hajtottak " | B=55" x=5°

végre (21.4bra). 0 5 10 15 Grad 25
Tereldszog, A

21.dbra

k=5° fz=2 R=55°

Az ékszog, P hatdsdanak vizsgé-
latdhoz ot kést hasznaltak fel,

25

- Biikk - Lucf. &~ Erdeif /l\ egyenként f=40°% 55°% 60°; 65°

fz=6 mm 0 P .. 1.
HM {6 Biikk - Lucf. 4 Erdeff /J 70°-0s ékszoggel, mikozben a
- =2pm ;’_,{/ \f beallitdsi szog értékét k=5°-on, az
s ﬂ—/A\/ €kszog értékét P=55°-on tartottdk,
10 —/é)_\’\«l <+ f,, az egy fogra jutd eldtolds érté-
. %z —— \49’—;?’:\*"- ke 2 és 6 mm volt. A mérések
owperek R | alapjdn a B=55° ékszog adédott
0 pioes optimdlisnak. A méréseket erdei-

ra A o s o

- “ 50 Ekszég?‘z ) 60 70 feny0, lucfeny6 és biikk mintdkon

22.dbra hajtottak végre (22.4bra).
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

3.2.7. A forgacsolasi sebesség hatasa

Westkdmper és Ful (1996) a nagysebességli paldstmards hatdsosszefiiggései kapcsan a

keresett hasonl6 Osszefiiggéseket a vaga-

Egyenetlenségek magassaga, R =i

Egyenetlenségek magassdga, R~

23.dbra

80

pm -

40

20 1

Szaliranyu vagas l>

V. [m/s]
Abachi

v, [m/s]

Lucfenyd

40 100 160‘40 100 160 | [40 100 160

v, [m/s]

Biikk

A megmunkalé szerszamok

paraméterei:
d =180 mm
z = 1

1,5 mm

SMG 02
o = 16°

i@ PKD Syndite 010
@ = 7B =704

;B =85y

y =13

kovetkezd tapaszta-
latokat publikaltak:
biikk, erdeifenyd és
abachi mintdk hosz-
szanti €és biitii met-
szetén, a forga-
csoldsi sebesség 40,
100 és 160 m/sec
értékei mellett, R,
értékét mérve, biikk-
re biiti metszeten

kozel kétszeres érdesség adodik, mig az erdei-
fenyd biitii metszetén a rostirdnyihoz képest,
kozel négyszeres az érdesség (23.4bra). A
szerzOk ezt a fenyd, fajta sajatossdgaval, a ko-
rai és kései paszta eltérd tulajdonsidgaval ma-
gyarazzak. Biitii metszeten, a forgacsolasi se-
besség nagyobb értékei mellett, az R, értékek
is magasabbak, Az altalanos végkovetkeztetés
szerint ,,alacsonyabb forgiacsolasi sebességnél
tobb a kiszakadt rost, mint magasnal”’. Magoss (2000) erdeifeny6 és biikk mintakon

. 4 2 fs 40 t
si sebesség 10,20,30,40,€s 50 m/sec érté- N —
kei mellett. Kimutatta, hogy az R, kezde- - By -\\
. g1 . 5 30— 60 X
ti magas értékei, hosszanti metszeten, 60 = \
65 wm-r6l a forgdcsoldsi sebesség nove- % \»\
s et g2 .. & 20p— 40 3
kedésével 40 pum koriili értékre csokken-  x § . =L
2 2 P 2 o Pl NE z

nek (24.4abra). A két kutatdsi eredményt =l R,
szintetizdlva, levonhat6 az a kovetkezte- k=
tés, hogy kedvezden alacsony értékei R,- T R
nek, fenyd és biikkk mintdkon, a forgicso- 0 10 20 30 0 50

1asi sebesség 40-50 m/sec tartomanyédban
mérhetdk.

3.2.8. Az egyen - és elleniranyu forgacsolas

Vagasi sebesség [m/s]

24.dbra

A forgécsolds irdnydnak hatdsat tobb szerz6 is vizsgélta. Kisselbach és Schadoffsky
(1996) (25 dbra) mart fenyd feluleten mérték a kinematikai érdességet és megallapitot-

a)

b)

Ellemmnyu

f("'gais"lii_J‘ P ™, MY Aun I"‘«\Iﬂ'\ WA, P o

LT TV Al e Ve b /e v A i VA g Ll g

Fuiggdleges osztas: 50 ftm ]
f Vizszintes osztas: 2,5 mm

Egyenlran—l

forgacsolas  f— A
L /\r\f’“\/ P LW A B PO
TV, “,ﬂ/ IR VA ANAL VANV VAR /B

YV"V’ "' v v v M |’ ¥

25.dbra

tdk, hogy éles szerszadm
esetén nincs a fe-
liletminGéségben  kimutat-

hat6 kiilonbség, mig tompa
szerszam esetén az
egyeniranyu forgacsolas
kedvezdtlenebb, a tapintd-
csuicsos érdességmérés so-
ran kirajzolt profil durvabb
képet mutat. A kapott ered-
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

ményt a szerzO a korai paszta nagyobb mértékii roncsolédasaval magyardzta. Az tizemi
gyakorlatban az ellenirdnyud forgacsolds az elterjedt. Ezzel szemben Heisel és tarsai er-
deifenyd, lucfeny6 és biikkk mintdk vizsgédlatakor a kovetkezOket talaltak: barmilyen
beallitasi szoggel mérték, egyenirdnyd forgicsoldsndl mindig kedvezdbb a feliileti mi-
ndség, mint ellenirdnyd forgacsoldsndl (20.4bra). Az ellenirdnyt a gyakorlatban az elter-
jedtebb mddja a forgdcsoldsnak, de az egyenirdnyu forgicsolds minden bedllitasi szog
mellett jobb feliileti mindséget ad.

3.2.9. A megmunkalé berendezés rezgésének hatasa

A megmunkalas sordn rezgések keletkeznek, tgy a szerszam kiegyenstlyozatlansiga-
bdl, mint az alkatrész, valamint a gép forgd alkatrészei altal gerjesztett gépvaz rezgésé-
bdl. Rezgésmentes megmunka-
lasi koriilményeket feltételezve,
3 a kés relativ mozgidsa egy
ciklois  profilt hoz létre

\ (26.4bra). Tobb késes mardfej

, > esetén, egy mésodik kés nem

A késnyom paraméretei:

Munkadarab ~| : feltétleniil az els6 kés palyajat
e D<1‘ 2 ) jarja, akdr, az el6zd altal'klala—

kitott hulldim csdcsat is le-

26.dbra metszheti, mig a mardszerszam

egyes €lei kiilonbozé mélység-
ben hatolnak a faba. Heisel és Fischer 1992-ben, gyalulasra kidolgoztak egy szimulalo-
szoftvercsomagot, amely, modellezni tudja, kiilon a tiszta kinematikai folyamatot és a
gép dinamikus viselkedésébol

szarmaz6é hulldmokat (27.4bra). Q;;’;ﬁajj:t";jf;j:“‘
Kiilonboz6, vdrhaté események — sursum / \ ik /

programozhatdk be és megadjaa \/I \ F/JQ

felillet varhat6 mindségét. A \
programot késObbi vizsgilataik S Q T

sordn is felhasznéltdk. A rezgés M”"l‘adarab =

nagysagitdl fiiggben, a feliilet 27.dbra
megmunkdldsa sordn, mds és mas
esetek fordulnak eld: elddllhat, hogy négybdl csak egy szerszdm forgicsol és tulajdon-
képpen csak ,,egykéses” a finiselés. Bonyolddik a helyzet, ha egykéses finiselés esetén a
forgdcsoldst rdaddsul mindig masik €l hajtja végre. Heisel és Krondorfer (1996) a gép
rezgését vizsgdlva ezt az esetet egykéses vegyes finiselésnek emlitik. A rezgésbol adodo
érdesség azonositasira és mérésére két javaslatot tettek. Egyrészt mérték a kinematikai
érdességet rosttal parhuzamosan,
de specidlisan atalakitott, tapinto-
I csucsos érdességmérovel. Masrészt
: - a forgacsoldsban résztvevd élek
I H utélagos azonositdsa céljabdl speci-
i i alis, helyenként koszoriilt, szersza-
vt (e 3 ” mot haszndltak (28.4bra), majd az
21D igy megmunkalt feliilet kiértékelé-
sére egy Winldent -elnevezési
szoftvert fejlesztettek ki. A kialaki-
tott tapintdfej pengeszerd, szélessége 0,2; 0,4; 0,8; és 1,6 mm, mikozben az él lekereki-
tési sugara r=2,5 um és a leszorité erd F=70; 105; 145; 195 mN. Az igy kialakitott fej

26
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kelléen széles, igy a poérusokon felfekszik, a leszorit6 ereje pedig olyan nagy, hogy a
kiall6 rostokat elnyomja, ezaltal majdnem ,,tiszta” kinematikai érdességet mér. A kine-
matikai érdesség mérésének legegyszeriibb lehetdsége, hogy megadjuk az egyes kés-
nyomok hulldmhosszat, illetve hullimmélységét. Az R, érték mintdjara, Heisel és
Krondorfer (1996) a mért hosszon beliil, az egyes hullimhosszokbdl egy nem szabva-
nyos, kinematikai érdességi jellemzot vezet be: a 8z-t.

5 . —
T T T T T T T 5 _ 1 Z 5 5 _ 2 | si+l si
. [ 1-estartomany ] [ 3-as lartomany | [5-6startomany | | z 5 maxi [* -
r:\ | 2-es tartomany 4-es tartomany| T i=1 Si+l + Si

(o8 % 8 & & % % SeSpseswuss S ] ahol s; az egyes késnyomok hulldm-
[ 1 hossza (29. dbra). A forgacsol6 élek,

A

\/ N ~ 71 vagyis a szerszam tengely €s a mun-
2 4 6 8 1w 1 mm 6 kadarab tdvolsiga kozott informécio-
29.dbra vesztés van, mert nem azonosithatd

utélag, hogy melyik nyom, melyik késtdl szarmazik. A kérdés megvélaszoldsa nagyban
hozzdjarul a rezgés és a feliileti érdesség kolcsonhatdsanak tisztdzdsahoz. Egy négyké-
ses, a pengék megkoszoriilésével eldallitott, tin. kodold mardfej és az azonositd szoftver
lehetévé tették a & paraméterek szamoldsat és a rezgések okainak feltardasat (28.4bra).

3.2.10. A termosimitas (vasalas)

A termosimitds kovetkeztében a fafeliilet plasztifikalodik, a h6é hatdsara nedvességet ad
le, és a kiils6 nyomds hatdséra a feliileti réteg kisimul, anélkiil, hogy kiall6 rostok kelet-
keznének. Heisel és Troger kimutattdk, hogy luc fenyd, tolgy, biikkk és éger fafajokat
180-200°C-ra felftitott hengerekkel vasalva, 3-6 m/min el6tolds és 1-4 MPa/cm nyomds
mellett, a feliilet érdessége akar 38%-al csokkenthetd. 1999-ben Wieloch vizsgalta fur-
nérozott forgiacslapok esetében, a csiszolas termosimitdssal val6 kivaltasanak lehetdsé-
gét. A 100-as és 150-es csiszolopapirral csiszolt tolgy furnérokon a kapott eredmények
ramutattak, hogy mig a vasalds hatasara a feliilet érdessége csokken, addig, kétoranyi
magas paratartalmon valé kondiciondlas az érdesség nagymértékii novekedését okozza,
a feliilet ily médon majdnem a kiindul6 értékre érdesedik vissza.

3.2.11. A fazettazott él hatasa

Ismert médon, a 90°-o0s sarkitdssal kialakitott szerszdm vagéél-vég hatranyosan befolyé-
solja a feliileti mindséget. Troger szerint, feltehetden a sarok koriil egy deformdcios
z6na keletkezik, amely a mélyebb sejtrétegekre is kihat. A 90°-os élsarok nagyon erds
terhelésnek van kitéve, igy gyorsan kopik, majd a kitort él minden fordulat utin nyomot
hagy a feliileten. Heisel és Troger (2002) vizsgaltdk a vagéélsarok kiilonbozo szogek
alatt (Br= 55°, 60°, 65°, 70°, 75°)torténd lekoszoriilésének hatdsat. Erdeifenyd, lucfenyd
és biikk mintdk vizsgalatakor, a legjobb eredmények Pr= 75°-ra adédnak, ebben az eset-
ben Ry optimdlis, de 55°, 60°-ra is kizel azonos Ry értékek jottek ki. A kiértékelés ra-
mutatott, hogy azok az optimalizélt kések, melyeknek a Br viszonylag nagy, kismértékii
javulast hoznak a feliiletminéségben. Ez azzal magyarazhatd, hogy a mellékvag6él hat-
szoge kozel nulla, igy a surlodéds kovetkeztében a faanyag feliiletét kisimitja.
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

3.2.12. A mérések rosttal bezart szoge

A természetes faanyagnak irdnyhoz kotott felilleti valtozdsai vannak. Westkdmper és
Ful (1996) biikk, erdeifenyd és abachi mintdkon, a forgdcsoldsi sebesség kiilonbozd
értékei mellett, R, értékét mérték, rosttal parhuzamosan €s rostra merdlegesen (30.4bra).

Az egyes mérések egymas

Homlokmaras, bikk rostra merdleges iranyban £ oy
HMK 20, ox = 267, (i = 45°, 7 = 197, A = 157, v, =40 m/s mellé soroldsdval 3D pro-
d=180mm, z=1,f,=15mm, ae:1mm,ap:12mm fllt Vettek fel éS megél—

T T lapitottdk, hogy mig rostra
e E;ijléﬁ m  merblegesen ol elkiiloniil a
korai és kései paszta, addig

rosttal parhuzamosan, a

megmunkaldsi irdnnyal
Homlokmaras, blkk rosttal pérhuzamos, vagasi irannyal szemben ,,SZCmbe” méI‘VC, Csak a
HM K 20, cx = 267, (3 = 45% » = 19" A = 15" v = 40 mfs 11 . ., . ”
d=180mm, z=1,f; = 1.5 mm, ag = 1mm, a5 = 12mm kiallo rostok _]01 kivehetok.

Rmax =262 um Ry =6,5.m Erdeifenyc'inél maradva, az

R = 30im Re-ssum  érdesedés csak akkor mér-

hetd, ha a feliiletet rost-

irdnyra merdlegesen tapo-

gatjuk le, a hosszirdnyu

30.dbra letapogatdsndl olyan felii-

letet kapunk, amibdl alig

lehet ,,kivenni”, hogy egyaltalan fafeliiletr6l van sz6. Magoss (2000) tolgy és erdeifenyd

mintdkon (31.4bra) vizsgalta a mérések rosttal bezart szogének hatdsat az R, értékekre.

Arra a megéllapitasra jutott, hogy a szdlirdnnyal bezart szog ndvekedésekor, az R, érték

novekszik, maximalis értékét 50-70°-os tartoményban éri el, majd a 90°-os értékig kis-

mértékben csokken. ,,A gyliris likacsu

tolgy ferde vigasa a szérast a 40-80°-os

tartomanyban még Kkiilon noveli, attol

fiiggéen, hogy a nagyméretii edények Télgy [—"u "

éppen hol futnak ki a feliiletre”. A 90°-ot 60

megel6z6 maximumot azzal magyardzza,

hogy ,,a ferde athaladds miatt az edények 40
nagyobb keresztmetszetet adnak”. Sachse

(1994) a mérések rostirannyal bezart szo- é/

R,
[Hm]gg =

Erdei fenyd

gével kapcsolatban kategorikusan kijelenti, 20

hogy fafeliileteket rostirdinyra merdlegesen

célszerti mérni. Brigit és Ostmann (1983) a 0 5 5 = 2
rostokkal parhuzamosan mérye azt talaltdk, A szalirénnyal bezart sz6g [fok]
hogy a rostkotegek megvezetik a tiit, igy az 31.dbra

érdességi értékek kedvezdbbek, a feliilet

finomabbnak tlinik, mint valéjdban és ez akkor valik nyilvanvalova, amikor a ti kilépve
egy ilyen rostok kozti vezetdarokbol, ,rostkoteget ugorva”, nagy érdességi csucsokat
mutat. Megallapitjak, hogy, ,.,ezen megfontoldsok alapjan, a rostokra merdleges mérési
irdny sokkal megbizhat6bb, reprodukalhatébb és reprezentativabb, mint a rostokkal par-
huzamos”.
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3.2.13. A vizezés hatasa

Schadoffsky (1996) azt tapasztalta, hogy mig lucfenydn, rosttal pairhuzamos vagasirany-
nyal, tangencidlis metszeten, éles szerszdmmal vagva, szignifikdns novekedés az érdes-

Meérési hossz: 17,5 mm

A hatarhullamhossz: 2,5 mm

A tii lekerekitési sugara: 5 .um

f,= 1mm

f,= 1mm f,= 2mm f.= 1mm‘
pm
A= 2mm ae= 2mm a==10mml

a,= 2mm

160

vizezett

140

120]

100!

80

60

40

Egyenetlenség magassiga, R, =

20

0 Z
A szerszam éllapota: 0
éles D tompa . kopott

32.dbra

Az elotolas iranya: egyenirany(i
@:c]lcnirényﬂ

ségben nem tapasztalhato,
addig, tompa szerszdmmal
megmunkalt fafeliilet vize-

zésekor magas érdességi
értékek adddnak.
Hoffmeister és  Riegel

(1998) biikk mintdn vizs-
giltdk a vizezés majd a kii-
16nb6z6 vizes lakkokkal
torténd lakkozds feliileti
érdességre gyakorolt hatdsat
(32.4bra). Megadllapitottak,
hogy vizezéssel tobb rost
emelkedik ki a feliiletbdl,
mint vizes lakkozdssal. Az
Osszehasonlitdshoz viszony-

lag alacsony, 25 g/mz—es szarazréteget hordtak fel a feliiletre. Fuchs, Devantier és
Emmler (1997) gyalult és hidrofejes gyalun megmunkalt fenyd, biikk és meranti Ry
értékének véltozdsat mérték vizezés hatdsdra (33.4bra). Vizezés elott az Ry értékét 6sz-

szehasonlitva, erdei- és lucfenyd,

illetve biikk és meranti esetében,

nem talaltak jelentés eltérést. A 51
nagyedényes meranti R,-je azon- 4]
ban a tobbi mintdétol nagymér- £ |
tékben eltér. A szerz6k megalla- z ,

pitjdk, hogy ezért az Ry ért€k
alkalmasabb a fafajok érdességé-
nek jellemzésére, mint az R,
Ugyanakkor mérési eredménye-
ket csak a fenydre és biikkre ko-
z0lnek, majd kijelentik, hogy
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OHidrofejes gyalulds 9 mm/min
CHidrofejes gyalulas 36 mm/min
I " I_’_‘ ;
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33.dbra

,,merantinal éles szerszam mellett is, (amely a tobbi fajtanal mar j6 mindséget

eredményezett) csak kozepes érdességet sikeriilt elérni”.

3.2.14. A megmunkalasi és anatomiai érdesség szétvalasztasanak lehetdosége

A hagyomanyos tapintdcsicsos mérOberendezésekkel nyerhetd, szabvanyos érdességi

paraméterek vizsgdlata sordn tobb
szerz0 is arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az Abbott gorbe alkalmas a
megmunkdlasi és szerkezeti érdesség
szétvalasztasara. Westkdmper, Riegel
és Dreyer (1992) megallapitjak, hogy
az Abbott gorbe harom részre tagolha-
té: a profilcsicsok, a profil magrész és
a profilarkok tartomanyara (34.4bra).
A szerzok véleménye szerint az Ry és

50
g P s SRR T PR ! YO FET s el RPK
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3. Vizsgalati eredmények a szakirodalomban

Rpk tartomédnya a megmunkadldsi, mig Rk, az edények okozta szerkezeti érdességet tiik-
rozi. Schadoffsky (1995) csiszolt mintak feliileti mindségének jellemzésérdl szolva kije-
lenti, hogy R a feliileti érdességet, mig Ry, a pérusokat jellemzi. Heisel és Troger
(2002) ugy azonositjak az Rp-t, mint a kiszakadt rostok, profilcsicsok tartomanya, Ry a
megmunkdldsi struktira (érdesség) mig Ry a pérusok, edények jellemzdje.

3.3. Csiszolt feliiletek

3.3.1. Minéségi kritériumok csiszolt mintakra

Westkamper és Riegel (1993) 80-as és 150-es szemcsefinomsagu csiszoldpapirral csi-
szolt luc- és erdeifenyd, biikk, tolgy, mansonia, mahagoni, abachi és azobe mintdkon
(35.4bra) vizsgéltdk a strukturdlis és megmunkaldsi érdesség szétvalasztiasanak lehetd-
100 ségét. A strukturdlis érdesség becslésére a
Wl fajokat 1000-es finomsagi csiszolépapirral
& utdncsiszoltdk mert a szdraz csiszoldssal
1 i ellentétben nedves csiszolaskor a sejtek
fels6 rétege nem szenved plasztikus de-
formdciot, hanem a sejtfalak mentén torté-
nik a réteg levalasztidsa. Tovdbbd fenydnél

I e igy nem tapasztalhaté rostkiszakadds a
FEF B T T MAN VAN ABA Azo. RA korai és kései paszta hatardn. Az igy eldal-
o litott mintdkat dgy értékelték, mint ami
wm  megmunkalasi érdességtdl mentes és nagy-
8 edényes fajokon Ryt a pérusok tartoma-
6  nyaként azonositottdk. A feliileteket 1ézer-
40  fokusz berendezéssel, rostirdnyra meréle-
i o0 gesen mérték, de megjegyzik, hogy nagy-
H " edényes fajokndl a pérusperemek nagyon
meredekek, ezért a dinamikus 1ézerfokusz

20

0

1 RK

RVK nem mindig tudta jol kdvetni a profilt. Sta-
[F EF B T MANVAH ABA AZO K tisztikailag értékelhetd profilokat csak
35.dbra tolgynél, mansonidndl, és azobenél nyer-

tek. Az R,k nem érte el azt az értéket, amit az anatomiai szerkezet miatt varni lehetett.
Az R, a profilarkokat egyiitt kezeli a profilfeliilettel, ennek megfeleléen tolgynél és
egzotaknal nagyobb volt, mint feny6knél és biikknél. 80-as és 150-es csiszolopapirral
csiszolt mintdkon is ugyanezt tapasztaltdk. Kovetkez6 1épésben, a mintdkat vizezték és
porustoltést végeztek. A kapott eredményeket tigy értékelték, hogy a pérustoltés folytan
a strukturalis érdességet kikiiszobolték, igy a tényleges megmunkalasi érdességet lehet
mérni. Vizsgéltdk az Abbott gorbe paramétereit, megallapitottdk, hogy minden egyes
jellemzdje csokkent. Az altaldnosan elterjedt szemléletnek megfeleléen, Ryt a pdrus-
mélységként, Ry-t a hordfeliilet, mig R-t a kiallo rostok érdességeként azonositottak
porustdltés utdn is. Ugyanakkor, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy Ri és Ry kozott
nem elég éles a hatdr ahhoz, hogy a szerkezeti érdességet pontosan el lehessen kiilonite-
ni. A vizezés és a porustoltés hatdsa Ryi-ra kisebb volt mint a csiszolészemcse altal eld-
idézett megmunkalasi érdesség. Nem nedvesitett feliiletek esetén, feny6kon nagyobb
Ry értékeket mértek, mint keményfakon, vizezés utdn Ry nott. Liptdkovd, Kudela és
Molnar-Posch (1995) biikk mintdn R, és R, értékeit vizsgilva arra az eredményre jutot-
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R, | R . ) B}
A megmunkalds fajtdja Az anatémiai irdny um tak, ho a fat 120-as csiszolo-
9

X S X S 7z 3 4
Mikroton rosttal pdrhuzamosan 1,208] 0,939 5/444| 3815 paplrral A CSISZOlva kedVCZObb
rostra merdlegesen 2498 1785] 12510] 8309] érdességi értékek adédnak, mint
Csiszolds rosttal Eérhuzamosan 0,720] 0,497 3,448| 2,150 kr 1 , 1 1
SISZOTS rostra merdlegesen 1380] 0921 666s| 4397 mMikrotommal vagott, gyalult
Paldstmards rosttal parhuzamosan 0,661 0,621 3,202 2,814 llletve hldrOfC_]eS mar(’)val mart

rostra merélegesen 2,400] 1,465] 12,096] 6,750 . , . ,
Hidrofeios avalulgs  |Eestial plrhuzamosan T.085] 0000 4974] 3306| feliileten (36.4bra). A jelenséget
JeS BYAIAS T stra merdlegesen 3004 1887] 14906 8464] 57791 magyardzzdk, hogy a csi-

9

36.dbra szolas sordn elvalasztott rostda-

rabok a csiszolatpor egy részével egyiitt a feliiletbe visszanyomoddnak, eltomitik a poru-
sokat és ez éltal az érdességi paraméterek kedvezObb értéket mutatnak. Hofmeister és
Riegel (1998) hagyomdnyos szélesszalagi csiszolégépen, 120-as szemcsefinomséaggal
csiszolt mintdkat hasonlitottak 6ssze 220-as szemcsefinomsagu ,,Finischliff” csiszoloko-
ronggal csiszolt mintdkkal biikk, luc és tolgy fajokon. A hagyomdnyos csiszoldssal
szemben a csiszolokefék nyoman kevesebb rost maradt a feliileten. A feliileti érdességet
tapintécsucsos érdességmérdvel mérték. Az Abbott gorbét és a hozza kapcsoldédé érdes-
ségi paramétereket értékelve, a tolgy mintdval kapcsolatban, a kovetkezo észrevételt
teszik: ,,az érdesség méréshez, két kiillonbozo csiszolassal eldallitott mintdkon, a tapin-
tassal és elektronmikroszkopos felvételek segitségével egyarant kimutathato, jelentds
érdesség €s szOrosség-kiilonbség a tolgy minta esetében érdességméréssel nem Kkive-
hetd, jollehet az Ry és M, értékekkel jol megfoghat6 kellene legyen a kiallé rostok
tartomanya”. A kapott eredményt azzal magyarazzak, hogy a sztochasztikusan elhe-
lyezked6 kiallo rostok kisebb valdszintiséggel mérhetok pontosan kétdimenzids érdes-
ségi profilt szolgéltaté érdességmérovel. A tolgy esetében R, értékére sem adédtak
jelentos kiilonbségek a két csiszolasmod kozott.

3.3.2. A tapintétiis érdességmérés osszehasonlitasa a tapintassal, csiszolt mintakon

Tekintettel arra, hogy a kiilonb6zoképpen megmunkalt fafeliiletek érdességének mérése
soran kapott eredmények onmagukban még nem fejezik ki, hogy a feliilet j6 mindsége
milyen érdességi paraméterrel tarsul, (Masayuki 1983) tobb szerzd is vizsgélta a tapin-
tdssal érzékelt érdesség és a mért értékek Osszefiiggését (Suzuki, 1995). Sadoh,
Takeuchi és Nakato (1983) 18 fenydfélét és 64 lombos fafajt vizsgdlva arra az ered-
ményre jutottak, hogy mig mind feny6nél, mind nagyedényes faanyagndl a tapintdssal
megallapitott érdesség kozel azonos, addig Ry,x mért értékei jelentds eltérést mutatnak.
Az eredményt azzal magyardzzak, hogy a lombosfa nagy edényei megnovelték a mért
érdességet. Yasuda (1983) a kiilonboz6 kialakitasu feliileteket, 12 szort és gytris lika-
csi lombos fafajon, 11 kifejezéssel jelolte meg és 9 cm hosszon, tapintétiis
érdességmérdvel, rostra merdlegesen mért, R, értékekkel vetette Ossze. Az alanyok
R;~10 pm értéke mellett értékelték kedvezdnek a feliilet mindségét. Mothe (1995) a
pneumatikus érdességmérés eredményeit vetette Ossze a tactil mérés eredményeivel,
vadcseresznye, kocsanyos és voros-tolgy mintdkon. A szerzé kiemeli, hogy mig a
tolgy esetében a mintak érdességét az alanyok megfelelonek értékelték, a nagy
edények miatt kedvezitlen pneumatikus érdességi értékek adodtak. Vadcseresznye
esetében az eredmények jol korrelaltak.

3.3.3. A mesterséges oregités hatasa, csiszolt mintakon

Kamdem és Grelier (2002) vizsgaltdk az UV abszorberrel és réz-aminnal kezelt juhar
mintak érdességének valtozasat, mesterséges oregités (UV sugarzas) hatdsara. Az érdes-
séget tapinttiils mérOmiiszerrel, rostokra merdlegesen mérték. Azt talaltak, hogy a ke-
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zelt mintdk érdessége a sugdrzas hatdsara csokkent, a réz-amin nyilvanvaldan a feliilet
bizonyos mértékil kisimuldsdhoz vezetett. A jelenség okai egyeldre még tisztazatlanok.

3.4. Kovetkeztetések a szakirodalom feldolgozasa nyoman

1.

A faanyagok érdességével kapcsolatos szakirodalmat attekintve egyértelmiien
latszik, hogy a legtobb publikicio elsésorban német nyelvteriiletrél szairmazik és
tobbségiikben a gyalulas, és maras Osszefiiggéseit vizsgaljak. Alig néhany publi-
kacio foglalkozik a csiszolassal.

A cikkekbdl kittinik, hogy fafeliiletek mérésére elsdsorban tapintétiis berendezé-
seket haszndlnak. A szerzOk nagy tobbsége, a fémipari szabvanyokra és a beren-
dezésre tdmaszkodva-, kritika nélkiil alkalmazza fafeliiletek mérésére és kiérté-
kelésre, a rendelkezésre all6 mérdmiiszert. A munkdk alig egy kis része kérddje-
lezi meg a mérOmiiszer és a mérési eljards faanyagok mérésére és kiértékelésére
val6 alkalmassdgat és veti fel a feliilvizsgalas sziikségességét

Tobb szerzd véleménye megegyezik abban, hogy-, az Abbott gorbe paramétereit
figyelembe véve-, az anatdmiai és megmunkdldsi érdesség elkiilonithetd, a
megmunkdldsi- az Ry, €s Ry, mig az anatomiai érdesség az R,y értékekben tiik-
rozédik. Ezzel szemben a nagyedényes fajok érdességének vizsgdlata sordn
szdmos publikdcioban taldlkozunk azzal a megjegyzéssel, hogy a nagy edények
jelenléte ellehetetleniti a kiértékelést. Megfigyelhetd, hogy a nagyedényes fajok
okozta kiértékelési problémdkat a szerzok két uton oldjak meg: egyrészt mar a
mintdk megvélasztasandl kihagyjak a nagyedényes fajokat, masrészt, amire szin-
tén tobb példat is taldlunk, a nagyedényes fajokat visszavonjak a mintdk sorabdl,
amint kiértékelésre keriil sor. Sziikség van tehat olyan mddszer kidolgozésara,
amellyel a nagyedényes fajok feliileti mindsége jol értékelheto.

A mérések irdnyaval kapcsolatban megéllapithatd, hogy a szerzok mindenkor a
mérésekkel indokolva, vagy gyakran anélkiil. A mért profilon, tehat rostra mer6-
legesen, értelmezik a hulldmossdgot és az érdességet. Ugyanakkor tobb szerzd
is, egymastol fiiggetleniil gy emliti a hullimossédgot, mint a rosttal parhuzamo-
san mérhetd kinematikai érdességet, ami azt jelenti, hogy faanyagok esetében
rostra merdlegesen, a megmunkdldsbdl szarmazé hulldmot nincs értelme keres-
ni. Mivel a méréseket a Mahr cég miiszerével folytattam, érzékeltem azt a visz-
szassdgot, hogy a mérdberendezések nem teszik lehetdvé érdességi adatok sza-
moldsat, anélkiil, hogy az elsddleges P profilbdl hullimossdgot és érdességet ne
védlasztandnk szét. Vagyis a mérések sordn a hulldmossdg rostra merdlegesen
torténd felvétele egy,- a mérdmiiszerrel velejaré kényszer.
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5. A mérémiszerek a kiilonboz6 érdességi R paramétereket kizardlag az R profil-
hoz rendelik hozza, holott fafeliiletek mérésénél ez torzulast okoz a valddi felii-
leti geometridhoz képest. Sziikség lenne tehat az elsédleges profilhoz hozzaren-
delt érdességi paraméterek meghatdrozdsara és mindsitd paraméterként vald al-
kalmassdgdnak vizsgélatara.

A fenti észrevételek tiikrében, jelen munka a felmeriilt elvi megfontoldsok alatdmaszta-
sat, az ellentmonddsok tisztdzasat illetve egy olyan moédszer kidolgozdsat célozza,
amely az edények eltdvolitdsan alapszik, €s lehetové teszi, hogy a nagyedényes fafajok
feliileti érdességének kiértékelését. Elsoként a P profilon végrehajtott mérések esetében
érdességi paraméterek megéallapitasara volt sziikség, az R paraméterek mintdjara. A ,,P”
paraméterek kialakitdsat és vizsgalatat az indokolja, hogy a jelenleg kézzel torténd iize-
mi feliiletmindsités kivaltdsara torekedtem, ezért a kézi értékeléshez legkdzelebb allg,
valésdgos profil, az elsédleges profil kiértékelhetdségének megteremtésére, majd para-
métereinek mindsitd jellemzOként vald alkalmassdginak és alkalmazdsdnak vizsgdlatat
tiztem ki célul. Annak érdekében, hogy a P paraméterek jelentéstartalméat dsszehason-
lithassam, elvégeztem a profilok edény és hullimossdg szlirését. fgy egyazon profilon
vizsgéltam mind a P,, mind az R, paramétert, mind pedig azok egymdshoz val6 viszo-
nyét, dgy, hogy az elsédleges profil sziirését egy robusztus becsléssel eldéllitott hulldm
segitségével végeztem, azért, hogy a hagyomanyos Gauss szlird okozta torzuldsokat az
R profilon elkeriilhessem. Felvettem az azonos hosszisagi mért szakaszokon a W, hul-
ldmparamétert is, amelyet R, mintdjara allitottam eld. Megvizsgéltam a nagy atvagott
edényektol mentes biikkk minta R, és P, értékeinek fiiggését a szemcsefinomsagtdl, majd
az edények kiszlirése utdn a tobbi vizsgélt fafajon is hasonld Osszefiiggést kerestem.
Megvizsgaltam a P,/R, hanyados és a W, hullimparaméter viszonyat, altalanos érvényi
Osszefiiggést keresve. Kiilonbozo feliilletmindséget add csiszolé berendezéseken eldalli-
tott akdc mintdkon megvizsgaltam a P,/R, hanyados és a W, hullimparaméter viszo-
nyat. A P profil P, paraméterének jellemzésére felvettem és megvizsgaltam a
P, =R,+W, paramétert és ezek egymashoz valo viszonyat.

Mivel a méréseket egyazon helyen tdbbszor is kell végezni, mindaddig, mig a minta és
a mérémiiszer relativ d6lése kikiiszobolhetd, sziikségesnek tartottam, a nagyedényes
fajokon is, egyazon nyomban ismételt mérések végrehajtisit, annak megallapitdsara,
hogy ez milyen roncsolast eredményez a feliileteken, €s hogyan jelentkezik az érdességi
paraméterekben.

Elvégeztem a kiilonboz6 szemcsefinomsaggal csiszolt nagyedényes fajok feliileti érdes-
ségének feltérképezését, az edények kisziirése folytan, annak igazoldsara, hogy az edé-
nyek kisziirése kovetkeztében az alapszovet (Molnar, 1999) érdessége jol korrelal a csi-
szolészemcse finomsagaval. Ezzel szemben az edények eltavolitasa nélkiil, semmilyen
Osszefiiggés nem mutathat6 ki.

33



4. Elméleti megfontolasok és célkitiizések

4. Kutatasi célkitiizések

Az anizotrop, inhomogén szerkezetli faanyagok érdessége a szakirodalom sze-
rint, két elkiiloniild, de nehezen elkiilonithetd érdességbdl all: egyrészt a valamilyen
megmunkalassal el6all6 megmunkalasi-, masrészt a szoveti szerkezetb6l adodo, le nem
kiizdhetd, anatomiai érdességbdl. A megmunkdlds modjatdl és a fafaj anatémiai sajatos-
sagatol fiiggden ezek egymdshoz viszonyitott ardnya véltoz6. Durva kialakitasu, pl. ft-
részelt feliileteken a megmunkdlési érdesség olyan nagysdgrendii, hogy elfedi az anat6-
miai szerkezet sajitsagabdl eredd érdességet, igy az nem is mérhetd. Finoman megmun-
kalt, gyalult, csiszolt feliileteken a két érdesség nagysdgrendje mar kozeli. Nagy, atva-
gott edényektdl mentes fafajokon (biikk, gyertydn, nyir, cseresznye stb.) a feliilet j6 mi-
ndségét az alacsony érdességi értékek jol tiikrozik. Minél jobb a megmunkalds, annéal
kisebb a megmunkalasi érdesség. Fogalmazhatunk gy is, hogy ez esetben nem sziiksé-
ges valamely anatdmiai 0sszetevd miatt a megmunkdlasi és anatémiai érdességet szét-
vélasztani, mert nincs a fafajnak olyan anatomiai Gsszetevdje, amely a megmunkalasi
érdességet jelentds mértékben feliilfedné.

Nagyedényes fafajokndl (tolgy, akdc, koris, did stb.) azonban az a helyzet all eld,
hogy az edények mélysége nagysdgrendekkel meghaladja a megmunkalési érdességet,
ezért a mérési hosszba esd edények az érdességi paraméterek torzuldsat idézik elo, elég-
telen megmunkdéldst, nagymértékli érdességet jelolve olyan feliileten, amelyen elérték a
j6 megmunkalds fels6 hatarit. Az egy mérési hosszon eléforduld edények szamatdl és
mélységétdl fiiggden, még egyazon mintdn beliil is kiillonbozo, élesen eltérd, feliileti
mindségre engednek kovetkeztetni az érdességi paraméterek. Az edények méretének és
szdmdnak fafaj-fliggd jellegzetessége tovabb neheziti a kiértékelést. Minél finomabban
megmunkdlt a fafeliilet, annél jelentdsebb az edények jelenlétének negativ hatdsa. A
finoman megmunkalt fafeliiletekkel szemben tdmasztott mindségi kovetelmények sziik-
ségessé teszik az edények zavard jelenlétének kiszlirését, annak érdekében, hogy a
megmunkalas mindsége objektiv médon mindsithetd legyen. A finoman megmunkalt
(gyalult, csiszolt) fafeliiletek érdességének objektiv meghatarozasa a végtermék kons-
tans, j6 mindségének biztositdsa érdekében elengedhetetleniil fontos. A dolgozat fé
célkitiizése ennck megfeleléen egy olyan eljaras kidolgozasa, amelynek segitségével,
nagyedényes fajoknal, a mért profilbol eltavolithatéak (Kisziirhetok) az edények,
lehetévé téve a megmunkalé eljards mindségének megitélését.

Ugyanakkor teret kap, a nagyedényes fajok érdesség mérése sordn felmeriild
problémaék tisztdzdsa is, mert a faipar dtvette és fafeliiletek mindsitésére haszndlja a be-
rendezéseket, méréstechnikat és paramétereket, annak ellenére, hogy ezeket elsdsorban
fém, illetve egyéb homogén szerkezetii anyagok (iiveg, mllanyag, kerdmia) mérésére
fejlesztették ki. A legelterjedtebben alkalmazott tapintétiis feliileti érdess€égmérd -
fafeliiletek mérésére valé alkalmassiga- feliilvizsgalatra szorul, mivel a fa inhomogén,
anizotrop szerkezetli anyag. Kiilonosképpen a nagyedényes fafajok mérésénél van fenn-
akadas mind a mérés, mind a kiértékelés tekintetében. A feliilvizsgélat elsésorban annak
tisztazasdara irdnyul, hogy:

- mi a célja a szlirésnek és ezzel szemben milyen hatdsa van,

- mi a hulldmprofil informdcié tartalma rosttal parhuzamos és arra merdleges
irdnyban,

- melyik profilt célszerli valasztani a kiértékeléshez faanyagoknal és miért,
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- van-e megfelel6 paraméter az érdesség jellemzésére a sziirés elhagydsa esetén is.

A nagyedényes fafajok mérése sordn nemcsak az edények dtmérdje és mélysége
rontja le a hordfeliilet kedvezd érdességi értékeit, hanem a fém feliileteknél jol bevalt
szlrési eljarasbal is, a feliilet érdességi értékeit noveld Osszetevok adédnak. A szabva-
nyos mérések menetét betartva, az elsddleges profil szlirése sordn, a hullimossag- és
érdesség profil szétvalasztasakor, az érdességi profilon az edények szélei feltiiremked-
nek, anyagot tiintetve fel ott, ahol valéjdban nincs is. A jelenség kedvezotlen hatésa el-
sOsorban abban 4ll, hogy a pozitiv tartomanyban megjelend feltiirt edényszélek még az
edények eltdavolitasa utdn is bent maradnak, rdadasul a hordozé (profil magrész) feliilet-
hez képest pozitiv-, vagyis a megmunkalasi érdesség tartomanydban. Ez az anomélia az
Abbott gorbén is megjelenik és tiikr6zodik annak paramétereiben. Mindezek fényében
sziikségessé valt a hagyomanyos Gauss sziir6 kivaltasa.

Finoman megmunkalt - feliiletkezelés el6tt 4ll6 - fafeliileteknél, rostra merdlege-
sen mérve (az altalanos gyakorlatnak és irodalmi adatoknak megfeleléen) nem relevans
a kinematikai hullam. Bar a mért profilokhoz értelmezett a W hulldimosszetevo, a szak-
irodalom eredményei is ramutattak, hogy igen elhanyagolt, a feliilletek érdességének
jellemzésére elsGsorban és szinte kizardlagosan az R profil paramétereit hasznaljak.
Mellozésének lehetséges magyardzata, hogy mivel a hullam tetd és fenékvonala kozotti
tavolsagot jellemzi, nem ad kelld informaciét a hullam jellegérol. Mell6zése azonban
jelentds hibat okozhat, abban az esetben, ha a feliilet hullamos is, érdességének R, pa-
raméterrel torténd megadasa a hulldm mell6zésével akar azt is sugallhatja, hogy a felii-
let simasdga kedvez6. A valodi, mindsitendd feliiletet a hullamosszetevd és a
mikroérdesség egyiittese adja. A vizsgdlt mintdknal kinematikai hullimra nem lehet
szamitani, ezért azt kell vizsgdlni, hogy mennyiben térnek el az egyes esetekben a P
profilok az R profiltél. Ha a feliiletnek nincs hulldma, vagy igen csekély mértékit tud
azonositani a szlird, akkor a P profil egyezik az R profillal. Ha van hulldma akkor vi-
szont figyelembe kell venni, mind a mikroérdesség R, jellemzdjét, mind a profil hulldm-
jellemzdjét. Kettejiik egyiittes figyelembe vétele azonban visszavezet ahhoz a problé-
mahoz, hogy sziikséges-e Oket kiilon-kiilon elemezni, és ezéltal tobb informéciét ka-
punk-e, mikozben rendelkezésre all az a profil, mely mindkettdjiiket tartalmazza. A
szakirodalom tapasztalatainak tiikrében felmeriilt az a kérdés, hogy sziikséges-e a profi-
lok sziirése hulldmossagra, vagy hozzarendelt paramétereivel mindsités céljara alkalmas
lehet a P profil is?! Ez esetben megoldandé feladat, szdmszertsithetd érdességi paramé-
ter hozzarendelése az elsddleges profilhoz, és a hullimprofilhoz a hagyoményos R jel-
lemz6k mintajara, valamint az edénymentes R,, ,,P,” és ,,W,” paraméterek 6sszehasonli-
t6 vizsgalata a tovabbi dllasfoglalds kialakitdsa érdekében.

A méréstechnikabol adéddan, tapintdtiis mérdmiiszerrel, azonos nyomban tobb-
szOr is sziikséges mérni, mindaddig, mig a mintadarab és a méromiiszer relativ d6lése
kikiiszobolhetd. A tl roncsold hatdsa vélhetéen megmutatkozik az érdességi paraméte-
rekben, ennek mértéke a vizsgélt fafajok esetében meghatarozando.

A rostra merdleges mérésekkel felvett P és R profilt tovabbi edénysziirésnek
vetve ald, meg kell vizsgdlni, hogy kimutathat6-e a vart korreldcid, a csiszold szemcse
finomsaga és a szilrt érdességi adatok kozott.

A mintafeliiletek csiszoldssal torténd kialakitasat elsé sorban az indokolja, hogy
csiszolt feliileten egyértelmiien és eredményesen bizonyithatd, hogy az edények kiszl-
résével a megmunkdlasra jellemzObb paraméterek nyerhetok, mint edénysziirés nélkiil.
A fentiek mellett az edények kisziirésére kidolgozott mdédszer HELYESsége is bizo-
nyithato.
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A fenti célkitiizések megvaldsitdsa érdekében mindenek elétt meg kell oldani a
szabad hozzaférést az érdességi adatokhoz, annak érdekében, hogy az edények kisziirhe-
téek legyenek, valamint, hogy érdességi paramétereket lehessen hozzarendelni az elséd-
leges P profilhoz. Ezért egy olyan szdmitégépes program megirdsira van sziikség,
amely lehet6vé teszi a mérési adatok PC-re exportdldsat a Mahr cég Perthometer S3P
tipust érdességmérd berendezésébdl.

Az elvi megfontoldsok korvonalazédasa utdn még egy program létrehozasa
sziikséges, amellyel megvaldsithaté az edények megjelolése €s részleges sziirése. Az
edények maradéktalan kiszlirésére, meg kell hatdrozni egy olyan hullamprofilt, amely
az edények kornyezetében is megtartja eredeti amplitiddjat, majd a programot tovabb
kell fejleszteni, annak érdekében, hogy a részleges sziiréssel még bent maradé edény-
csonkok maradéktalanul kisziirhetéek legyenek.
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5. A kisérletek programja és metodikaja

A dolgozat legfobb célkitiizése, egy olyan mddszer kidolgozasa, amelynek segit-
ségével, nagyedényes fajoknal, a mért profilbdl eltavolithatok az edények. Nem célom,
a szakirodalomban anatomiai érdességnek nevezett tényez0 definidldsa és kivalasztasa,
mert a megmunkalt fafeliilet anyagét, az alapszovetet, zomében a 3-20 um kozotti lu-
menatmérdjlii rostok alkotjdk , az 6 elvigasuk, esetleges felszakaddsuk folytan lesz
egyik megmunkalasi eljards sordn eldalld feliilet, illetve megmunkélasi érdesség jobb,
vagy kevésbé jo mint a masik. A megmunkalasi érdesség végso soron ezeken a rostko-
tegeken 4ll el6. A kiilonbozo fafajok alapszovete mind a rosthosszisag, mind a lumen-
atmérd tekintetében eltér, de egyazon fafajon belil is, jelentds szovetszerkezetbeli kii-
lonbségek adddnak a termdhely és kornyezeti viszonyok fiiggvényében. Ebben az érte-
lemben nehezen lehetne levdlasztani a megmunkaldsi és az ,,anatomiai” érdességet.
Azonban van az anatdmiai szerkezetnek egy olyan sszetevdje, amely mind mélységé-
ben, mind szélességében jelentdsen eltér a hordfeliiletet alkot6 rostkodtegek jellemzoitol:
a nagyméretli porus, illetve edény. Bar kétségtelen, hogy a kialakul6 feliiletnek része 6
is, de a megmunkaldsi érdesség mérését oly mértékben ellehetetleniti, hogy a feliilet
mindségének objektiv megitélése érdekében, indokolt az edények eltdvolitisa a mért
profilbdl. Ellenkezd esetben nagyedényes fajokon lehetetlen a megmunkalds milyensé-
gére vonatkozdan, koherens kovetkeztetést levonni, amit az aldbbi hivatkozasok is ala-
tdmasztanak:

”A nagypoérusu tolgyet és merantit visszavontuk a vizsgalt mintak koziil, mert
nagyedényes fafaji sajatossagaik miatt az R, értékekkel valo barminemii korrela-
ci6 megallapitasa lehetetlen volt.” (Hoffmeister-Kisselbach, 1997)

»A gyliris likacsia tolgy ferde vagasa a szorast a 40-80°-os tartomanyban
még kiilon noveli, attol fiiggoen, hogy a nagyméretii edények éppen hol futnak ki a
feliiletre’’(Magoss, 2000)

,,merantinal éles szerszam mellett is, (amely a tobbi fajtanal mar j6 mindséget
eredményezett) csak kozepes érdességet sikeriilt elérni. >’(Fuchs 1997)

»a tapintassal és elektronmikroszkopos felvételek segitségével egyarant ki-
mutathatd, jelentés érdesség és szorosség-kiillonbség a tolgy minta esetében
érdességméréssel nem kivehetd, jollehet az R, és M, értékekkel jol megfoghato
kellene legyen a kiallé rostok tartomanya.... A tolgy esetében R, értékére sem
adodtak jelentés kiilonbségek a két csiszolasmod kozott.” (Hoffmeister-Riegel, 1998)

Mas fafajoknal (vadcseresznye, biikk) a faanyag edénymentes szerkezeté-
nek koszonhetéen a ,,visiotactil” mérések eredményei jol korrelaltak a pneumati-
kus méroberendezés altal szolgaltatott nyomasesés értékekkel, mig a tolgy esetében
a nagy edények miatt kedvezétlen pneumatikus érdességi értékek adédtak. (Mothe,
1985)

A kiilonbségek meghatarozdsa érdekében a mérési adatok kiértékelését mind az
elsédleges P profilon, mind a hulldmossag robusztus Gauss regresszids sziirével torténd
sziirése utdn eldallitott R és W profilon elvégeztem, a kiilonbségek vizsgilatira. Az
edénysziirési modszer elvi megfontolasainak megfogalmazésa utan, elsoként a P profil-
hoz rendelt érdességi paraméter meghatirozasa a cél. Az R érdességi profilhoz nagy-
szamu érdességi paraméter tartozik, melyeknek legtobbjét a faiparban nem hasznaljak
fel. Az R; és a maximadlis érdesség érthetdé modon nem hasznélatosak jellemzésre, mert
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az elobbi olyan kiall6 rostokat is tartalmaz, amelyek a haszndlat sordan vélhetéen elkop-
nak vagy elhajolnak, az ut6ébbi pedig legfeljebb a legmélyebb edény jellemzésére al-
kalmas.

A leggyakrabban hasznalt érdességi paraméterek: az R,, R,, Ry, Ry és Ry Az
atlagos érdességet tobb szerz6 is vizsgalta, de mindannyian arra az eredményre jutottak,
hogy meghatarozasanak modjabol adéddan, az R, érték tilsdgosan nagymértékben atla-
gol ahhoz, hogy érzékeny mutatdja lehessen a feliilet kisebb nagyobb érdességi eltérése-
inek (Westkdmper, 1993). Ezzel szemben nagyedénytdl mentes fafajokon, az R, érdes-
ségi paramétert tobb publikdcidban is megfelelonek taldljuk a feliilet érdességének jel-
lemzésére. A szerzok némelykor megindokoljak R, valasztdsat és alkalmassagat, mas-
kor azonban egyszerlien csak R,-t adjak meg, mint a fafeliiletet jellemz0d érdességi pa-
ramétert. A vdlasztds azzal indokolhatd, hogy ez az érdességi paraméter, meghataroza-
sabol adéddan a mérési hossz 5, egymast kovetd szakaszan taldlhatd, 5 legnagyobb ér-
dességi érték atlagabol képzodik, igy jobban tiikrozi a feliilet egyenetlenségét, mint a
nagymértékben atlagolé R,. Az Abbott gérbe paraméterei viszonylag gyakran szerepel-
nek a szakirodalomban, azonban mindig azzal a szdndékkal, hogy a megmunkalasi és
anatomiai érdességet segitségiikkel elkiilonithessék.

A P profilhoz nincsen szabvanyosan hozzarendelt érdességi paraméter. Figye-
lembe véve, hogy a szakirodalomban melyek azok a paraméterek, amelyek jol hasznal-
hatok a fafeliilet érdességének jellemzésére, az elsddleges profilhoz a kovetkezd para-
métereket rendelem hozza:

— P, az érdességi profil R, értékének mintdjdra
— P az érdességi profil Ry értékének mintdjdra
— Py az érdességi profil Ry értékének mintdjara
— Py az érdességi profil Ry értékének mintdjara

A Perthometer S3P-vel folytatott mérések sordn, a mintadarabok befogasabdl
addéddan, a munkadarabnak és a tiinek a relativ d6lését ki kell kiiszobolni. Minden egyes
mérés utan ellendrizni kell, hogy mennyire sikeriilt a d6lést korrigdlni. Kedvezétlen
esetben ez akar azt is jelentheti, hogy 4-5-sz6r mériink egyazon nyomvonalban, mire a
relativ dolést sikeriil nullara csokkenteni. Méréseket kell végezni annak kideritésére,
hogy az ismételt tlihtizds milyen mértékii valtozast okoz a vizsgalt fafajok feliileti érdes-
ségében, annak érdekében, hogy a mérések mindenkor reprodukalhatdak legyenek. A
keresztirdinyban 10 wm pontossidggal mozgathaté befogd asztal lehetové teszi, hogy a
mérend6 alkatrészt a dolés redukaldsa utdn, a regisztralt adatok lemérése elott, kevéssel
arrébb vigyiik, azonban a mérés ilyetén kivitelezését mindenkor pontositani kell, illetve
publikdldskor, mint fontos koriilményt, a mérések reprodukdlhatésiga érdekében meg
kell adni.

A rostra merdlegesen lefolytatott mérésekkel felvett P profilt tovabbi edényszii-
résnek vetem ald. Megvizsgdlom tobb nagyedényes fafaj els6dleges profiljdnak gyako-
risagi gorbéjét. A sziirt és sziiretlen profilok P, értékeit dsszevetve, jelentds kiillonbségek
kimutatdsdra szamitok. Az elsddleges profilokat tovdbbi hulldmossag sziirésnek vetve
ald (robusztus Gauss regresszios sziirdvel) R profilokat is eldéllitok egyazon mérés R,
és P, paramétereinek Osszevetése érdekében. A legnyilvanvalébban csiszolt feliileten
tudom bebizonyitani, hogy az edények kiszlirésével a megmunkaldsra jellemzobb para-
méterek allnak eld, mint edényszlrés nélkiil, valamint azt, hogy az edények kiszlirésére
kidolgozott modszer HELYES, igy az egyes fafajokat kiilonboz6 szemcsefinomsaggal
csiszolva, vizsgalom, hogy kimutathatd-e a vart korrelacio, a csiszold szemcse finomsa-
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ga és a szurt profil érdességi adatai kozott. Amennyiben sikeriil korrelaciot kimutatni,
mind az edények szlirésének moddszere, mind a vizsgalati eredmények, betoltik a szak-
irodalomban fellelhet6 hézagot, ami a nagyedényes fajok mérését és kiértékelését illeti.

A méréseket Sum lekerekitési sugard, tapintdcsicsos érdességmérd berendezés-
sel hajtom végre. A mért adatokat PC-re exportalom, a tovabbi feldolgozast egyrészt
Microsoft Excel, masrészt a CurveCut program segitségével végzem.

5.1. A probatestek kivalasztasa, jellemzése, elokészitése

A prébatestek kivélasztdsa sordn elsddleges szempont volt, hogy azok valamely, jellem-
z8en nagyedényes, hazai fafajt képviseljék. Az edények kiszlirésére kidolgozott mod-
szerrel nyert érdességi adatok Osszevetése céljabol, a mintdk sordba felvettem a finom-
poérusti biikkot is. A vizsgdlt fafajok ennek megfelelden a kovetkezok: fehér akdc
(Robinia pseudo-acacia), kocsdnytalan tolgy (Quercus petraea), magas koris (Fraxinus
excelsior), nyir (Betula pendula) és biikk (Fagus silvatica). A prébatestek kialakitdsakor
és darabszdmanak meghatdrozdsakor az MSZ 319-76 ,Faanyagok mintavétele és fizi-
kai-mechanikai tulajdonsidgok vizsgalatanak altalanos el6irdsai” cimil szabvany eldira-
sait figyelembe vettem. Fafajonként 65 mintadarabot készitettem, tigy, hogy a mintdkat
azonos ronkbol vagtak ki, a tangencialistdl radialis fele haladé metszeti képet mutatva.
A mintdk mérete: 100 x 45 x 8 mm. A faanyagok szdlirinya minden esetben megegye-
zett a kialakitott prébatest hosszirdnyaval. A mintdk jelentds fahibakat nem tartalmaz-
tak. A probatesteket 12%-os nedvtartalomra szdritottam le az MSZ 6786-3/1988-nak
megfelelden.

5.1.1. A vizsgalt fafajok szoveti és miiszaki jellemz6i (Molnar, 1999)

5.1.1.1. Fehér akac (Robinia pseudo-acacia)

Magyarorszagon 320 ha erdéteriiletet foglal el. Szijacsa keskeny, vildgos zoldessarga,
gesztje sotétebb zoldessarga szinl, vorosesbarndig valtozva. A gylris likacsd akacfa,
jOl elkiiloniild évgyliriikbdl és azon beliil korai és kés6i pasztakbol all. A korai paszta
nagy atmérdjli edényei (200-250 wm) szabdlyos sorokat, gytiriit alkotnak. A kései pasz-
tdban az edények kisebb atmérdjiek (70-140 pm) (Babos-Fillo, 1979). Lumenitméro:
3-8,2 um. Edényei a legfiatalabb évgyliriitdl eltekintve, vildgossarga szinii tilliszekkel
vannak tomve. Az edényeket vilagos szinli hosszparenchima veszi koriil. Sugériranyud
hosszmetszetén az edények drokszerli metszetei az évgylrii korai pasztdjaban szabad
szemmel is jOl lathatok. Nyomoszilardsaga 62-81 Mpa.

5.1.1.2. Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)

A hazai erdok mintegy 13 %-at teszi ki. Szijacsa keskeny, sargasfehér, gesztje sargds-
barna. A korai pdsztiban nagy iiregli edényei (125-300 um ) (Babos-Fill6, 1979) az
évgytrtihatarndl tobb sorban helyezkednek el, a gesztben erdsen tilliszesek és szabad
szemmel is j6l felismerhetok. A késdi pdsztidban a fokozatosan szikiild edények (30-
140 pum) radidlis sort alkotva, villds eldgazdst mutatnak a szélesebb évgytirtikben. Lu-
menitmérd: 6,5-22 um. Nyomoszilardsdga 48-70 MPa.
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5.1.1.3. Magas kéris (Fraxinus excelsior L.)

A hazai erdok 1%-at boritja. Szijacsa széles, vildgos, voroses sargasfehér, gesztje vala-
mivel barndbb, de a vildgos rajzolatd fatestben a szijacs és a geszt alig kiilonithetd el. A
likacsgytiri széles, vildgos szinli, az edények nagyok és jol lathatok. A korai pészta
nagyméretii edényei (200-300 wm) (Babos-Filld, 1979) gyakran tartalmaznak tilliszeket.
A késoOi pasztdban az edények dtmérdje 15-130 wum (Babos-Fillo, 1979). A lumendtmé-
r6: 5,3-15 um . Az alapszovetet 60-65 %-ban a nagytomegii libriform rostok alkotjék.
Nyomészilardsdga: 23-80 Mpa.

5.1.1.4. Biikk (Fagus silvatica L.)

A hazai erdok 6,6 %-at teszi ki. Szines geszt nélkiili fajanak szine, szdraz allapotban
enyhén vorosbe hajlé fehér. Szért likacsu fafaj, élesen lathaté évgytirti hatarokkal. Ev-
gyurlin beliil a két paszta nem kiiloniil el, de a késoi rész sotétebb a koraindl, ezért az
nik eld jelentdsen. Az edények szort helyzetliek. Magényosak, vagy ikerpérust alkotva
taldlhatok. A korai és kései paszta edényei kozott nem nagy a méretbeli kiilonbség, at-
mérdjiikk 30-10 pm. A rostok lumendtmérdje: 3,5-7,1 um (Babos-Fill6, 1979).
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5.2. A mérémiiszer és a mérés modja

5.2.1. A valasztott méromiiszer: Perthometer S3P szerkezeti részei (Sander, 1991)

37.dbra: Az érdességmérd miiszer és tartozékai

5.2.1.1. Az elétolomii

Magdba foglalja a tiit melyet végigvontatja a feliileten, mikdzben a mért egyenetlensé-
geket elektromos jellé alakitja, majd a mérés utdn elemeli a tit a feliiletrdl és visszajut-
tatja az eredeti helyzetébe. Az el6tolomi nanométer nagysagrendii érdességet is érzékel,
annak koszonhetéen, hogy a tii surléddsmentesen forog egy csapiagyon. A gyémant he-
gyl tii dltaldban kupos €s 90° (egyes esetekben 60°)-0s szoge van. A tii lekerekitési su-
gara dltaldban 5 um (bizonyos esetekben 2 wm). A tii nyomdereje dltaldban 0,7 mN, de
nagyon puha anyagok esetén lehet6ség van ennek 0,4 mN-ra valé lecsokkentésére. A
mintavételi 1€péskoz: 2,20 um.

5.2.1.2. A meghajto egység

Egyenletes sebességgel hajtja az eldtolomiivet, egyenes vonal mentén, a mérendd felii-
leten. Csuszotalppal szerelt formdban a meghajté egység nemcsak érdesség, hanem
nagylépték feliilet egyenetlenségek (hulldmossag és alaki eltérés) felvételét is lehetdvé
teszi. Az eldtolasi sebesség altaldban: 0,1-0,5 mm/s.

5.2.1.3. Az erosito

Az el6tolomi altal szolgaltatott elektromos jelet erdsiti.

5.2.1.4. Az elektromos sziiro

A mért profilt hullamossagi és érdességi profilra bontja. Ennek érdekében a hulldmos-
sagi profilon egy tn. k6zépvonalat allapit meg, majd az érdességet ettdl a kozépvonaltol
a mért tavolsagként értelmezi. Feliilvagd szlir6t alkalmaz a nagy hulldimhosszi hulla-
mossag kiszlirésére, €s alulvago sziirdt a rovid hulldmhosszui érdesség szétvalasztasara.
A berendezés Gauss és RC szlirésre is alkalmas, az 6sszes fémiparban normalt feliileti
jellemzd meghatarozasara képes.
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5.2.1.5. A szamitogép

Digitalis gépi adatfeldolgozd, mely a kiilonb6z6 profilokhoz tartozé paramétereket
szamolja ki és megjeleniti a digitalis kijelzon, illetve kiadja nyomtatott formaban is. A
profilt kiilonboz6 vertikdlis és horizontalis nagyitdssal jelenithetjilk meg, a modern mé-
rOmiiszerek a profildiagram mellett az érdességi paramétereket, a mérés koriilményeit, a
skédlabeosztast is kozlik.

5.2.1.6. A mérémiiszer kiegészitése

Allvanyszerkezet, amely a mérofejet rogziti, biztositja a mintadarab befogasat, leheto-
vé teszi a 10 um-enkénti pontos léptetést, a mintadarab forgatasat X-Y sikban, valamint
a mérbfej dontését, a fiiggdlegeshez képest 1°-onként, £12°-ig, és kellden siilyos ahhoz,
hogy a kornyezeti rezgéseket ne vigye 4t a mérofejre. A fiiggdleges tengely egyik leg-
fontosabb 4llitdsi lehetdsége, a donthetdség, mert minden egyes minta mérése sordn ki
kell kiiszobolni a mintadarab és a ti relativ d6lését. Hasonldan fontos elvérds, hogy a
mintat keresztirinyban 10 pm-enként 1éptetni tudjuk, egyrészt hogy a dolés redukalasa
utdn Uj nyomban tudjunk mérni, masrészt, hogy a 3D mérésekre is alkalmas legyen.

Az exportalé program: a méromiiszer a mért profilt papircsikon, nyomtatott formaban
jeleniti meg, az érdességi profilhoz szamolt paramétereket digitdlisan kozli, tarolja,
vagy kinyomtatja. A mért adatokhoz valé hozzaférés sziikségessé tette egy exportdld
program létrehozasat, annak érdekében, hogy az adatok PC-re hivhatdk és igy tovabb
feldolgozhatdk legyenek. A mérOmiiszert és a szamitogépet RSC 232-es kabellel ossze-
kotve, egy ASCII formatumban irott programmal megvaldsithat6 az adatok exportélasa.
A ,,Konferi” fajlban megnyil6 ablak lehetdséget kinal egy 6t betiibdl all6 fajlnév beira-
sara, majd ,,mérés indul i/n” kérdésre var vdlaszt. Igenre, a program a miiszert kiviilrél
vezérelve, elinditja a mérést. Nemleges vélaszra felajanlja az ,,ij mérés indul” lehetdsé-
get. A mérés végeztével megvilaszolandd, hogy ,,a mérés rendben lezajlott? i/n”. Az
igen kaput vdlasztva pontositandé a mérési szakaszok szdma, az athivott profil- vala-
mint a sziird tipusa, amelyet értelemszerlien csak az R profil elddllitdsdhoz haszndl.
Mindezen paraméterek megaddsa utin megkezdddik az adatatvitel. Az 5670 adat athi-
vésa kozel 4 percig tart. A mlvelet végén a program hangjelzést ad, majd kiirja ,,adatét-
vitel rendben lezajlott?”, igenre ,.kér mdsik profilt err6l a mérésr6l?” kérdés jelenik
meg, annak érdekében, hogy azonos adatsorhoz minden profiltipus athivhaté legyen.

Az edénysziiré, CurveCut program: Borland Delphi programnyelven ir6dott. A rutint
Dr. Alpar Tibor készitette, az altalam definidlt algoritmus alapjan. Az adatok behivasa
utdn megjelenithetd segitségével az érdességi profil, kiilonbozo felbontis mellett a gya-
korisagi gorbe, kijelolhetd a kivagandé tartomany €s valasztélagosan megadhato a kiva-
gand¢ értékek helyettesitési értéke. A program, az edények eltdvolitdsa utan, megrajzol-
ja az érdességi profilt és a gyakorisagi gorbét, tovabba lehetdséget kindl az adatok ex-
portalasara. Tovabbi optimalizdldsa folytan, a szlirt adatok és a megadott hullamprofil
adatait egyenl6tlenségi relacioban elemezve, lehetové teszi a szlirés utan a profilban
marad6 edénycsonkok eltdvolitasat. Az edények kisziirése utidn eldallé profilon djra-
szamolja a regresszios egyenest €s az kisziirt edények széleit 6sszehizza.
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5.2.2. A mérés médja

5.2.2.1. Az azonos nyomban végzett mérések

Azonos nyomban 20-szer ismételt méréseket hajtottam végre akicon, annak
vizsgélatdra, hogyan véltozik az érdesség. A tapasztalatok alapjan 3-4 igazitassal a dOlés
mar jol korrigdlhats. Az akdc valasztasat az indokolja, hogy egy olyan hazai fafaj,
melynek szélesebb korli felhasznaldsa varhatd, mind kiiltéri, mind pedig beltéri fater-
mékek gyértdsaban.

5.2.2.2. A Kkiilonb6z6 szemcsefinomsaggal csiszolt mintak

Fafajonként a kovetkezd mintdkat alakitottam ki:

Fafaj Szemcsefinomsag

60 | 80 |100| 120 150] 180 220|240 280 ] 320 400 500 | 600
Akac SIS 555555515555
Tolgy SIS 55555555555
Kéris SIS 555555555515
Nyir S5 555555555515
Biikk S5 5[5 515155151 5]5]15]1S5

38.dbra

5.2.2.3. Osszehasonlitis mas programmal

Osszehasonlitdsra a Mahr cég Feinpriif Perthen Profilmanager programjaval, 20 darab
180-assal csiszolt akac mintat alakitottam ki: a mintakon felvettem a kiilonboz6 D, W,
P, R profilokat. A helyszinen, a program segitségével a vizualizalt érdességi profilba
bedllva, manudlisan kijelolve az eltavolitand6 részeket, megjeloltem az edényeket a
kezdd és a végsd adatra kattintva, és kivagtam a profilbdl. Az elédllitott, nagy atvagott
edényektdl mentes profilhoz Gjraszamolt érdességi paramétereket vettem fel. A program
a mért adatokhoz nem enged hozzaférni, igy a mérések nyomvonalat megjeloltem, majd
a sajat mérémiiszeriinkkel azonos nyomvonalban djramértem. A Profilmanagerrel 1étre-
hozott edénymentes profilokat és paramétereket a kidolgozott mddszerrel eldallitott,
nagy atvagott edényektdl mentes profilokkal és paraméterekkel hasonlitottam Ossze.

5.2.2.4. Kézi csiszologépen és kontaktcsiszolon eléallitott mintak R, és P, értékei-

nek osszehasonlito vizsgalata

120-al, 150-el és 180-al csiszolt mintdkat alakitottam ki, minden szemcsemérethez 5
darabot, Ugy, hogy kézi és gépi csiszolon is késziilt 5 feliilet azonos csiszold szemcse
finomsaggal.
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5.3. A mérendoé feliiletek kialakitasa

A mintadarabok feliiletének csiszoldsat a Nyugat-Magyrorszagi Egyetem Tanmiihely-
ében, kézi csiszologéppel végeztem, SIA markajelzésii, kiilonbozo szemcsefinomsagu,
4j, 75 x 533 mm-es, végtelenitett csiszolovasznak felhasznalasaval. A csiszolévasznak
szemcsemérete a kovetkezd: 60, 80, 100, 150, 180, 220, 240, 280, 320, 400, 500, 600. A
vasznakat, a gyartd ajanldsanak valamint az ISO 4586-2-nek megfelelden, a felhaszna-
ldst megelézOen, 72 6ran Keresztiil 231+2°C-on és 45 % relativ paratartalmon kondicio-
naltam. A korund csiszolészemcséket elektrosztatikus dton, miigyantdval rogzitették a
magas flexibilitasi un. hajlékony vdszonra. A szemcseszdrat zart rendszerii. A mintdk
feliiletérdl a csiszolatport finomszori, porelszivohoz csatlakoztatott kefével tavolitottam
el.

5.4. A kiértékelés menete

A kiértékelést személyi szamitogép, a gorbék illesztését Excel, az Abbott gorbék eldalli-
tasat SPIP program segitségével végeztem. A korreldcids egyiitthatdkat (Kozdk, 1990)
,»A tobbvéltozos regresszidszdmitasok alapjai és fagazdasdgi alkalmazédsa” segitségével
hatdroztam meg.

5.5. A kisérletek korillményei

A kiértékelt profil az elsddleges P profil és a robusztus Gauss regressziés hullamsziré-
vel eldallitott R profil

A mérések irdnya rostra merdleges

A mérési hossz: 12,5 mm

A vizsgalt paraméterek: P,, Py, Py, Py, valamint a robusztus Gauss regressziés hulldm-
szurdvel eldallitott W, és az R profil R, paramétere.

A hagyomanyos Gauss sziir6 kedvezdtlen hatdsainak kimutatdsara, 2,5 mm (némely
esetben 0,8 mm) hatdr hullimhosszd, Gauss szlirével nyert, R profilt mértem. A vizsgalt

jellemzok: R,, Rpi, Ry és Ryy.

A tli nyomoereje: F=0.9 mN
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6. A kutatémunka eredményei, a mérési eredmények kiértékelése

6. A kutatomunka eredményei, a mérési eredmények kiérté-
kelése

6.1. Elozetes vizsgalatok

6.1.1. A mérési hiba

Az aldbbiakban ismertetésre keriilé profilokon (39-41.4bra) olyan véletlenszerti hibdkat
lathatunk, melyek a mérémiszer mérés kozbeni rezgésbe hozdsdbol szdrmaztak. A le-
vont kovetkeztetés szerint, célszeri a mérOdmiiszert olyan sulyos édllvanyzatra rdgziteni,
amely megakaddlyozza a kdrnyezeti rezgések atvitelét a mérofejre.

39.dbra

WWMWV\/@ \//w« &f’/\ﬂ\h\\_ [MV'VV'Vwﬂf'WWV‘VM’VWWWWMMMV\W@-M NAMWVW‘”"\/W\\JWVW \
40.dbra

T A N A A NN A S e s e T NN AN A AR P TR e A \/L /\/"\/WW\/M
41.dbra
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6.1.2. Mérés a hagyomanyos eljarassal

6.1.2.1. A mért profil

A mért profil elméleti megfontolasbdl a kovetkezd Osszetevoket tartalmazza:

- D profil

- P profil

- W profil

- R profil
vagyis: dolés, hullimossag és érdesség (Sachse, 1994). Az igynevezett D profil minden
kordabban emlitett Osszetevot tartalmaz ugymint: hullimossag, érdesség, az adatfelvétel
modjabol adéddan ferde, tovabba tartalmazza a helytelen (nem vizszintes) befogasbol
szarmazo dolést is. A D profilon egy regresszios egyenes felvétele, majd ennek x koor-
dinataként valé értelmezése és d6lésének korrigdldsa folytdn az dgynevezett elsddleges,
P profilt kapjuk, amely még tartalmazza dgy a hullimossigot, mint az érdességet. Ki-
szlirve a hulldmossdgot (W) a P profilbdl, az érdességi (R) profilhoz jutunk. A szabva-
nyos érdességi paramétereket az R profilbdl szarmaztatjuk (42.4bra).

A kilonb6z6, jellemzé érdességi profildiagramok, akac mintan
120
100
M R
Mﬂim — Poprofil
—— Rprofil
wirs ¥ — W profil
_C:“_) g - O O O N © v
83T L TELH IS
42/a. dbra
A kiilénb6z6, jellemz6 érdességi profildiagramok, akac mintan
(kinagyitott részlet)
40
20 | —— Dprofil
—— P profil
0. p!
—— R profil
-20 N —— W profil
-40
42/b. dbra
6.1.2.2. A W profil

A hulldmossag és érdesség szétvalasztiasa a mérési hossz és a hatarhulldmhossz fiiggvé-
nyében torténik. Az ajanlott hatarhullimhossz megegyezik az egyedi mérési hosszal,
esetiinkben a kiértékelési hossz 1,=12,5 mm, az egyedi mérési hossz 1.=2,5 mm, igy a
hatarhullimhossz A=2,5 mm. A mérémszer lehetéséget kindl egy rovidebb, A=0,8 mm
hulldimhossz vélasztdsara is. A 45. dbrdn megfigyelhetd, hogy a révidebb hullimhosszu
szlirét valasztva a W profil szorosabban koveti az elsddleges P profil véltozasait.
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6.1.2.3. A profilsziirés

A mérémiszer két szabvanyos szlir valasztasat teszi lehetdvé: az tn, RC és Gauss szii-
réét. A régebben alkalmazott RC sziir6knél a hatarhulldmhosszt a szlird 75%-ban viszi
at, mig a Gauss sziir6 50%-ban.

A régi de szabvanyos (ISO 3274/1975) RC sziirék karakterisztikaja:

kzL.IOO%

344 g
Ahol:
— k: az RC sziirék silyozé fiiggvénybdl gyors Fourier Transzformacidval (FFT)
szarmaztatott atviteli jellemzdje:
— \: az egyenetlenség hullimhossza

— Ac: a hatarhulldmhossz amely a szliré azonosit6ja

RC sziiroknél A, annak a szinuszgorbének a hullimhossza, amelynek amplitiddjat a
sziird 75%-ban viszi at (43. dbra). Ha A=5A., akkor az atviteli egyiitthaté még mindig
magasabb mint 10%, masrészt, ha A=0,3A., akkor még mindig csak k=97%. Amikor
analdég RC szlr6t haszndlunk, az érdességi profilt egyrészt faziseltolddads, méasrészt un.
»overshooting”, tdlmodulélds torzitja el (Tomasik-Rudzinski, 1999). Az RC szlirOket
ezért nem alkalmazzak, a gyakorlatban a Gauss szirdk alkalmazdisa terjedt el.

125

100

75
%

RARN

Al
k, — érdesség drviteli egyiitthato
l, — hulldmossdgi dtviteli egyiitthaté

43.dbra: Az RC sziird dtviteli jellemzdje

A Gauss sziiré, a legdltalanosabban haszndlt sziir, amely az elsddleges profil érdességi
adatait egy csusz6 Gauss gorbe valdszintiségi értékeivel szorozva silyozza, és éllitja eld
ennek eredményeképpen a hulldimossagi profilt, mely egyben az elsddleges profil ko-
zépvonala. A suilyok a Gauss gorbébdl szarmaznak, amelynek meghatdrozzuk, a hatar-
hulldmhosszit. Az ISO 11562 szerint ajanlott hatdrhulldmhossz 2,5 mm, de a miiszer
0,8 mm-es, nem szabvanyos hatdrhullimhossz védlasztasara is lehetdséget ad. A hullam-
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profil helyi értékei, az elsddleges profil érdességi értékeibdl a Gauss siiriiség fiiggvény
egyenletébdl adédnak az ISO 11562 szerint:

s(x) = Jz e[ml] és M2 _6.4697
A A In2 T

Abhol:
— s(x): a sdlyozo fiiggvény
— x: a stlyozé fiiggvény kdzéppontjdhoz viszonyitott pozicié
— A a profil sziir6 hatarhullimhossza

A sziird karakterisztikaja:

[In2 4,
_ﬂ'. 7.7
k=1—-e¢ '7

A Gauss gorbe hatdrhulldimhossza annak a szinusz gorbének a hatdrhullimhosszaval
egyenld, amelynek amplitidéjat a sziird 50%-ban viszi 4t a hulldmossagi és érdességi
profilba a (44. ébra).

125

100 \ /

75

%
50

25
"\ ‘“
A/

k. — érdesség dtviteli egyiitthato
l, — hulldmossdgi dtviteli egyiitthato

44.dbra: A hagyomdnyos Gauss sziiré dtviteli jellemzdje

6.1.2.4. A W profil eléallitasa

A W profil eldallitasa az elsédleges P profilbdl, hagyoméanyosan Gauss sziirovel torté-
nik, a hosszu és rovidhullaimhosszu komponensek szétvalasztasa folytan.
(Gurau, 2002).
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Gauss sziré (hatarhullamhossz 0,8 mm)

50

- TN e — Pprofi
S—. S U Prnsarry iyt

( ) — Rprofi

-50 \ / —— W profi

-100

Gauss szlr6 (hatarhulldmhossz 2,5 mm)

50
0 —— Poprofil
—— Rprofil
30 \\b[ / —— W profil
-100

45.dbra

A kisérleti mérések kivitelezésénél hagyomdnyos Gauss sziirdvel csak demonstrcids
céllal hajtottam végre néhdny mérést, a hulldm és az R profil eldéllitdsa mindenkor az
un. robusztus Gauss regresszids szlirfvel tortént, annak érdekében, hogy kikiiszoboljem
a hagyomdnyos Gauss szlird kedvezdtlen kisérd jelenségeit.

6.1.2.5. A Gauss sziiré kedvezétlen Kiséro jelenségei

= Nagyedényes fafajok mérésekor az edények kornyezetében, nagy amplitiddji
hulldmosségi profilt kapunk, a Gauss sziiré mitkodésének kovetkeztében. A valdsdgos-
hoz képest, az érdességi profil jelentdsen feltiiremkedik, mesterséges vallak jelennek
meg az edények szdjanak kornyezetében. A jelenség mindkét hullimhossz alkalmazésa-
kor fenndll, révidebb hulldmhosszt valasztva azonban a torzulds jelentdsebb. A kedve-
z6tlen valtozas mértéke alapvetden az edények mélységétdl €s atmérojétdl fiigg, de be-
folyasolja az edények szama ill. a mérési hosszon beliili elrendezddése és csoportosula-
sa is.

* A nagyedényes fajokat Gauss szlirGvel sziirve, az érdességi R profilon a kozép-
vonalhoz képest pozitiv tartomédnyban feltiiremkedések jelennek meg. Az R profil a
valédi profilnak egy olyan torzuldsa, amely anyagot jelenit meg ott, ahol a valésagban
az nem is létezik. Miutdn felvetédik a probléma, hogy a kiilonbozé mérémiszerek a
szabvinyos paramétereket az érdességi profil alapjan szolgéltatjdk, megfontolandd,
hogy alkalmas-e a Gauss sziirdvel szlirt R profil nagyedényes fajok érdességének kvan-
titativ kiértékelésére. Mivel az R profil torzuldsa a szlirés miatt kdvetkezik be, vizsga-
landé a sziirés sziikségessége, illetve a Gauss sziird kivaltasdnak lehetdsége.

= A feltiirt edényszélek a pozitiv tartomanyban jelennek meg. A megmunkéldsi
hiba is a pozitiv tartomédnyban jelenik meg. Ezért nagyedényes fajokndl az edények je-
lenléte a Gauss sziir6vel elddllitott R profilon kozvetleniill a megmunkalasi érdesség
értékét rontja.

* Az R profil gyakorisdgi gorbéjén is megjelennek a feltiirt edényszélek. Osszeha-
sonlitva az R profil gyakorisdgi gorbéjét a P profil gyakorisagi gorbéjével, szembetiing,
hogy a pozitiv tartomanyban az R profilon dudor keletkezik, a feltlirt edényszélek miatt,
aminek a P profilon nyoma sincs (46. abra).
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R profil gyakorisagi gérbéje P profil gyakorisagi gérbéje

1000 1000
750 } 750 ﬁ
500 ( 500
250 J 250

e

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40

46.dbra

= Tekintve, hogy a gyakorisdgi gorbe az Abbott gorbe elsé rendli derivéltja, igy az
Abbott gorbén is jelentkezik a virtudlisan feltiirt edényszélek hatasa, novelik Ry értékét.
A feltolt edényszélek az Abbott gorbe pozitiv tartomanydban jelennek meg de a feltolo-
d6 adatok miatt a negativ tartomanyban R,y értékét is megvaltoztatjdk. A 47. dbran Ga-
uss sziirével sziirt R profil és sziiretlen P profil Abbott gorbéi lathatok, ugyanannak a
mért profilnak az Gsszehasonlitasara. Az R profil jelen esetben 2,5 mm hatarhullam-
hosszu sziirdvel szirt, amely a szabvanyosan javasolt, dltaldnosan hasznalt A. érték,
amely az Ry értékében kozel 8 pm valtozdst okoz, kedvezdtlen feliileti mindséget szi-
muldlva.

Ugyanazon minta P és R profiljahoz tartozo
Abbott- gorbe
40
20
0 :
) 40 80 120 Y160
-20
-40 -
_60 i
-80
47.dbra

6.1.2.6. Az alapszovet robusztus Gauss regresszios hullimosszetevdje

Az alapszovet hullimosszetevdjének leirdsa egyenértékii azzal a feladattal, hogy olyan
hulldmot kell eléallitani, amely a nagy edények kornyezetében nem hizddik bele a pro-
filba, hanem ezeken a helyeken is megtartja az alapszovet jellegzetességét. A hullam-
Osszetevo lefrasara az ISO/CTS 16610-31, 2002 -ben kiadott szabvanytervezet vezérfo-
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nalat haszndltam fel, melyet eljuttattak tobb, a témdaban érintett kutaténak is és jelenleg
a véleményezés szakaszaban van. A szabvanytervezet egy Brinkmann éltal javasolt elja-
rast tartalmaz, amely robusztus becsléssel, Gn. robusztus Gauss regresszids sziiréssel
allitja eld a hulldmot. A sziird azért viseli a robusztus megnevezést, mert bizonyos meg-
fontoldsok alapjan dgy 4llitja eld a hulldmot, hogy az nem érzékeny un. ,kil6g6” ada-
tokra. Nagyedényes faanyagokndl a mély edények nem jarulnak hozzd a megmunkalés
mindségének jellemzéséhez és mint ilyenek tekinthetdk ,.kilégd” adatoknak.

A robusztus Gauss regresszids sziird a kovetkezd altaldnos regresszids elrendezéssel
fogalmazhat6 meg (Gurau, 2002):

Ahol a sulyfiiggvény:
s ——\/;.Ax.ex —7[_2 (k_l)z'sz
NI T ) 2
ahol:

z; — a szuretlen profil érdességi értéke

wi — a hulldm értéke a k indexnél

k — sulyfiiggvény pozicidjdnak az indexe a profilon beliil
1 — a profilpontok indexe

Sk — a stlyozo fiiggvény

0" —hozzarendelt vertikdlis sily

m — az iterdcids 1épés indexe

Ax — az adatvételi koz

Az els6 1épésben, amikor m=0, akkor a hullimossdgot a hagyoméanyos Gauss szlrdvel

illitja elé és &° =1 vertikalis stllyal szorzédik minden adat. Az ezt kovetd iteraciok
sordn, a 0 értékét a kovetkez6 feltétel adja:

é‘[(m) —

0 minden mas esetben

A robusztus algoritmus egy regresszids szirést végez, majd iterdl egy adatsoron mind-
addig, mig a hulldim megfeleld nem lesz. A robusztus szlr6 egy fiiggdleges kiterjesztésii

sulyfiiggvényt (51("’)) is figyelembe vesz, minden egyes adatpontnal.

0 : nulla és egy kozotti értékeket vesz fel, cg"): kiiszobszam.
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Cg") =4.4478 - median‘Zl - Wl(m)‘

Azon profilpontok értékét, amelyek kozel fekszenek egy el6z6 (iteracids) 1épésben eld-
allitott hulldmprofilhoz, 0 egyhez kozeli értékével szorozzuk, vagyis majdnem teljes
értékiiket megdrzik. Ezzel szemben azok a profilpontok, amelyek cg-nél nagyobb tavol-
sagra vannak a kozépvonaltdl, nullaval szorzandok. Az iteracids 1épések szama a szab-
vanytervezet szerint nem tobb hatndl, tapasztalataim szerint elégséges a harom.

A robusztus regresszios hullamprofil paramétere:

n

(m)
Zskl 7,0,
=1

n (m)
Z Su - 0
=1

W]((m-*—l) —

6.2. Az edények Kkisziirésére kidolgozott moédszer

6.2.1. Ervek az edények Kisziirése mellett

* nagyon j6 megmunkalas mellett is - a profilhosszon el6fordul6 edények mélysé-
gének és szamdnak fiiggvényében - kedvezotlen érdességi paraméterek adddhatnak,
ellehetetlenitve a feliilet mindségének objektiv megitélését. Az edények atmérdje és
mélysége tobb nagysagrenddel eltér a vezetdszovet jellemz6itdl, ami a mindsités soran
csak ronthat az érdességi értékeken.

= atll, geometridjabol adéddan, a 45°-nal meredekebb edényfalakat nem tudja va-
16séghiien lemérni, igy a profildiagramon megjelenitett edény alakja nagymértékben
eltér a valésdgostol.

= véletlenszer(i, hogy egy edény milyen szdogben van atvigva, és hol helyezkedik
el a felszinhez viszonyitva, ezért figyelembe vétele a mérések kiértékelésénél hasznos
informécidt nem szolgaltat.

= véletlenszerii, hogy egy adott mérési hosszon hany darab, milyen atméréju és
milyen mélységli edény fordul eld, ezért az igy kapott érdességi adatok a megmunkalés
paramétereivel nem korreldlnak.

= edényszlirés utdn a megmunkalds gyengébb mindsége az Abbott gorbe pozitiv
tartomdnydban Rp-val jol azonosithat. Kordbban ezek az értékek keveredtek, eseten-

ként feliilfedddtek a feltiirt edényszélek érdességével.

= az edények jelenléte megvaltoztatjak a regresszids egyenest is.
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6.2.2. Az edények Kisziirésének elvi megfontolasai

A szlrés elve az, hogy az edények a profil kozépvonaldhoz képest negativ tartomanyban
jelennek meg, igy a gyakorisdgi gorbén is, a negativ értékek tartomdnydban, jellegze-
tes hosszan elnyulo ldb formdjaban azonosithatok. A gyakorisdgi gorbébdl kiolvasha-
t6, hogy az alapszovet alkotta "hordfeliiletfeliilet’, a legszaimosabb érdességi adat kor-
nyékén van. Az edények kisziirésére kifejlesztett CurveCut program lehetdséget kinal
arra, hogy a gyakorisagi gorbén megjeloljiik, majd tetszdleges értékkel helyettesitsiik a
kiszlirni kivant tartomany adatainak mindegyikét. Az edényekhez tartozé adatokat nul-
l4val helyettesitjiik, igy az eredeti érdességi adatdllomdnyba nem keriilnek fiktiv adatok.
A 48.4bran 180-as csiszoldpapirral csiszolt, akdc minta gyakorisdgi gorbéje lathatd. Az
edényeknek tulajdonitott tartomany sziirése folytdn a 49.4brdn lathat6 gyakorisigi gérbe
all el6. A 48-55. abrdkon megfigyelhetd, hogy a pozitiv érdességi értékek tartomanyat,
amely a feliileti érdességét is tiikrozi, a szrés nem befolydsolja. A szlirés utdlagos el-
lendrzésére az érdességi profildiagram megrajzoldsa teremt lehetdséget. A feliilet 3D-s
topografidjanak felvétele tovabbi segitséget nyujt az edények azonositdsara, a feliileti
érdesség és a feliileti sériilések elkiilonitésére.

180-al csiszolt Akac gyakorisagi 180-al csiszolt Akac gyakorisagi
gorbéje edénysziirés elott gorbéje edénysziirés utan
1400 1400
o 1200 3 1200 1
Z 1000 | 2 1000 ﬂ
& 800 - & 800
2 ki I
5 600 - 5 600 7 k
£ 400 £ 400 A
> 200 - a 200
O o
0 ‘ 0 ‘ 7L
-60 -40 -20 0 20 -60 -40 -20 0 20
Erdesség (ym) Erdesség (ym)
48.dbra 49.dbra
180-al csiszolt Tolgy gyakorisagi 180-al csiszolt Tolgy gyakorisagi
gorbéje edénysziirés elott gorbéje edénysziirés utan
1400 1400
o 1200 3 1200 1
2 1000 - 2 1000 "
& 800 - & 800
@ ki [
5 600 - 5 600 J \
£ 400 - £ 400 11
> 200 - a 200
(O] O
0 - " . 0 . ; L,L—
-60 -40 -20 0 20 -60 -40 -20 0 20
Erdesség (ym) Erdesség (ym)
50.dbra 51.dbra
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180-al csiszolt Kéris gyakorisagi 180-al csiszolt Kéris gyakorisagi
gorbéje edénysziirés elott gorbéje edénysziirés utan
1400 1400
o 1200 o 1200
2 1000 2 1000
& 800 h & 800 2
(2] (/]
H 600 J.\ 5 600
£ 400 7y < 400 f\
5‘ 200 5‘ 200
0 e 3, 0 ‘ — 4 A
-60 -40 -20 0 20 -60 -40 -20 0 20
Erdesség (ym) Erdesség (ym)
52.dbra 53.dbra
180-al csiszolt Nyir gyakorisagi 180-al csiszolt Nyir gyakorisagi
gorbéje edénysziirés elott gorbéje edénysziirés utan
1400 1 1400 1
o 1200 o 1200
2 1000 - Z 1000 -
g 800 g 800 |
'g 600 'g 600
£ 400 £ 400
> 200 /A S 500 /]
Y S 2 W 7 ‘ — A
-60 -40 -20 0 20 -60 -40 -20 0 20
Erdesség (ym) Erdesség (ym)
54.dbra 55.dbra

180-al csiszolt Biikk minta
gyakorisagi gorbéje
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56.dbra
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Csiszolt Akac minta P profildiagramja

Erdesség (ym)
&
o o
£
E
]
o
=]
L

Csiszolt Akac minta P profildiagramja, az edények sziirése utan
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Csiszolt Akac minta R profildiagramja, az edények sziirése utan

100
50

.50
-100

Erdesség (ym)
o

57.dbra

6.2.3. A sziirés lépései

= els6 1épésben behivjuk az elsddleges P profilt;
=  kovetkezd 1épésben kijeldljiik az adatokat a gyakorisdgi gorbén;
= aharmadik Iépésben a kijelolésnek megfelelden eltdvolitjuk azokat.

6.2.4. A harmadik lépésben megvalosulo sziirés értékelése

Elényei:

= mivel az edények negativ tartomdnyban jelennek meg, a gyakorisagi géorbe meg-
felel6 eszkoz az azonositdsukra.

= A szlrés folytan R, értéke jelentds mértékben (az 57.4bran 21,08um -rél 7,98
um-ra) csokken, a profil igy nagy atvdgott edényektdl mentes, a kialakult érdesség a
vezetdszovet érdességét tiikrozi, mig kordbban ez feliilfed6dott a feltlirt edényszélek
érdességi értékeivel.

Hatranyai:
= a gyakorisdgi gorbén az adatok megjeldlése szubjektiv, tehdt nagy tapasztalatot
igényel.
= az adatok eltdvolitdsa a gyakorisdgi gorbe felhaszndldsa ellenére is vizszintes
elmetszéssel torténik,
= avizszintes elmetszés miatt két kedvezdtlen eset fordulhat eld:
- talszirjiik, azaz belevagunk a vezetdszovet 0sszetevdibe, vagy
- alulszirjiikk, aminek kovetkeztében csak az edények alja keriil eltavolitasra,
és ugynevezett edénycsonkok maradnak a profilban.
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6.2.5. A sziirés optimalizalasa

A fenti észrevételek miatt tovabbi lehetOségeket sziikséges keresni, a fennall6 kedvezot-
len jelenségek kikiiszobolésére:

= egyrészt, hatarérték felallitasa sziikséges, hogy ne sziirjiik til a profilt de ugyan-
akkor minden kiszlirni kivant edényt nagy biztonsaggal meg tudjunk jelolni.

* madsrészt, a bentmarad6 edénycsonkokat el kell tavolitani, mert jelenlétiik ront-
hatja az érdességi paramétereket.

= tovabbd megfontolandd, hogy a P profil, a hagyomanyos Gauss szlirOvel sziirt
profilhoz képest (az esetek tobbségében) vélhetden bizonyos mértékii hullimossiggal
eltér. Mig az R profilnak a kozépvonala egy egyenes, addig a P profil kézépvonalat ma-
ga a hulldmossdg adja. Ezért az edények szlirése sordn feliil kell vizsgilni, hogy megfe-
lel6-e a sziirt szakaszok nulldval val6 helyettesitése az ott el6édllé adatok egyszerti elha-
gyasaval szemben.

= a P, érték kiszamitdsa sordn a profilt 6t egyenld szakaszra osztjuk, az egyes sza-
kaszok tetd és fenékvonala kozotti legnagyobb értékeket Osszeadjuk és elosztjuk a sza-
kaszok szdmadval, igy a kivdgott adatok nulldra helyettesitése nem okoz zavart a statisz-
tikai kiértékelésben, 1évén, hogy az adatok szamossdga nem szerepel a képletben.

» aP,nem mds, mint az adatok szdmtani atlaga, igy ebben az esetben a nulléra tor-
ténd helyettesitése kedvezotlen. Hozza kell azonban tenni, hogy a P, kevésbé jol alkal-
mazhaté érdességi paraméter (az R, is igen ritkdn alkalmazott).

* a Py, Py és Py esetében a nulldra val6 helyettesités kedvezdtlenné valhat, ha a

A sziirt profil a bentmarado edénycsonkokkal

)
o ©
L

Afelillet érdessége
> o o

A
o

A mérési hossz

57.dbra

horizontilis metszovonal éppen egybe esik a kozépvonallal, mert az ott feltiintetett és
egymas utan sorjazo nulla értékek az Abbott gérbén egy kiugré adatpontot eredményez-
hetnek, megvaltoztatva ezzel a gorbe lefutasat.

A tovabbiakban (ezen elvi megfontolasokat szem el6tt tartva) az edények sziirése
soran is feliil kell vizsgalni, hogy megfelel-e a sziirt szakaszok nulldval valo6 helyettesi-
tése. Mivel a P profil - a hagyomanyos Gauss szlirfvel sziirt profilhoz képest - az esetek
tobbségében egy bizonyos hullimossaggal eltér. A nulldra helyettesitéssel a P profilban
az edények sziirése utdn az Un. edénycsonkok azéltal vdlnak azonosithatévd, hogy a
nulla helyek kornyezetében helyezkednek el. A nulldra val6 helyettesités tehat a szlrt
edények azonositidsa szempontjabol kedvezd. Beldthaté azonban, hogy amennyiben az
edénysziiréssel egyszer egy csonk bent maradt, azt jelenti, hogy az alapszévet a nulldnal
magasabb tartomdnyban helyezkedik el, ami tehat az edénycsonkok kiszlrése sordn mar
nem tdmaszkodhatunk a nulldra. Ezért sziikségiink lenne az alapszévet mindenkori helyi

56



6. A kutatémunka eredményei, a mérési eredmények kiértékelése

értékeinek ismeretére ahhoz, hogy megadhassuk az edény csonkok eltavolitdsanak haté-
rat (57.abra).

Belathat6 tovdbb4, hogy az edények helyén a végleges nulldra helyettesités - az
adatpontok szdmdnak megtartdsa mellett - olyan feliiletet eredményezne, amelyben az
edények helyén igen ,,sima részek” vannak. A helyettesités igy nagyban rontand R, ér-
tékét, hiszen azt jelentené, hogy 1ényegesen kevesebb érdességi értéket osztunk a kiin-
dulé adatok szdmdval.

A csonkok visszaszedése olyan egyenlotlenségi reldcion alapul, amely hatdrértékként
az alapszovet helyi hullimértékét adja meg. Az alapszovet hulldimdosszetevéjét robusz-
tus Gauss regresszioval szdrmaztatjuk.

6.2.6. Az adatok helyettesitése

Vizsgaljuk meg, hogy mi torténik akkor, ha az edény két széle kozotti adatokat
(az adatok szdméat megtartva) a hullim helyi értékével helyettesitjiik.
Ezzel a megolddssal tulajdonképpen nem az edény kisziirése, hanem annak ,.feltdltése”
torténne, ami nem lehet célunk, mert Ggy valtoztatnd meg az Abbott gorbe lefutdsat,
hogy anyagot tiintetne fel ott, ahol az val6éjaban nincsen.

Kijelenthetd tehdt, hogy az edények sziirése sordn nem célszerii az adatok eredeti
szdmdnak megtartdsa!

Ennek értelmében - tekintve, hogy a megmunkdlds mindségét az alapszoveten
tudjuk értelmezni - a szlirés sordn az edények adatait agy tavolitjuk el a profilbdl, hogy
az alapszovetet jellemz6 hullamértékig szedjiik vissza Oket, majd az edény és a hullam
taldlkozasanak két pontjat 6sszecstusztatjuk. Az adatok szdma igy az edények adatainak
szdméval ardnyosan csokken.

A vezetdszovet helyi értékére torténd helyettesitéssel, a kiértékelést zavar6 nagy
edények adatai addig a pontig keriilnek kivdgasra, ami a vezetdszovet kdzel kozépérték-
ét jellemzi, ezért az edényszélek kornyezetében lejatszodo jelenségek, azok valds feltii-
remkedése illetve kiszakaddsa mar részt vesz a megmunkdldsi mindség jellemzésében.

6.2.7. Az edénysziiréssel nyert R és P profilok

A P profil kbzépvonalként a regresszids egyenest tartalmazza. Az elsd 1épésben
eld4allo regresszids egyenes dOlését és pozicidjat az érdességi profilban, a mély edények
szdma és elhelyezkedése hatdrozza meg. Mivel az érdességi értékek nulldhoz viszonyi-
tottak, az edényszliréssel elddllitott profilnak is meg kell keresni a regresszids egyene-
sét, majd a profilpontok Y koordindtdit djra kell szdmolni, hogy a meredekségét nulla-
val tegyiik egyenl6vé! Ez a 1épés azzal indokolhatd, hogy csak az 0j regresszids egyenes
felvételével szamolt érdességi értékek egyenértékiiek egy nagyedényektdl mentes, az
alapszovetet jellemz0 profil érdességi értékeivel.

A mérési (,,P,”) eredményeket az djraszdmolt regresszids egyenes felvétele és a
profiladatok djraértelmezése utan értékeltem ki. A tovabbiakban az edénymentes P pro-
filbol, robusztus Gauss hullamra torténd sziirés utan, R profilt dllitottam elo.
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6.2.7.1. A robusztus Gauss sziirével eléallitott R profil

Miutan az edények kisziiréséhez eldallitottuk az alapszovetre jellemzd hullamosszete-
vOt, a tovabbiakban a program kettévalasztja a P profilt és eldallitja azt az R profilt,
amely immar feltiirt edénysz€lektdl mentes.

Osszegzésképpen, az edények sziirésére kidolgozott médszer és létrehozott program,
gyors, objektiv és segitségével a nagyedényes fajok esetében is jol jellemezhetd az alap-
szovet makrotopoldgiai dllapota.

6.2.7.2. A P profil bevonasa a vizsgalatokba

Az érdesség 4ltalanos elemzésére nagyszamu szabvédnyos paraméter all rendel-
kezésre, de a fafeliiletek egy részét érdességméréssel lehetetlen mindsiteni. Jelen mun-
kaban mindvégig azt tartottam szem el6tt, hogy a kapott eredmények, a feliiletek - ér-
dességén keresztiil torténd - mindsitéshez kozelebb vigyen. Figyelembe véve, hogy a
finoman megmunkalt feliiletek érdességének mindsitése a gyakorlatban kézzel torténik,
indokoltnak tartottam a P profil bevondsat a vizsgélatokba, mivel ez az a profil, amely
legkozelebb all a kézzel tapinthaté valddi profilhoz. A P és R profil kozotti alapvetd
kiilonbség a hullimosszetevében van.

A hulldmdsszetevdvel kapcsolatban fontosnak tartom kiemelni, hogy a szakiro-
dalom feldolgozdsa arra a sajndlatos tényre mutatott rd, hogy a feliiletek érdessége alatt
a szerzOk tobbsége az R paramétereket érti és a mért profil hulldmdsszetevdjére vonat-
kozéan semmilyen informéciét nem tart fontosnak megadni. Ez az allaspont csak akkor
lenne elfogadhatd, ha a mért profilok semmilyen hullamosszetevovel nem rendelkezné-
nek. Belathat6, hogy a mindsitésnél csak az R, paramétert véve figyelembe, jelentds
informdcidvesztés adédhat.

A hullamossag levalasztasanak értelme €s 1étjogosultsaga faanyagoknal elsésor-
ban rosttal parhuzamos irdnyban van akkor, ha a marasbél szarmazo6 hullamokat akarjuk
vizsgélni. A szakirodalomban burkoltan ugyan de megtalaljuk annak a nyomat, hogy
tobb szerzo egyiittgondolkodik, azonban mindaddig, mig a szabvanyos méréseket foly-
tatjak, nincsen mod hulldimossag sziirésétdl mentes profil kiértékelésére. J6 példat tala-
lunk a fentiek aldtamasztasiara Krondorfernél (1996), aki mérte a kinematikai érdessé-
get rosttal parhuzamosan, de specidlisan atalakitott, tapintdcsticsos érdességmérovel.
Tekintettel arra, hogy kordbban a hullimossag jellemzésére csupdn egyetlen paramétert
alakitottak ki, a Wi-t, amely egy hullim fels6é hatdrol6 és fenékvonala kozti tdvolsdg, a
szerz6 egy sor paraméter kialakitdsat latta sziikségesnek (29. dbra). A megmunkalasi
hullamot nagy lekerekitési sugard, Un. mechanikus mérdfejjel célszerli mérni.
Schadoffsky 1{gy fogalmaz: A forgd alkatrészek és a szerszdim tomeg
kiegyenlitetlenségébol, a bedllitds pontatlansdgabol lengések, rezgések alakulnak ki,
ami a feliileten a késnyomok periodikus véltozasahoz vezet. ,,Ezt a hullamossagot ne-
vezziik kinematikai érdességnek.” (Schadoffsky, 1996). Fuchs, Devantier és Emmler
(1997) kijelentik, hogy idedlisan sima feliilet nincs, minden megmunkalt fafeliiletnek
jellegzetes érdessége van, a fafajtol és a megmunkalas koriilményeitol fiiggden. ,,A fa-
anyagok érdességén a rostok érdessége értendd, mig a gyalulasi nyomok hullamos-
sagként azonosithatok™.

A fenti elvi megfontoldsok aldtdmasztdsira Trumpold és Heldt allaspontjit idézem,
mely ,,Why filtering surface profiles” eléaddsukban hangzott el, a fémiparban szinte
évrdl évre megrendezett ,, The metrology and properties of engineering surfaces” konfe-
rencidk XI-én, 1998-ban: ,,Nincs értelme, az érdesség és hullamossag szétvalasztasa-
nak, valamint csupan az érdesség Kkiértékelésére hagyatkozni, sziirt profiloknal. A

58



6. A kutatémunka eredményei, a mérési eredmények kiértékelése

jovében, a mikrogeometriai eltérések kiértékelésénél, az elsodleges profilt KELL
alapul venniink! A feliilet funkcionalis viselkedését a mikrogeometriai eltérések
egyiittese adja, az érdesség, hullamossag és formai eltérések dsszességének jelenlé-
tével”. Mivel az esetleges hullam (ha még oly kicsi is) és a raiilld mikroérdesség egyiit-
tesen adjadk majd azt a feliiletet, amit feliiletkezelni kell (pl. az autdiparban) vélheten a
mindsités gyorsitisa és egyszertsitése érdekében sziiletett a fenti javaslat.

Faanyagokndl, a fémekkel szemben, az R profil nem tiikrozi a valdsdgos profilt. Fémek
esetében a hullimossdg és érdesség kettévalasztidsit az a gondolat vezérelte, hogy az
amugy homogén szerkezetli fém érdessége és egy megmunkaldsbol szarmaz6 hulldm
kiilonvalaszthat6 legyen. Faanyagokndl az esetleges hulldm levalasztdsdval (rostra me-
r6legesen) a faanyag szerkezetével Osszefiiggd érdesség mesterséges lecsokkentése, adat
és informdcidvesztés torténik. Egy, a valosdgban alaki eltéréseket tartalmazd profil,
kiegyenesedik, anyagrészeket tiintetve el onnan, ahol a val6sdgban vannak, vagy tiintet-
ve fel ott, ahol a valésdgban nincsenek. Nem lehet célunk tehat csupan az R paraméter
megaddsa a mindsitéshez, amikor az a valddi profilhoz képest szimos ponton téves in-
formdciét tartalmaz. Az R paraméter mellett a hullimosszetevd figyelembe vétele is
sziikséges. Vizsgalni kell tehat, hogy a P profil paraméterei alkalmasak lehetnek-e mi-
nositd jellemzonek, a kézzel tapintott feliilet érdességének lefrasara! Az Osszehasonlitas
alapjat azonos profilok R, és ,,P,” paraméterei adjak. A mérodmiiszer (szabvanyosan) 6t
egyedi mérési szakaszon szamolja R, értékét, ezért a ,,P,” paraméterrel val6 dsszehason-
lithat6sag érdekében, a ,,P,” értékeinek szamoldsa a lehetséges héttel szemben, mindvé-
gig Ot szakaszon tortént.

6.2.8. Paraméterek hozzarendelése a P és W profilhoz

A P és W profil jellemzésére a szabvanyokban, illetve a szakirodalomban nem
talalunk paramétereket. A hullimprofilhoz az ISO 11562 hozzarendeli a W, jellemzdt,
az R profilhoz pedig az ismert paramétereket.

A szakirodalmat attekintve taldlunk példat arra, hogy a rosttal parhuzamosan
mért kinematikai érdesség jellemzésére. Krondorfer (1996) példdul, 1j, nem szabvanyos
paramétereket vezetett be J és §, formdjaban, a hagyomanyos R paraméterek mintdjira

a kinematikai érdesség mérésére.

1 2-| S, =S,
) :_.2 S ., o=—1" Tl
Z 5 ‘ maxi SZ+1+SZ

5
=1
A P és W profilt a DIN 4771 szerint egyetlen paramétere jellemzi: a P, illetve a
W..
A P profil kiértékelésére a kovetkezd paramétereket vélasztottam:
Ppk, Px és Py, amelyek a P profil adataibdl felvett Abbott gorbe jellemz6i az Ry,
az R és az R mintdjara.

P,, amely nem mds, mint 6t egymast kovetd alaphosszon a boritékold vonalak abszolut
értékének szdmtani dtlaga (R, mintdjara).

Z+Z,+Z,+Z,+Z,
5
A W profil kiértékelésére a kovetkezd paramétert valasztottam:

P, =
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W,, amely nem mas mint 6t egymast kovetd alaphosszon a hullamprofilt borité-
kol6 vonalak abszolut értékének szdmtani atlaga
W, +W, +W, +W, + W,
5

W, =

6.3. Az edények sziirésére Kidolgozott eljaras osszevetése a mar létezo
valtozatokkal

6.3.1. A Fujiwara altal publikalt eljaras

2003 februarjaban Y.Fujiwara, Y. Fujii és S.Okumura a Forest Products Journalban
megjelentetett cikkiikben egy , a japan tolgy (Quequs mongolica) nagyedényeinek ki-
szlurésére kifejlesztett eljarast mutatnak be. Az edénysziirés alapjaul hasznélt profil a
Gauss szlrdvel sziirt R profil. Az edényeket
az R profil kozépvonalaval parhuzamosan
elmetszik, egy kisérletek sordn feldllitott
hatarértéknyire a kozépvonaltdl. Ezaltal viz-
i szintes elmetszéssel azonositjdk az edénye-

s profi ket, majd a kimetszett helyekrdl kiindulva,

length of remowed
adjacent data(pm)

1000 jobbra és balra, igynevezett ,,mellette fekvd”
adatokat tavolitanak el. A szerzok ismertetik
500 " z e . z 2z
a feltirt edényszdjak jelenségét. Annak a
200 probléménak a megoldéséra, hogy az edény-
szdjak kornyezetében a sziirésbdl addédd
100

,mesterséges cstcsok”, vagyis feltlirt edény-
sz€lek vannak, a ,mellette fekvdé” adatok
eltdvolitdsakor igy adnak meg hatarértéket,
hogy abba nagy biztonsdggal a feltlirt edény-

58.dbra szélek is beletartozzanak, és ez altal eltdvoli-
tasra keriiljenek. A vizszintes metszdvonal hatarértékét —20 pum-ben allapitottdk meg.
Az edények, valamint azok kornyezetének eltdvolitasara vizszintesen is hatarértéket
adnak meg, igy, hogy abba a feltlirt edényszélek is beletartozzanak. Ennek kovetkezté-
ben a vizszintesen el6allo hatarérték 500 wm. A vizsgalt paraméter R,. A kivélasztott
adatokat nullaval helyettesitik.

50
— 1000pm

6.3.1.1. Az eljaras elemzése

= R, tilsdgosan nagymértékben atlagol, igy nem a legmegfeleldbb paraméter a fe-
lilletek jellemzésére, de amiatt, hogy az eltavolitott edényrészleteket nullaval helyettesi-
tik, még kiilon is kedvezdtlen. R, ért€kében a nulldra helyettesités a statisztikai érték
nagymértékii torzuldsat eredményezi, hiszen 1ényegesen kevesebb érdességi érték oszta-
sat végzik a kiindul6 adatok szaméaval.

= az R profil vdlasztdsa nem szerencsés, mert faanyagokndl informacidvesztést és
torzuldst eredményez a valds profilhoz képest.

= a vizszintes hatarértékként megdllapitott 500 um tul sok adat eltdvolitasit ered-
ményezi, tiz belemért edény esetén pl. elveszitjiik a profil kozel felét.
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= Az 500 pm-be nagy valdszinliséggel beletartoznak olyan adatok is, amelyek ér-
tékes informdaciét hordoznak a megmunkdlds mindségére vonatkozoan, és foloslegesen
keriilnek kivagésra.

= Az edények széleinél a valésdgban lejitsz6do jelenségek, mint edényszélek de-
formalddasa, kiszakadésa, feltiremkedése kényszeriien szintén eltdvolitasra keriilnek, és
igy Iényeges informaciok esnek ki a feliileti mindséget jellemz6 adatok korébdl.

6.3.2. A Mahr szamitégépes programja edények sziirésére

2001-ben a Mahr cég kibocsatott egy szamitogépes programot, amely, annak ellenére,
hogy nem faipari felhasznalasra késziilt, lehetdséget biztosit az edények eltdvolitasara.
Az eljaras elvi megfontolasainak tiikrozésére azt a megkiilonbozteté megnevezést hasz-
ndlom, az edénysziiréssel szemben, hogy edénykivagéds. Az eljaras 1ényege ugyanis va-
I6ban ebben dll, a megjelenitett, vizualizalt profilba, egy kurzorral belépve tetszés sze-
rinti adatokat jelolhetiink meg az R profilon, amelyeket a program ezek utadn kivag (5.
szamu melléklet).

Az eljaras elemzése:

= iddigényes, pontatlan és szubjektiv.

= az edények kivdgdsara hasznalt profil (a Gauss sziirdvel sziirt R profil) jol kive-
hetd feltlirt edényszélekkel jelenik meg.

= Abban az esetben, ha a kdzépvonalig tavolitjdk el az edényeket, a feltiirt edény-
sz€lek még bent maradnak a profilban.

= Annak érdekében, hogy az djonnan elddllt, edénymentes profil kdzépvonalat
megtaldljdk, a profilon Gjabb hulldmszlrést hajtanak végre. A feltlirt edényszélek azon-
ban ez esetben pozitiv amplitiddju hullimot okoznak, amelyet a masodik sziirés meg-
sziintet (61.4abra).

=  Miel6tt a feltlirt edényszélek problémdjanak megsziinését pozitivan iidvozol-
nénk, vizsgaljuk meg a P profilt az edények kornyezetében: az edény sz€lénél valésago-
san feltiirt edényszélek vannak, melyek nem a sziirésbodl, hanem a helyi viszonyokbdl és
a megmunkalasbdl adédnak (59.4bra, L.-el jelolve). A sziirésbdl szarmazé vallak egyér-
telmiien erre szuperpondlddnak (60.4bra, IL.-vel jelolve).

= Kijjelenthetjiik, hogy a masodik hulldmossag szliréssel megsziintetésre keriilnek
olyan valds jelenségek, mint az edényszélek kiszakaddsa, deformdlédasa, amelyek
nagyban hozzédjarulnanak a feliileti mindség jellemzéséhez (61.4abra, II1.-al jelolve).

59.dbra: P profil diagramja
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61.dbra: Edénykivdgdssal nyert R profil

6.4. Az azonos nyomban végzett mérések értékelése

A kisérletek lefolytatdsa el6tt, akdc mintdn elvégzett ismételt mérések arra vilagitottak
rd, hogy a ti feliiletbontd hatdsa Gsszefiiggésben van a csiszolészemcse finomsagaval.
Minél finomabb szemcsével csiszolt egy feliilet, anndl kevésbé véltozik az érdesség az
ismételt tiihizasok hatdsira, mivel a tii anndl kevésbé tudja megbontani a rostok egysé-
gét. A 600-as csiszolopapirral csiszolt mintdn a 20-szor ismételt mérések hatdsara is
még alig néhany szdzad mikrométer érdesség valtozas dll eld a feliileten.

20-szor ismételt mérések érdesség valtozasa P600-al
csiszolt akac mintan

Erdesség (ym)

1 ———— T T T T \ \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20

Ismétlések szama

62.dbra
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Annak vizsgdalatara, hogy milyen szemcsefinomsag mellett kezd a tii jelentds roncsold
hatast kifejteni a feliileten, felvettem az egyes szemcsefinomsiaghoz tartozé ismételt
mérések szorasat. P600-as, 500-as €s 400-as csiszolovasznak esetében az ismételt méré-
sek érdességi értékeinek (,,P,”) szordsa alacsony, ami azt jelenti, hogy az ismétl6dd mé-
rések hatdsdra sem torténik jelentds valtozas az érdességi értékekben. Tehdt, a tli se nem
simitja, se nem roncsolja a feliiletet.

Azonos nyomban ismételt mérések szorasa
4,500 s
4,000 PREL
3,500 é\A
3000 |-V 4\
8 * 1\ o
£ 25500 \\:\\
N 2,000 ,\A\"-’
< 1,500 o FACHN
1,000 \ Qﬂo«@&/\*‘g’ S F B S
0,500 b NN o o o
0,000 : : ‘ o = s
0 100 200 300 400 500 600 700
A szemcsefinomsag

63.dbra

Az érdességi adatok szordsa egészen a 100-as szemcsefinomsagu vdszonig alacsony, 0,2
és 0,7 kozotti értéken marad. Ezzel szemben a 100-as vdszon 1,7-es szordsa nagy kiug-
rast jelent, jelezve, hogy az ily médon megmunkalt feliilet érdességi értékei viszonylag
nagymértékben szoérnak (a 120-as vaszonhoz képest a széras ndvekedése tobb mint két-
szeres). A ti ugyanis konnyebben megbontja a feliiletet, ezért a kezdeti érdesedés
nagymértéki, amit csak a 10. mérés tajan kovet a feliilet kisimuldsa, 6sszhangban az
érdességi értékek stabilizalédasaval. A gyakorlatban hasznalt vasznak (P120, P150,
P180) az ismételt mérések soran kedvezden alacsony szérdst mutatnak (esetenként egy-
két mikrométer) az elsé mérési eredményhez képest.

Ezért az azonos nyomban torténd tobbszori mérést lehetdleg keriilni kell, a relativ dolés
kikiiszobolése utdn a tiit 10 um-rel tobabb kell 1€ptetni.
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6.5. A Kkiilonbozo profilok érdességének kiértékelése, az edények sziiré-
se utan

6.5.1. Kiilonb6z6é szemcsefinomsaggal csiszolt P profilok Kiértékelése az edények

sziirése utan

6.5.1.1. A biikk minta ,,P,” érdessége

Az edények kisziirésével a valasztott nagyedényes fajok makrotopolégiai allapotat tér-
képeztem fel, abban a reményben, hogy ezeknél a fafajoknal is lehetdség nyilik a szem-
csefinomsag és a feliileti érdesség kozott vart korrelacié kimutatdsara. A vart eredményt
ebben az esetben a biikk szolgaltatja, mint kontroll minta. Altaldnosan ismert tény és a
szakirodalmi adatok is aldtdmasztjdk, hogy a biikk feliileti érdessége jol korreldl a kii-
16nb6z6 befolydsold tényezdkkel. A tovabbiakban a kiilonb6z6 nagyedényes fafajokon
kapott érdességi adatokat a biikkk mintdéval vetem &ssze.

Biikk "P," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében

50
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£
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]
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A csiszolészemcse finomsaga
64.dbra
Bikk P, értékei és a csiszolészemcse finomsaga
kdzott fennallé hiperbolikus 6sszefliggés
a="7701,3940
60 -
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Az 0sszefiiggések elemzéskor az érdességi értékek P, adataira y =y, +% . alakd

hiperbolat illesztettem. A hiperbola R=0,995 korrelacids és R2=0,990 determinacids
egyiitthatoval illeszkedik (65. dbra). A szemcsefinomsag €s az érdesség Osszefiiggésé-
nek vizsgalatakor a mért adatok jol tiikkrozik azt az elvardst, hogy a csiszolészemcse
finomsaganak novekedése egyre simabb, egyre kisebb érdességii feliiletet eredményez.
A biikkot a tovabbiakban tgy tekintem, mint egy olyan nagy edényekt6l mentes fafajt,
amelynek érdessége j6l korreldl a kiilonbozd befolydsolé paraméterekkel, igy a csiszo-
l6vaszon szemcsefinomsagaval is. Erre vald tekintettel a biikkk mintan kialakulé érdes-
ségi értékek jo6 alapot szolgéltatnak a tolgy, koris, akac és nyir mintak edényszlirés utan
eldallo érdességével vald 6sszehasonlitdsra. Az edények szlirése nélkiil az emlitett fafa-
jokon a megmunkdlds mindsége és az érdességi paraméterek kozott korrelaciéd nem mu-
tathatd ki. Az edényeket kiszlirve, a varhaté eredmény egy,- a bitkkkéhez kozelallo il-
leszkedés az azonos egyenletl hiperbolara.

6.5.1.2. Az Akac, Tolgy, Nyir és Koris mintak ,,P,” érdessége edénysziirés utan

A biikk minta érdességének adatait Osszevetve a csiszolészemcse finomsdgaval, olyan
hiperbolat kaptam, mely R=0,995 korreléaciés illetve R?=0,990 determindcids egyiittha-

téval illeszkednek az y =y, +% . Aaltaldnos egyenleti, eltolt hiperbolara, jelezve a

biikk minta alkalmassagat a szlirt profilokkal valé 6sszevetésre (3. szamu melléklet).

A vizsgalt fafajok edénymentes P, érdességi értékeire illesztett azonos altalanos
megfogalmazasi hiperbola hasonld, kedvezden magas korrelacios és determinacids
egyiitthatékat adott. Akdcndl (67. dbra) a korreldcids egyiitthaté R= 0,9939, a determi-
nicids egylitthatdja R?=0,9879, kérisnél (73. dbra) a korrelciés egyiitthat6 R= 0,9884,
a determinécids egyiitthatdja R?=0,977, nyirnél (71. dbra) a korreldcids egyiitthat6 R=
0,986, a determindcids egyiitthatdja R’=0,9722. A tolgy (69. abra) esetében a korrel4ci-
Os egylitthaté R=0,9836, a determinacids egylitthatd R?=0,9675.

A tovibbiakban, elméletben vizsgéilva az egyre finomabb szemcsével torténd
csiszolds eredményeképpen eldalld feliileti érdesség varhat6 P, értékeit (x tart a oo-hez),
elmondhat6, hogy a kiilonbozo fafajok esetében nagyon kozeli hatarértékek adddnak,
Osszességében 5,1623 és 6,313 pm kozott. A tartomdany olyan keskeny, kevesebb mint 1
pm-nyi, hogy edénysziirés utdn az érdesség fafaj-fiiggetlenségére enged kovetkeztetni, a
vizsgélt fajok tekintetében.

Osszevetve a kapott eredményt a biikk mintdval, megéllapithatd, hogy a hatarér-
tékek a biikk minta 5,6450 pm -es varhat6é Pz értékének szoros kozelségében vannak. A

korreldcios egyiitthatok igen j6 illeszkedést mutatnak, az y =y, + % . egyenletli hi-

perboldra. Ez a vizsgilati eredmény egyrészt alditdmasztja azt a tapasztalati tényt, hogy a
biikk fafaj alkalmas a megmunkalds mindségi kiilonbségeinek kimutatdsara, masrészt
rdmutat arra, hogy a vizsgdlt nagyedényes fafajok az edénymentes szakaszokon, vagyis
az alapszoveten, a bilkkk mintdhoz kozelall6 érdességet mutatnak, fafajtdl fiiggetleniil. A
végtelen finom csiszoldpapirral torténd csiszolds 5 és 6 um kozotti varhatd érdességre
enged kovetkeztetni, mint ami a faanyag olyan jellemz6 érdessége, amelynél jobbat kézi
csiszolégéppel elddllitani nem lehetséges.Vizsgalva a fafajok legdurvabb szemcse ese-

tén el64dllo érdességét (x tart a 0-hoz) a rendkiviil jol illeszkedd y =y, + % » hiperbola

egyenletébdl az kovetkezik, hogy egyre durvul6 szemcse esetén a feliilet érdessége vég-
teleniil nagy lesz.
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Szem el6tt tartva az értelmezés jelentéstartalmét, kijelenthetd, hogy a durvuld
szemcse 4ltal létrehozott hatdrérdesség definidldsdnak gyakorlati jelentdsége cseké-
lyebb, mint az egyre finomabb szemcse nyoman el6allé hatarérdességé. A gyakorlat
szdmadra els6sorban a 60-t6] 320 —as szemcseméretig terjedd tartomédnynak van jelentd-
sége.

Akac, sziirt "P," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében
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Tolgy P, értékei és a csiszolészemcse finomsaga
kdzott fennalld hiperbolikus 6sszefliggés

71.dbra
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xX—>o0
0
0 200 400 600
A csiszolészemcse finomséaga
69.dbra
Nyir, sziirt "P," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében
50
— 40
£
Z 30 A4
=]
@
@ 20 -
o
°
a 10 e s
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600 700
A csiszolészemcse finomsaga
70.dbra
Nyir P, értékei és a csiszol6szemcse finomsaga kozott
fennall6 hiperbolikus 6sszefliggés
a =21925,0267
60 -
b=1,6397
¥, = 5,3420
S w0 R=0,9860
{=J
@
¢ R*=09722
& .
limy=oo
20 4 °\® x=0
lim y =5,3420
X—>00
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A csiszolészemcse finomsaga
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Kéris, sziirt "P," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében
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72.dbra
Kéris P, értékei és a csiszoloszemcse finomsaga
k6zo6tt fennalld hiperbolikus 6sszefliiggés
a=171776,5126
60 -
b=1,8256
v, =6,3131
£ 40 R =0,9884
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73.dbra

A hiperboldk illesztése Sigma Plot program segitségével tortént, szemcseméretenként 5
mintdn végzett mérések P, értékeinek atlagara. A mellékelt digitalis adathordozén meg-
taldlhat6 grafikonokat csak a fent megnevezett program tudja kezelni.
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6.5.2. Kiilonb6z6 szemcsefinomsaggal csiszolt mintak R profiljainak Kiértékelése az

edények sziirése utan

6.5.2.1. A biikk minta R, érdessége

Az edények és a hullimosszetevd kiszlirése utdn megvizsgiltam a fent emlitett fafajo-
kon az R, paraméter viselkedését is. A biikkot, mint kontroll mintat vizsgalva (75. abra),

azt taldltam, hogy a kordbban a P, paraméterekre illesztett, y =y, +% . Aaltaldnos

egyenletd, eltolt hiperbola R=0,994 korrelacios illetve R?=0,9883 determinaciés egyiitt-
hatéval illeszkedik az R, értékekre. A P, értékek illeszkedéséhez képest ez egy csekély,
alig néhany ezred csokkenést jelent. A biikk minta R, hatarérdessége hullim levalasztas
utdn 5,0923 um-hez tart. A kivalé illeszkedés arra utal, hogy sikeriilt megtaldlni annak a
hiperboldnak az egyenletét, amely jol jellemzi a szemcsefinomsag és az érdesség kozott
fennall6 osszefiiggéseket.

Biikk "R," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében
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74.dbra
Blkk R, értékei és a csiszoloszemcse finomsaga
k6zott fennalld hiperbolikus &sszefliggés
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75.dbra
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6.5.2.2. Az Akac, Tolgy, Nyir és Koris mintak R, érdessége edénysziirés utan

Akéc mintandl (77. dbra) az y=y, + % . egyenletl hiperbolit illesztve, a kor-

relacids egyiitthaté R=0,9941, a determinacids egyiitthat6 R2:0,9883. Az ide tartozé P,
értékek valamivel alacsonyabb egyiitthatdkkal rendelkeznek (kordbban R=0,9939, illet-
ve R?=0,9879), ami azt jelenti, hogy a fellelhetd hullimosszetevo kiszlrésével az illesz-
kedés javult. A minta végteleniil finom (x tart a co-hez) szemcse esetén R,=3,3274 um
hatarérdességhez tart. A P profilon elddllt (5,2464 pm) hatdrérdességhez képest a hul-
ldmosszetevd sziirése az akdc mintdn az Osszes csiszoldpapir (szemcseméret) fiiggvé-
nyében a varhat6 érdesség 1,91 pm-es csokkenését eredményezte. Durvulé szemcse (x
tart a 0-hoz) esetén a varhat6 hatarérdesség végteleniil nagy.
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Akac, sziirt "R," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében
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76.dbra

Erdesség (um)

Akac R, értékei és a csiszoloszemcse finomsaga
k6zott fennalld hiperbolikus 6sszefliggés
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77.dbra
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Tolgy mintandl (79. dbra) a korrelaciés egyiitthato R=0,9931, a determinacios
egyiitthaté R?=0,9862. A P, értékek valamivel alacsonyabb egyiitthatékkal rendelkez-
nek (kordbban R=0,9836, illetve R2=0,9675), ami azt jelenti, hogy a fellelhet6 hullam-
Osszetevo kisziirésével az illeszkedés javult. A minta végteleniil finom (x tart a co-hez)
szemcse esetén R,=4,168 pm hatarérdességhez tart. Az ide tartozd P profilon eldallt
(5,1623 um ) hatarérdességhez képest a hullimdosszetevo sziirése az akdc mintdn az 0sz-
szes csiszolOopapir (szemcseméret) fiiggvényében 0,9943 pm csokkenést eredményezett
a varhat6é érdesség értékében. Durvuld szemcse (x tart a 0-hoz) esetén a vdrhatd
hatarérdesség végteleniil nagy.

Tolgy, sziirt "R," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében
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78.dbra

Tolgy R, értékei és a csiszolészemcse finomséaga
kézott fenndlld hiperbolikus 6sszefliggés
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Kéris mintdnal (81. dbra) a korrelaciés egyiitthaté R=0,9952, a determinacios
egyiitthat6 R?=0,9904. A P, értékek valamivel alacsonyabb egyiitthatokkal rendelkez-
nek (hullamszirés elott R=0,9884, illetve R2=0,977), ami azt jelenti, hogy a fellelhetd
hulldimosszetevd kiszlirésével az illeszkedés javult. A minta végteleniil finom (x tart a
w-hez) szemcse esetén R,=3,7829 pum hatdrérdességhez tart. Az ide tartoz6 P profilokon
eldallt (6,3131 um ) hatarérdességhez képest a hullimdsszetevd sziirése a kdris mintdn
az Osszes csiszolopapir (szemcseméret) fiiggvényében 2,5302 pm csokkenést eredmé-
nyezett a varhat6 érdesség értékében. Durvul6 szemcse (x tart a 0-hoz) esetén a varhatd
hatarérdesség végteleniil nagy.

Kéris, sziirt "R," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében
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80.dbra
Kéris R, értékei és a csiszol6szemcse finomsaga
k6zott fennalld hiperbolikus 6sszefliggés
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81.dbra

A csiszoloszemcse minden hatdron tili novelésével kapott érdességi hatarértékek az
adott fafaj un. ,,anatomiai” érdességére adhatnak felvilagositast. Att6l méréstechnikai
okokbdl térnek el, amennyiben a tapintotiis érdességmérdvel nyert jellemzoink értékei a
ti geometridjdbol adéddan csak kozelitik a megmunkdlds nyomén kialakult valésdgos
profil tényleges jellemzd értékeit.
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Nyir mintanal (83. dbra) a korreldcids egyiitthaté R=0,9915 a determindcids
egyiitthat6 R?=0,9830. A P, értékek valamivel alacsonyabb egyiitthatékkal rendelkez-
nek (kordbban R=0,9860, illetve R2=O,9722), ami azt jelenti, hogy a fellelhetd hullam-
Osszetevo kisziirésével az illeszkedés javult. A minta végteleniil finom (x tart a co-hez)
szemcse esetén R,=4,033 pm hatdrérdességhez tart. A P profilon eldallt (5,3420 pm
)hatarérdességhez képest a hullimdsszetevd sziirése az akdc mintdn az dsszes csiszolo-
papir (szemcseméret) fiiggvényében 1,309 pum csokkenést eredményezett a varhaté ér-
desség értékében. Durvuld szemcse (x tart a 0-hoz) esetén a varhat6 hatarérdesség vég-
teleniil nagy.

Nyir, sziirt "R," profil érdessége, a szemcsefinomsag fliggvényében

50
— 40 -
£
= 30
=]
‘0
& 20 - \_\
Q
o
w 10 ———9 o .

0 : . . . .
0 100 200 300 400 500 600 700
A csiszolészemcse finomsaga

82.dbra

Nyir R, értékei és a csiszolészemcse finomsaga
kdzott fenndlld hiperbolikus 6sszefliggés
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83.dbra

Egy mindsito rendszer felallitdsandl figyelembe kell venni, hogy a latszélag kicsi
érdességi értékbeli kiillonbségek ellenére is, edénysziirés utin az R profilokon fenndll az
érdességi értékek fafaj-fliggdsége. Az egyes csiszoloszemcse nagysaghoz tartozo érdes-
ség értékek tartoméanya ugyanis olyan sziik (1-2 pm), hogy ennek tiikrében a kiilonb6z6
fafajok varhat6 érdessége kozotti 1-2 um-nyi érdesség-kiilonbséget, mint enyhe fafaj
fliggést kell értelmezni.
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6.5.3. Kiilonb6z6 berendezésen azonos szemcsefinomsaggal kialakitott feliiletek P
és R profiljanak kiértékelése, a hullamparaméter figyelembe vételével

Akac P120,gépi Akac P120,kézi
P, R, P,/R,| W, P, R, P,/R,| W,
14,360| 14,218| 1,010/ 0,982 15,674| 14,380| 1,090| 3,549
16,088] 15,510 1,037| 1,677 16,812] 15,838| 1,061| 1,516
13,304| 13,074| 1,018| 0,843 15,980] 14,098| 1,133| 4,163
12,924| 12,572( 1,028| 1,637 16,662| 15,462| 1,078| 2,169
13,410] 13,296| 1,009| 0,753 15,200] 14,094{ 1,078| 2,017

Akac P150,gépi Akac P150,kézi
P, R, P,/R,| W, P, R, P,/R,| W,
10,276| 10,184| 1,009| 0,792 13,660| 12,852 1,063| 1,247
11,824 11,624 1,017| 1,148 14,946| 13,450 1,110| 3,621
12,640] 12,378 1,021| 1,325 15,212 13,678 1,075| 2,675
10,962| 10,604| 1,034| 1,359 14,714 13,238] 1,111| 3,049
11,974 11,866 1,009 0,527 13,920 13,058]| 1,062| 1,374

Akac P180,gépi Akac P180,kézi
P, R, |[P/R, | W, P, R, [P/R, | W,
9,754 9,392| 1,039] 1,267| [ 11,322 10,487] 1,080| 1,834
10,284| 10,242] 1,004] 0,530 | 12,970| 12,182| 1,060 1,349
9,922 9,716] 1,021] 0,742 | 11,134 10,414] 1,061| 1,543
9,668 9,464| 1,022| 0,876] | 11,640] 10,636] 1,000] 2,274
9,426 9,212] 1,023] 1,002| |12,372] 11,381] 1,080 2,094

84.dbra

Annak érdekében, hogy a csiszolészemcsék kellden széles skaldjan vizsgalhas-
sam a szemcsefinomsag és az érdesség Osszefiiggését, a mintakat kézi csiszoldégéppel, Uj
csiszold papirokkal csiszoltam meg. A kézi csiszol6gép azonban varhatéan hullimosabb
feliiletet ad, mint a papucsos kontaktcsiszold, igy a két csiszoldsi méddal eldallitott pro-
filok hullimossaganak Osszehasonlitasara, a vizsgdlatokat kiegészitettem iizemi koriil-
mények kozott, eldallitott feliilletek mérésével is. A vizsgdlatok targya ez esetben csak
az akdc minta, melyen az edények kisziirése utin P, R és W profilokat vettem fel (84.
abra). A hullamosszetevo szilirését robusztus Gauss sziirovel végeztem. A P és R profil
kozotti eltérés vizsgalatara felvettem a ,,P,”’/R, hanyadost, annak kimutatdsara, hogy egy
esetleges kis amplitid6jd, nagy hulldmhosszd hulldim jelenléte esetén P, értékei
hanyszoros ndvekedést mutatnak. Tovabbi kiegészitésként mértem a W, hullimparamé-
tert is, hogy teljes képet kapjunk a P/R hanyados és a profil hullimossdginak egymas-
hoz valé viszonyardl.

Wz 6t alaphosszon (egyedi mérési szakaszon) a boritékol6 vonalak kozti hul-
lamértékek szamtani atlaga - R, mintdjara - (6.2.8. fejezet).

Kézi csiszolégépen, 120-as vaszonnal csiszolt mintdk P,/R, értékei altaldban
1,06 és 1,130 kozott vannak (84. dbra), ami 6 és 13 % kozotti valtozast jelol. Ezzel
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szemben a kontaktcsiszolon megmunkalt feliiletek P,/R, hanyadosa 1,04 alatt marad,
ami 4%-nal kisebb véltozast jelent.

A 120-al, kézi csiszologéppel csiszolt mintak W, hulldamparaméterei éltaldban
1,5 és 4,1 um kozotti értéket mutatnak. Ezzel szemben a kontaktcsiszolon megmunkalt
mintdkon 0,7 és 1,6 um kozotti hulldimértékeket mértem.

A hulldm szlrése utdn kézi és kontakt csiszolégépen megmunkdlt feliileteken,
R;-re kozeldlls érdességi értékeket kaptam, az alacsonyabb értékek kontaktcsiszolon
megmunkdlt mintdkon mérhetdk. A maximadlis eltérés 3 pm, ami aldtdmasztja, hogy
kiilonboz6 berendezéseken kissé kiilonbozd feliiletmindség jon 1étre, azonos csiszolo-
szemcse (€s vaszon) alkalmazdsa mellett. A feliiletek R, érdességi paraméterében csak
kismértékli, a W, hulldimparaméterben ennél nagyobb értékili-, 3-4 pm-es eltérések van-
nak.

A 150-¢l, kézi csiszoldoval csiszolt mintak P,/R, értékei altalaban 1,06 és 1,111
kozott vannak, ami 6 €s 11 % kozotti valtozast jelol. Ezzel szemben a kontaktcsiszolon
kialakitott feliiletek P,/R, hanyadosa 1,04 alatt marad, ami ez esetben is 4%-ndl kisebb
véltozast jelol.

A 150-el, kézi csiszologéppel csiszolt mintak W, hullamparaméterei éltaldban
1,2 és 3,6 um kozotti értéket mutatnak. Ezzel szemben a kontaktcsiszolon megmunkalt
mintakon 0,5 és 1,3 pm kozotti hullamértékeket mértem.

A hulldam szlirése utian, kézi és kontaktcsiszologépen megmunkalt feliileteken,
R,-re kozelallo érdességi értékeket kaptam, az alacsonyabb értékek kontaktcsiszolon
megmunkalt mintdkon mérhetok. Az eltérések 2-3 pum kozott vannak. A feliiletek R,
érdességi paraméterében csak kismértékiiek-, a W, hullimparaméterben az R,-hez ha-
sonldéan 2-3 pum-esek az eltérések.

A 180-al, kézi csiszoldval csiszolt mintak P,/R, értékei altalaban 1,06 és 1,9 ko-
zott vannak, ami %-osan kifejezve 6 és 9 % kozotti véltozast jeldl. Ezzel szemben a
kontaktcsiszolon kialakitott feliiletek P,/R, hdnyadosa ez esetben is jelentdsenl,04 alatt
marad, ami 4%-nal kisebb véltozast jelol.

A 180-al, kézi csiszoldgéppel csiszolt mintdk W, hullimparaméterei dltaldban
1,3 és 2,2 um kozotti értéket mutatnak. Ezzel szemben a kontaktcsiszolon megmunkalt
mintdkon 0,5 és 1,2 um kozotti hullamértékeket mértem.

A hullam sziirése utdan kézi és kontakt csiszolégépen megmunkalt feliileteken,
R,-re kozelallo érdességi értékeket kaptam, az alacsonyabb értékek kontaktcsiszolon
megmunkdlt mintdkon mérhetdk. Az eltérések 1-2 um kozott vannak. A feliiletek R,
érdességi paraméterében csak kismértékiiek, a W, hulldmparaméterben 1-1,5 pm-rel
nagyobbak az eltérések.

A 2-3 pum-es eltérések nagyon kicsik, azonban nem elhanyagolhatéak. A 120-al,
150-el és 180-al csiszolt feliiletekre jellemzd R, értékekben csak 1-2 um az eltérés. A
csiszoldssal eldallitott — feliiletmindségi — érdesség-tartomanyok nagyon sziikek, ezért a
kézi és gépi csiszold berendezéssel elddllitott érdességi paraméterek eltérésének jelen-
téstartalmat ennek tiikrében kell figyelembe venni.

Ez az eredmény ravilagitott arra, hogy egy (pl. gyartaskozi) mindsité rendszer
Osszedllitasdhoz elengedhetetleniil sziikséges a 2-3 pm-nyi hibat okozé hagyomanyos
Gauss sziir6 lecserélése robusztus regresszidos Gauss sziirére, az edények kiszlirése az
objektiv és preciz mérés érdekében, a P,, R, és W, paraméterekre alapozva. A mindsi-
téshez elengedhetetleniil fontos megadni vagy a W, hullam-, vagy az R, érdességi pa-
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ramétert, mivel a P,/R, viszonyszdm csak azt mutatja meg, hogy hanyszor nagyobb az
elsédleges profil, mint az R profil.

Megfigyelhetd, hogy a kontaktcsiszolon kialakitott feliiletek esetében a P,/R,
értékek rendre kisebbek 4%-ndl. Kézi csiszolon kialakitott feliiletek esetében a hinya-
dos értéke nagyobb 1,05-nél. A P/R viszonyban az 5%-os eltérés a két megmunkaldsra
jellemzd hatarérték.

A papucsos kontaktcsiszolon a P/R viszonyban azonos szemcsefinomsagnal eld-
allo - 4~5% alatti - kiilonbségek még inkdbb aldtdmasztjdk hogy a P profilbdl edényszii-
réssel eldallitott P,, R, és W, paraméterek iizemi koriilmények kozott alkalmasak a felii-
let mindsitésére.

Arra a gyakorlati tapasztalatra alapozva, hogy a kézi csiszol6 rosszabb mindségii
(hullamosabb) feliiletet alakit ki, mint a kontaktcsiszold, sikeriilt bizonyitani, hogy
P,/R,, illetve a W, paraméter alkalmas a kiillonbozoképpen megmunkalt feliiletek min6-
sitésére. Az edények kiszlirésére kidolgozott médszer alkalmas €s sziikséges, a kiilon-
boz6 mindségi feliiletek kozott fennallo érdesség-kiilonbségek kimutatdsara.

6.5.4. A P,/R, értékek és a hullimossag W, értékeinek osszefiiggése

6.5.4.1. A bikk minta P,/R, és W, értékei

Az edények kiszlirése utan felvett P,/R, hanyados a profil hullimossdgéra enged
kovetkeztetni, de nem ad informdciét arrdl, hogy ez a hulldmossdg milyen feliileti ér-
desség mellett 4ll eld. Elméletileg eltérd érdességii profilokhoz is tartozhat azonos P/R
viszony. Ahhoz hogy tovabbi informaciét kapjak a hullimossig és a P/R hanyados vi-
szonyarol, felvettem a hullimok W, paramétereit. A biikk mintdk adatainak illeszkedé-
sét a tovabbiakban is mérvadonak tekintem.

Bikk mintak P,/R, értékei a hullamossag W, értékei fliggvényében

1,14

1,12

1,10

1,08

1,06

y=1+0,0312 - x

A profilok P_/R,, értékei

1,04 4 H
limy =1
1,02 | x=0
lim y = o0
1,00 praon Y
0,98 ; ; ;
0 1 2 3 4

A profilok W, hullamparaméterei (ym)
85.dbra

Az értékparokra az y = I +a - x egyenletll egyenes R=0,959—es korrelacios egyiitthato-

val illeszkedik (85.4bra). A P/R viszony 1-nél kisebb szimokra nem értelmezhetd, ezért

az egyenes balrdl (0;1)-el korldtos. Biikk mintdkndl a W, hullamértékek kellden széles -

4 pm-nyi - tartoményt 6lelnek fel ahhoz, hogy a pont-parokra illesztett egyenest meg-

bizhaténak tekinthessiik. Az egyenes meredeksége a=0,0312.
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6.5.4.2. Akac, Tolgy, Koris és Nyir mintak P,/R, és W, értékei

A P/R viszony 1-nél kisebb szamokra nem értelmezhetd, ezért az illesztett egye-
nesek balrél (0;1)-el korlatosak.

Az értékpédrokra az y =1+a-x egyenletll egyenes Akdc mintanidl R=0,965-06s
korreldcids egyiitthatoval illeszkedik(86.4bra). A W, hullimértékek kellden széles —
kozel 5 pm-nyi - tartomdnyt 6lelnek fel ahhoz, hogy a pont-pérokra illesztett egyenest
megbizhaténak tekinthessiik. Az illesztett egyenes meredeksége a=0,0309, ami a kont-
rollmintaként felhasznalt biikkéhez kozel all.

A profilok P_/R,, értékei

1,18

1,16
1,14
1,12
1,10

1,08

1,06

1,04

Akéc mintak P /R, értékei a hullamossag W, értékei fliggvényében

y=1+0,0309 - x

| limy=1
x—0

i lim y = oo

i X—>oo

0 1 2 3 4 5

A profilok W, hullamparaméterei (ym)

86.dbra

A profilok P/R,, értékei

1,16

1,14

1,12

1,10

1,08

1,04

1,02

1,00

Tolgy mintak P,/R, értékei a hullamossag W, értékei fliggvenyeben

y =1+0,0363 - x

i limy =1
i x—=0
lim y = oo
4 X—o0
0 1 2 3 4

A profilok W, hullamparaméterei (ym)

87.dbra
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To6lgy minténal (87.4bra) a korreldcids egyiitthaté R=0,951. Az egyenes mere-
deksége a=0,0363 ami a biikk és akdc mintdkhoz kozel all. A W, hullamértékek sziik 2
pm-nyi tartomdanyt 6lelnek fel, nincsen olyan nagyobb hullimérték a lemért mintikon,
ami a tartomanyt széthtizna.

Koéris és nyir mintdk adataira valo illesztésnél a korreldcids egyiitthaté nagyon
kedvezdtlen: R=0,59 illetve R=0,418. A jelenség okdra a W, hullamértékek tartoménya
ad magyardzatot. Mindkét fafaj esetében véletlenszertien alig 1,5-2 um-nyi tartomanyt
Olelnek fel, ami tul sziiknek bizonyul ahhoz, hogy széleskorli osszefiiggést allithassunk
fel. Sziikség lenne olyan alacsonyabb és magasabb hulldmértékekre, amelyek a mért
mintdkon nem 4lltak eld. A méréssorozat kiértékelése azt mutatja, hogy koris €és nyir
mintdkon - a csiszoldszemcsék egészen széles skdldja mellett is - a hullimossig sziik
tartomdnyban 4ll el8. Még a kézi csiszoldgéppel valé megmunkalds is alacsony hulldm-
értékeket eredményez, ami arra utal, hogy ezek a fafajok jol csiszolhatokl.

Kéris mintak P,/R, értékei a hullamossag W, értékei fliggvényében
1,16
1,14 -
1,12
2 110
k)
5
o 1,08 -
N
< 1,06
g " y=1+0,0364 - x
o
3 1o limy=1
x—0
1,02 - .
lim y = oo
1,00 X0
0,98 T T T
0 1 2 3 4
A profilok W, hullamparaméterei (ym)
88.dbra
Nyir mintak P,/R, értékei a hullamossag W, értékei fliggvényében
1,20
1,18 A
1,16
1,14 A
3
L 1,12 4
)
< 1,10 A
N
S 108 -
R . ® y =1+0,0605 - x
g 1,06 .
< limy=1
1,04 x—=0
1,02 Iim y =00
X—>o0
1,00
0,98 T T
0 1 2 3
A profilok W, paraméterei (ym)

89.dbra
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Osszegzés: csak a biikk, akdc és tolgy mintdkra jol illeszkedd, egymadssal majdnem egy-
bevagd egyenesek fejezik ki helyesen - kelléen széles W, tartoméanyra alapozva - az
altalanos érvényl 6sszefiiggést a P/R hanyados és a W, hullamértékek kozott.

6.5.5. A mintak mért és szamitott P, értékeinek osszehasonlitasa

Az els6dleges profilhoz hozzéarendelt P, érdességi paraméter a W, hulldm paraméterrel
kiegésziilve jol jellemzi a mért helyen a feliilet allapotat. A P profil egyarant tartalmaz-
za a hulldmossagot és az érdességet. P, paraméterének jelentéstartalmat tovabbi ellendr-
z€snek vetettem ald. azért, hogy kimutassam, mekkora kiilonbségek vannak a mért illet-
ve - az érdességi R, és hulldmossdgi W, paraméterek Osszegeként — szdmitott P,” érté-
kek kozott (P, =R,+W,).

Bikk mintak P,'/R, értékei a hullamossag W, értékei fliggvényében

1,4
e
2
)
N
o
N
o
x
2
S
Qo
<
T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
A profilok W, hullamparaméterei (ym)
90.dbra
Akac mintak P,'/R, értékei a hullamossag W, értékei figgvényében
1,8
©
X
‘0
k=
@
N
9
_N
o
x
2
S
a
<
T T T T
0 1 2 3 4 5
A profilok W, hullamparaméterei (ym)

91.dbra
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A profilok P',/R,, értékei

Tolgy mintak P,'/R, értékei a hullamossag W, értékei figgvényében

T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

A profilok W, hullamparaméterei (ym)

92.dbra

A profilok P',/R,, értékei

K&ris mintak P,'/R, értékei a hullamosaag W, értékei figgvényében

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

A profilok W, hullamparaméterei (ym)

93.dbra
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Nyir mintak P,'/R, értékei a hullamossag W, értékei fliggvényében

A profilok P,/R, értékei

T T
0 1 2 3

A profilok W, hullamparaméterei (ym)

94.dbra

Az érdességi és hulliamparaméterének Osszegzésével rendre nagyobb P, értékeket kap-
tam, mint a mért P, értékek.

A P profil egyarant tartalmazza az érdességi €s a hullamprofilt, az R profil a P-
bdl minden egyes adatpontra elvégzett helyi hulldmadat értékének kivondsdval all eld,
ezért ha a mért szakasz minden egyes adatpontjira végzem az 6sszegzést, a P profil P’-
el egybevdg. A kiilonbség P, és P, kozott a P,, R, és W, paraméterek definici6jabol
adédik, ti., hogy a P,, R, és W, értékeket 6t alaphosszon mért Py, R, és W, értékek
(i=1-5) atlagdbol szamitjuk.

Ennek kovetkeztében ndvekvd hullim mellett egyre nd annak az esélye, hogy az
alaphosszokon beliil R,-nek olyan csicsértéke fordul eld, amely hullaim leszallé vagy
felszalld dgan helyezkedik el és ezért az adott alaphosszon P, értékében nem jelenik
meg.

Az maximadlis eltérés a mért biikk mintdkndl 0,34 pum, akdc mintdkndl 0,59 um,
tolgy mintdndl 0,61 pm, koris mintdkndl 0,4 um, nyir mintdknal 0,27 pum.

A kiilonbség az 1 um-nyi értéket fafajonként valtozé6 W, hullamossagi értéknél
éri el: biikk 11,5 pm, akéc 8,8 um, tolgy 12,2 pm, koris 10,1 pm illetve a nyir 6,7 pm-
nél.

A (W, P, /R,) pontpdrokra y =1+a-x egyenletii egyenesek illeszkednek, do-
1ésiik 5-,6-,-7 ° koriili. A kapott Osszefliggés arra hivja fel a figyelmet, hogy ndvekvo
hullamossdg mellett a mért értékek egyre jelentdsebben alatta maradnak a szamolt P,
értékeknek. Ha az alaphosszak szdmdt nem 6t-, hanem t6bb szakaszban allapitjuk meg a
mért és szamolt értékek egyezése javul.
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6.5.6. A vizsgalatok tapasztalatainak osszefoglalasa

A kiilonbozo nagyedényes fafajok érdességének vizsgélata rimutatott arra, hogy

a megmunkdlds mindségét lehetetlen értékelni a nagy-, dtvagott edények jelenléte miatt.

Az F(Z paraméterek

60

50 o

40

30 1

20 1

A kapott eredményt tovabb ront-
ja a hulldimossig levélasztdsa

Edényes tdlgy profilokon mért R, értékek,
robusztus Gauss hullamszirével

céljabol alkalmazott hagyomé-

. nyos Gauss sziré haszndlata,
. amely az edényszélek nagymér-
tékti  feltiremkedését okozza

* (akar 20 um). A vélasztott fafa-
jokbdl vett mintadarabok feliile-

. tét kiilonboz6 szemcsefi-
. nomsagu csiszoldpapirral csi-
szoltam meg, mert igy mutathat6

200 400 600

ki legnyilvanvalébban, a meg-
munkdlds és az érdesség kozott

A csiszolészemcse finomsaga

95.dbra fenndll6 osszefiiggés. Nagy edé-

nyekt6l mentes biikkon a P, illetve R, értékek, és a csiszoldszemcse finomsaga kozott

Az F(Z paraméterek

60

50 o

40 o

30 o

20 o

y=y, + 7 , alakd hiperbolikus
Edényes tdlgy profilokon mért R, értékek, X
robusztus Gauss hullamszirével

Osszefliggést mutattam ki. Ezzel

szemben a nagy atvagott
. edényeket tartalmazé  tolgy

. mintdknal sem az R, sem a P,

¢ értékek nem korrelaltak a

csiszolészemcse  finomsdgaval
(95-96. abra). Az dbran a pontok
- kozott egy vizszintes egyenes

jelzi, hogy az y:yo+%n

alakd hiperbola a pontokra nem
illeszthetd (Sigma Plot).

200 400 600

A csiszolészemcse finomsaga

96.dbra
A megmunkdldsi mindség objektiv megitélése érdekében kidolgoztam egy

eljarast az edények gyors, pontos kiszlirésére. Vizsgdlva kiilonbozd nagyedényes
fafajok érdességi adatainak gyakorisagi gorbéit azt taldltam, hogy a P és R profilok
gyakorisdgi gorbéin az 4tvdgott edények gyakorisdgi adatai a negativ tartomédnyban
hosszan elnyil6 14b formdjaban jelennek meg. (Ezt aldtdmasztand6 a nagy edényektdl
mentes bilkkk mint kontroll minta, a negativ tartomdnyba benyudlé 14b hidnyéval
visszautal a fafaj nagy edényt6l mentes jellegére).

Az eljaras eldnyei:

- objektiv, gyorsabb, pontosabb, mint a meglévok

- bérmilyen szdmu érdességi adatra miikodik

- fiiggetlen attdl, hogy milyen médon vettiik fel az érdességi adatokat

- a programmal nem szabvinyos paraméterek mérésére és kiértékelésére is
lehetdség nyilik

- elényos oldaldt akkor tapasztalhatjuk meg, ha nagyon hosszd a mért
érdességi profil

Az eljaras hatranya:
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- nem tud kiilonbséget tenni az edények és a felilleti sériilések kozott, ezért
mindsitésnél kiilon 1épésben kell ellendrizni, hogy nem sériilt-e a feliilet.
Az eljarédst a tapintdcsuicsos érdességmérd rovid mérési dthosszdval, hosszd mérési
idejével sziikebb korlatok kozé szoritja, mint amire a médszer képes.
Egyparaméteres mindsitd jellemzot keresve vizsgiltam a P,, W, és P,/R,
paramétereket, valamint ezek egymdashoz val6 viszonyét. Az edényszlrés utdn mind P,

mind R, értékei y= y0+% . hiperbolikus  Osszefiiggés szerint véltoznak a

csiszoloszemcse finomsdgdval. Ily médon az edények sziirésével eldallt a vart
korrelaci6 a P,, R, értékek €s a csiszolészemcse finomsaga kozott. A vizsgalt mintakon
a P, érdesség hatdra 5 pm koriili, R, varhat6 hatarérdessége 3-4 um.

A P,/Rz viszonyt alapul véve, a kiemelten vizsgalt akdc mintdkon 6sszehasonlito
vizsgélatokat végeztem kézi csiszologéppel és papucsos kontakt csiszologéppel kialaki-
tott feliiletek érdességének jellemzésére. A P/R viszonyban az 5%-os eltérés a két meg-
munkdldsra jellemzd hatdrérték. Az edények kiszlirése utdn felvett P,/R, hidnyados a
profil hulldimossdgdra enged kovetkeztetni, de nem ad informdciét arrél, hogy ez a hul-
ldmossdg milyen feliileti érdesség mellett all eld. Elméletileg eltérd érdességli profilok-
hoz is tartozhat azonos P/R viszony. Ahhoz hogy tovédbbi informécidt kapjak a hulla-
mossag és a P/R hdnyados viszonyéardl, felvettem a hullimok W, paramétereit.

A (P/R;W,) értékparokra az y =1+a - x egyenletl egyenesek illeszkednek. A
P/R viszony 1-nél kisebb szdmokra nem értelmezhetd, ezért az egyenes balrdl (0;1)-el
korlatos. Novekvd hulldimossag linedrisan novekvo P/R viszonyt eredményezett a vizs-
gélt fafajok mindegyike esetében.

Az elsddleges profil P, paraméterének jelentéstartalmat tovéabbi ellendr-
z€snek vetettem ald. azért, hogy kimutassam, mekkora kiilonbségek vannak a mért illet-
ve - az érdességi R, és hulldmossagi W, paraméterek Osszegeként — szdmitott P,” érté-
kek kozott (P,’=R,+W,). A (P, /R,;;W,) ért€kparokra y =1 +a-x egyenletli egyenesek
illeszkednek, a kiilonbség az 1 um koriili értéket a hulldmossdg 10-12 pm koriili értéké-
nél éri el. A kiilonbség a P,, R, és W, paraméterek definici6jabdl adodik, ti., hogy a P,,
R, és W, értékeket 6t alaphosszon mért P,;, R, és W,; értékek (i=1-5) atlagdbdl szamit-
juk. Ennek kovetkeztében novekvd hullim mellett egyre nd annak az esélye, hogy az
alaphosszokon beliil R,-nek olyan csuicsértéke fordul eld, amely hullaim leszallé vagy
felszallé agan helyezkedik el és ezért az adott alaphosszon P, ért€kében nem jelenik
meg. . Ha az alaphosszak szdmét nem 6t-, hanem tdbb szakaszban 4llapitjuk meg a mért
és szamolt értékek egyezése javul.

Egyparaméteres minosito jellemzot keresve, vizsgdlva a P,, R, W, paramétereket
azt tapasztaltam, hogy nincs olyan mindsitésre alkalmas jellemz6, amely onmagdban
teljes kortien jellemezné a profil dllapotat. Javaslatot tettem arra, hogy az érdesség meg-
adasa két paraméterrel: (P,/R,; R,) torténjék. Az R, paraméter mellett, mely megmond-
ja, hogy milyen érdes a kialakitott feliilet, a P/R kivalé paraméter, mert érzékletesen
fejezi ki, hogy a feliilet - hullimosodasa éltal - mennyivel tér el az R profiltdl és ugyan-
akkor a feliileten a ténylegesen fenndll6 allapotokat is kifejezi a jelenlévo P, paraméter
altal.

6.6. Kitekintés
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A kiilonbozo feliiletek érdességének mérése terén a faipar nem tolt be vezetd
szerepet, hiszen a jelentOs fejlesztések elsdsorban olyan teriileteken jelennek meg, ahol
surl6dé feliiletek mikro- és makro-geometriai jellemzo6it kell pontosan ismerni, mint a
fémipar vagy egy djabb fontos teriilet, a humangy6gydszat. Amint a kordbbi évek ta-
pasztalata is mutatja, a faipar a fémipar fejlesztéseit veszi at haszndlatra. Amikor kite-
kintiink, azt kell felmérniink, hogy hol tartunk, eredményeinkkel hova jutottunk el, els6-
sorban egy rokon teriilet, a fémipai eredményeit szem el6tt tartva. Thomas, T.R. 1998-
ban az érdességmérés eredményeirdl szélva a kovetkezOket emelte ki: ,,a méréstechni-
kat, a korlatozott mérési eljardsokat, a szoftverhitteret komolyan fejleszteni kell annak
érdekében, hogy minél hamarabb megvaldsulhasson a feliiletek folyamatk6zi 3D méré-
se és kiértékelése.” Azdta a fémiparban nagy eldrelépések torténtek a hdrom dimenzids
mérés irdnydban, de mindekozben a faiparban még a 2D kapcsan is olyan problémék
allnak fenn, amelyek megolddsa nélkiil nem lehet tovabblépni.

Ugy gondolom, hogy a faipari méréseknek is csak egyetlen végsd célja lehet, az
érdesség munkafolyamat kdzbeni mérése €s kiértékelése, folyamatos ellendrzés érdeké-
ben. Méréstechnikai hidnyossdgok miatt ezt a célt a dolgozat nem tudja megvaldsitani,
de abban a reményben bocsdtom vitdra, hogy részleteiben hozzdjarul, egy 1épéssel koze-
lebb visz a fent megnevezett cél eléréséhez, kitagitva az értékelhetd fafajok korét, az itt
megvaldsulé objektiv mérési mddszer altal.

A jovObeni munkénak elsdsorban a kiilénb6z6 megmunkalasi eljardsokhoz és
moédokhoz kapcsol6dd, mindsitd jellemzok dsszedllitisara kell koncentralnia. Az érdes-
ségi paraméterek meghatdrozdsa utdn, a PN-84-es lengyel szabvany mintdjara, olyan
faipari szabvany Osszedllitasa a cél, amely mint mindségi el6irast, kozli az egyes meg-
munkdldsi eljardsokhoz kapcsol6ddan, az érdesség elvart értékét. Ehhez a tovdbbiakban
a mar elvégzettekhez hasonld, széleskorli tizemi méréseket sziikséges kivitelezni €s ki-
értékelni.

A vizsgélatok kiszélesitése érdekében célszerlinek latszik olyan nemzetkdzi kon-
ferencia 6sszehivdsa, amelyen a témdban érintett kutaték vesznek részt, az ismeretek
szintetizdlasa céljabol.
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7. Tézisek

7. Tézisek

1.

Kidolgoztam egy eljarast az edények megjeldlésére és kiszilirésére, annak érdekében,
hogy az edények gyakorisdgi gorbe alapjdn tortén0 azonositdsa utdn, azok az alap-
szovetet jellemz6 hullam értékéig legyenek eltavolithatdk. Az eljards fiiggetlen attdl,
hogy az adatokat milyen méromiszerrel és milyen mért hosszon vettiik fel, gyors ki-
értékelésre vald alkalmassdga foként a hosszi mérési szakaszok esetén mutatkozik
meg. Az eljardssal lehetdvé valik a nagyedényes fafajok megmunkdldsi érdességének
objektiv mérése és kiértékelése.

A gyors, objektiv mindsitést, mint szempontot szem elott tartva, tovabb vizsgaltam a
P profilt. Javaslatot tettem arra, hogy az edények kiszlirése utdn a fennmaradé ada-
tokra, még a P profilndl, 4j regresszids egyenest kell megallapitani, mert csak az uj
regresszids egyenes felvételével szamolt érdességi értékek egyenértékiiek egy nagy-
edénytdl mentes, de az alapszovetet jellemz6 profil érdességi értékeivel. A kisziirt
edények helyén az eredeti adatok szdmdat nem célszeri megtartani €s a sziirt edények
széleit 0ssze kell vonni. Az R, mintdjara bevezetett P, paraméterrel képzett P,/R, hé-
nyadost a hullimossdg W, értékeinek fiiggvényében vizsgdlva, linedris 0sszefiiggést
allapitottam meg. A pontpdrok az y =1+a-x egyenesre jol illeszkednek. Az egye-
nes meredeksége ,,a” vizsgdlataim alapjdn szdzad um nagysdgrendii és az alapszove-
tet alkot6 elemek jellemzd6itdl ily médon fafajtol is fiigg.

Azonos Rz értékhez kiilonboz0 mikrogeometridji feliiletek tartozhatnak, ezért a
szabvédnyosan hasznélt Rz egyparaméteres jellemz6 nem irja le teljes kortien a feliile-
ti profil milyenségét. Vizsgilva a P,, R, W, paramétereket azt tapasztaltam, hogy
nincs olyan mindsitésre alkalmas, egyparaméteres jellemzd, amely 6nmagédban teljes
kortien jellemezné a profil dllapotét. Javaslatot tettem arra, hogy az érdesség meg-
addsa két paraméterrel: (P,/R,; R,) torténjék.

A paraméterek kiértékelési modjabol kovetkezik, hogy a mérési szakasz felosztisat
finomitva a P, értéke a P,’=R,+W, értékhez tart. A mért P, és szamolt P,” értékek ko-
zotti kiillonbséget a W, hullamérték fiiggvényében vizsgalva kimutattam, hogy a no-
vekvé hullamparaméter, novekvd kiillonbséget okoz, az Osszefiiggés linedris:
y=1+a-x szerint. A felillet jellemzése javul, ha az alaphosszak szdmat nem 6t-,

hanem tobb szakaszban dllapitjuk meg.

A kidolgozott edényszlrési eljardssal akdcon, tolgyon, korisen és nyiren, négy
nagyedényes fafajon, y =y, +% . alakd hiperbolikus Osszefiiggést mutattam ki a

nagyedényes fafajok alapszoveti érdessége és a csiszoldoszemcse finomsdga kozott
mind P, mind R profilokon. P profilok esetében a csiszold szemcse finomsdganak
minden hatdron tdli ndvelésével a kiilonbozo fafajokon az érdesség 5,1 és 6,3 pm ko-
zott adédik, ezzel szemben az R profilok esetében a hatarérték 3,3 és 5 um kozotti.
Ezek az értékek az adott fafaj un. ,,anatomiai” érdességére adhatnak felvildgositast.
Attdl méréstechnikai okokbdl térnek el, amennyiben a tapintétiis érdességmérdvel
nyert jellemzdink csak kozelitik a kialakult valosagos profil jellemzdit.

85



Irodalomjegyzék

Irodalomjegyzék

Babos, K. - Fill6, Z. — Somkuti, E. (1979): Haszonfak, Miiszaki Kényvkiadd, Budapest,
1979

Bonac, T. (1979): Wood roughness volume and depth estimated from pneumatic
surface measurements, Wood Science, IV/1979, pg.: 227-232

Brigit, A. - Ostmann L. (1983): Surface roughness of wood — based panels after aging,
Forest Products Journal july-august/1983, pg.:35-42

Chia Ming Chen (1972): Measuring the wetting of wood surfaces by adhesives,
Mokuzai Gakkaisi, Vol. 18, 9/1972, pp. 451-456

Cieloszyk, J. — Sobkowiak, E. (1999): Badania wplywu filtrow na warosci mierzonych
parametrow chropowatosci i falistosci powierzcheni frezowanych, VIII Konferencja
Naukowo — Techniczna. Szczecin 1999

Dengler, R. (1998): Wirtschafliche Fertigung mit Hochleistungslinien, HOB 7-8/1998,
s.: 44-47

Deppe, H. J. — Schmidt, K. (1996): Oberflichenqualitit von beschichteten
Holzwerkstoffen, HK 11/1996, s.: 66-68

Faust, T. D. — Rice, J. T. (1986): Effects of veneer surface roughness on gluebond
quality in southern pine plywood, Forest Products Journal, apr./1986, pg.: 57-62

Fuchs, 1. - Devantier, B. - Emmler, R. - Sandig, C. — Weinert, M. (1997): Kriterium
Rauheit, HK 10/1997, s: 56-58

Fujiwara, Y. - Fuji, Y. — Okumura, S. (2003): Effect of removal of deep valleys on the

evaluation of machined surfaces of wood, Forest Products Journal, febr. 2003, pg.: 58-
62

Gurau, L. - Williams, H. M. — Irle, M. (2002): An analysis of wood surface roughness
data, Conference Paper, 2002

Hecker, M. — Seeling, U. (1994): Beschreibung von Gestaltabweichungen bei
Holzoberflachen, Holz-Zentralblatt, 1994.08.12. nr.96. Teil 1-2.

Heisel, U. — Fischer, A. (1992): Bessere Oberflichenqualitit durch Optimierung des
dynamischen Maschinenverhaltens, HOB 4/1992, s.:16-20

Heisel, U. - Fischer, A. — Mayer, W. (1992): Beurteilung von Oberflichen durch
Prozessimulation, HOB 5/1992, s.: 56-62

86



Irodalomjegyzék

Heisel, U. — Krondorfer, H. (1995): Messtechnik fiir Massivholzoberflichen, HOB
5/1995, 5.:207-210

Heisel, U. — Krondorfer, H. (1996): Oberflichenqualitit beim Umfangsplanfrisen,
HOB 7-8/1996, s.: 59-62

Heisel, U. — Krondorfer, H. (1996): Oberflichenverfahren zur Schwingungsanalyse,
HOB 9/1996, s.:85-90

Heisel, U. — Krondorfer, H. (1996): Ursachen dynamisch bedigter Oberflichenfehler
schneller erkennen, HOB 10/96, s.: 76-81

Heisel, U. — Toger, J. (1991): Feinstbearbeitung durch Schleifen und Thermoglitten,
HOB 9/91, s.: 41-44

Heisel, U. - Troger, J. (1993): Qualitativ hochwertige Oberflichen durch
Stirnplanfrisen, HOB 5/1993, s.: 80-88

Heisel, U. — Troger, J. - Fischer, A. — Steinhoff, R. (1991): Beriihrungsloses
Messverfahren zur Beurteilung der Struktur bearbeiteter Holzoberflichen, HOB 11/91,
s.: 18-24

Heisel, U. - Troger, J. - Fronius, J. — Pittner, W. (2002): Processoptimierung fiir die
Massivholzbearbeitung, Teil I-II, HOB 4/2002, s.: 62-65, HOB 6/2002, s.: 64-68

Heisel, U. - Troger, J. — Miillner, R. (1997): Optimierung des Stirnplanfridsverfahrens,
HOB 4/97, s.: 95-99

Heisel, U. — Walz, J. (1996): Statiche und Dinamiche Einfliisse der Maschine
beeinflussen Oberflachenqualitiat, HOB 11/1996, s.: 56-65

Hoffmeister, H.W. - Riegel, A. (1998): Oberflichenfinisch mit Rotierenden
Schleifmittelstreifen, Teil: I-1I, HK 2/1998, s.: 80-83, HK 3/1998, s.: 46-48

Hoffmeister, H.W. — Griibler, T. (1999): In-Prozessmessung der Messerschlagweite
gehobelter Massivholzoberflichen, HOB 5/1999, s.: 200-204

Hoffmeister, H.W. —Kisselbach, A. — Schadoffsky, O. (1997): Hochgeschwindigkeits —
Profilfrisen, HOB 4/1997, s.: 88-94

Kamdem, P. — Grelier, S. (2002): Surface roughness and color change of copper amine
and UV absorber-Treated red maple exposed to artificial light, Holzforschung 2002/56,
s: 473-478

Kemény, S. (1998): Statisztikai min8ség — (megfeleléség-) szabdlyozds, Miiszaki
Konyvkiadé — Magyar Mindség Tarsasag, 1998

Kisselbach, A. — Schadoffsky, O. (1996): Gefriste Oberflidchen als eingangsgrose fiir
87



Irodalomjegyzék

die Schleifbearbeitung und den Lackauftrag, Ein Seminar fiir Holz und Mo6belindustrie,
Bielefeld, 1996, s.: 3.2-3.15

Kozik, A. (1990): A tobbviltozés regresszidszamitdsok alapjai és fagazdasagi alkalma-
zésa, EFE Egyetemi jegyzet,

Krisch, J. — Csiha, Cs. (2000): Analysing wood surface roughness — using an S3P
Perthometer and computer based data processing, Badania dla meblarstwa XIII, Poznan,
pp. 145-155, 2000

Krisch, J. — Csiha, Cs. (2000): Vessel filtration — a method for analisyng wood surface
roughness of large porous species, Drevarsky Vyskum 45(1): 13-22, 2000

Lin, Y. - Johnson, G. C. — Beall, F. (2000): A new approach of surface roughness
measurement using Air—coupled ultrasound, ICWS Sopron, 2000, pg.: 23-32

Liptakova, E. - Kudeld, J. - Molnér-Posch, P. (1994): Bewertung der Oberflichen-
geometrie des Holzes nach verschiedenen bearbeitungsarten, Erdészeti és Faipari Tu-
domanyos Kozlemények, 1994-95/40-41. évf. 193-203.0ldal

Lundberg, A. — Porankiewicz, B. (1995): Studies of non-contact measurements on
wood surfaces, Holz als Roh- und Werkstoff, 53/1995, s.: 309-314

Magoss, E. (2000): Természetes faanyag anatomiai felépitésének hatésa a feliileti mind-
ségre mardsi miivelet esetén, Doktori (Ph.D) értekezés, NyME, Sopron, 2000

Magoss, E. — Sitkei, G. (2000): Influence of wood structure on the surface roughness at
milling operations, Procceedings of the fourth ICWSF, Sopron, 2000

Masayuki Komatsu (1983): Liquid jet machining of wood, IV, Mokuzai Gakkaisi, Vol.
29, 11/1983, pp. 750-755

Molnér, S. (1999): Faanyagismerettan, MezOgazdasagi Szaktudds Kiadé, Budapest,
1999

Molnarné Posch, P. — Kovics, G. (1980): Mérési mddszerek kidolgozasa az alkalmazott
¢és alkalmazhat¢ feliiletkezelési rendszerek Osszehasonlito vizsgalatai szdmdra, Kutatdsi

zaréjelentés, Sopron, 1980, p: 1-22

Molnar-Posch, P. (1981): Biitor-, ajté-, ablakgyartastan II. (Feliiletkezelés), Egyetemi
jegyzet, Sopron, 1981

Molnar-Posch, P. (1984): Faanyagok feliiletkezelése és boritdsa, Mezégazdasdgi Kiado,
Budapest, 1984

Molnar-Posch, P. (1996): Feliiletkezelés a faiparban, Faipari Tudomanyos Alapitvany,
Sopron, 1996

88



Irodalomjegyzék

Mothe, F. (1985): Essai et comparison de trois méthodes de classement de surface de
bois massif pour leur rugosité: méthodes pneumatique et sensorielle, Ann.Sci.For.
1985,42(4), p: 435-452

Palasti, K. B. (1983): Forgécsoldssal megmunkalt feliiletek mikrogeometridjanak érté-
kelése, Kandidatusi értekezés, Banki Dondt Gépipari Miiszaki Foiskola, Budapest, 1983

Ponhl, P. (2000): Effect of the angle of the gauging tip of profilographometre on values
of surface roughness parameters, ICWSF, Sopron, 2000

Riegel, A. (1996): Optimierung des Lackzwischenschliffs durch Sensoriensatz im
Betrieb, Ein Seminar fiir Holz und Mobelindustrie, Bielefeld, 1996, s.: 8.1-8.12

Sander, M. (1991): A practical quide to the assesment of surfacet texture, Feinpriif
GmBH 1991, Gottingen

Schadoffsky, O. (1996): Objective Verfahren zur beurteilung der Oberflichen-
qualititen, Ein Seminar fiir Holz und Mdobelindustrie, Bielefeld, 1996, s.: 2.1-2.15

Shadoh, T. - Takeuchi, M. — Nakato, K. (1983): Relationships between sensory and
physical evaluations of wood surface roughness, Mokuzai Gakkaisi, Vol. 29, 11/1983,
pp- 138-144

Sitkei, Gy. (1994): A faipari miiveletek elmélete, Mezbgazdasagi Szaktudds Kiadé Kift.,
Budapest, 1994,

Stout, K. J. (2000): Developement of methods for the caracterisation of roughness in
three dimensions, Penton Press, West Sussex, 2000

Suzuki, R. (1985): The measurement of roughness of cut surface by drop of water,
Mokuzai Gakkaisi, Vol. 4, 4/1958, pp. 156-161

Thomas, T. R. (1998): Trends in surface roughness, Int. J. mach. Tools. Manufact. Vol
38, Nos: 5-6, pp. 405-411, 1998

Tomasik, J. — Rudzinsky, R. (1999): Badania charakteristyk filtrow cyfrowych

oferowanych w programie Talyprofile, VIII Konferencja Naukowo — Techniczna.
Szczecin 1999

Trumpold, H. — Heldt, E. (1998): Why filtering surface profiles? Int. J. mach. Tools.
Manufact. Vol 38, Nos: 5-6, pp. 639-646, 1998

Welland, G. (1998): Faserloses Oberflichenfinisch, HK 6/1998, s.: 48-50

Westkiamper, E. — Riegel, A. (1992): Rauheitsmessungen an Holzoberflidchen, Holz als
Roh- und Werkstoff 50/1992, s.: 475-478

Westkiamper, E. — Riegel, A. (1993): Qualititskriterien fiir feingehobelte Holz-
89



Irodalomjegyzék

oberflichen, Holz als Roh-und Werkstoff, 51/1993, s.: 27-30

Westkidmper, E. — Riegel, A. - Kisselbach, A. - Schadoffsky O. (1997): Gefiigeschidi-
gungen als Standzeitkriterium, Teil I-II-III, HK 9/1997, s.: 47-49, HK 10/1997, s.: 43-
45, HK 11/1997, s.: 80-82

Westkiamper, E. — Riegel, A. — Dreyer, K. P. (1992): Systematisches Vorgehen bei der
Entwicklung von Priiftechniken am Beispiel der Rauheitsmessung, HOB 10/92, s.:52-54

Westkdmper, E. - Riegel, A. (1993): Qualititskriterien fiir geschliffene
Massivholzoberflidchen, Holz als Roh - und Werkstoff 1993/51, s:121-125

Westkiamper, E. — Fuss, M. (1996): Wirkztusammenhinge beim Hochgeschwindigkeits-
fraisen, HOB 11/96, s.: 66-71

Westkiamper, E. — Schadoffsky, O. (1995): Oberfldchentopographie von Massivholz,
Teil 1-2 HOB3/95, s: 74-78, HOB 4-95, s: 50-54

Westkiamper, E. — Niemi P. — Sachers, M. (1996): Lings und quer zur Faser, HOB 1-
2/1996, s.: 82-86

Wieloch, G. (1999): Stability of wooden surface put on compression rolling after
moisture changes, Proceedings IWMS 14-12 sept. 1999, pg.: 827-832

Williams, R. S. — Feist, W. C. (1994): Effect of preweathering, surface roughness, and

wood species on the performance of paint and stains, Journal of Coatings Technology,
jan./1994, pp. 109-121

Yasuda, A. - Sadoh, T. — Nakato, K. (1983): Visual and tactile roughness of hardwood
surfaces ralating to physical roughness, Mokuzai Gakkaisi, Vol. 29, 11/1983, pp. 731-
737

Zombori, 1. (1987): Keretfiirészlap élkiképzésének hatdsa a fiirészelt feliiletre, Egyetemi
Doktori értkezés, Sopron, 1987

90



8. Mellékletek

8. Mellékletek

91



8. Mellékletek

1993

MSZISO 1878

92

11éklet

y

2

. SZamu me

1

%Q2ZQ)zse
S yol0zsNW QIoW
|8119ZSPOUI-BIRUIPIO0Y
BYequ 18I0 ¥ '€

4QZoXzSa 9 Yol
-9ZsSNW QoW |9119ZS
-pow grebodbels)yoid
leseqiy uainis} v ve

%0ZQ3ZSo S9 yelezs
DUl olaNoLoH eLiazs
-pouw orbodela|is|nis}

©)eqy nene vy 'e'e

)eIezs

-NW QoW [9118ZSPoW
9lebode)e)|joid 106
-9SSapIg NaNBL VY e

Qo) | 0 2<o =gy o Pk N<o 2] * 3o * @ ) o 2 » o) T » "o
o) | = o5 7 m.mm.L mnm.r. %m . og, by I I S o in ® m ...WQ NO DN MM i NS
e | @] Tox || & go s | 8a» || @] P o o b Slle 35 |5 8° g af
= Ea Bl P @ sa>]| | 82m || x @ = @ 3118 2= 110Y Sm. Da> L
51 | 2 mi| 82> > ] o 32 {12 3 1R E] 3 3 o Sex >
s™Hl& o | | 285 o] gaz|| 288 || €| | & e m, = =l1ed]| 8= ]| 2j| B2 3 3 2
ofl] 3 o= o 23 =& axo o 3 3 @ o =1 ®O = 392 ® c -
] @ NO e T e(w| 503 3 3 o @ 3 o =3 (] 1] N.D. 3 0=
Q = =3 = = ISP = = =~ Q 0 © S0

31| 2 o oD = S N [ 5] o @ = @ =1 2 @ D n'o) O
el sl S| S| Ss |l &) ass ((21&t s 1l2ll 2 (181l al|l &I gl & (| Sgl| 2|[Ege8
3> == =9 89, Sl | 228 al s & N @ i 3 f O = c 2T <
Zol]| o c =] NO 384 22z PR S 5 ® o E g @ 23 S 23

HIEEE LR IE R N R IR I

$ R & £ o5 || W = & 3 = _ o® =] 533

Yelazsnuw 3 yolazs yasezsnuw )alezs yasazsnw “.. v_m_mnmJ yolozsnw jol1ezsnw

S9UBWS} “nw sos SoUBWSY} -Nw sas seWawssl | | -nw sasa) | sauawWs9y (sm) ses

U3 'g’g -oWug LG uu3l'9’s -9l ‘GG -ul3 v'g -uu3 .leh -uu3x g2'g -WNF LS
yalezsnw glebode) ¥alezsnw grebode; yesozsnw grebode) Nalazsnw giebodey
-9|yo.d 1Adieue|id vy -9|jy0.d sojezoxqo ey -a|jyoud |Aujeue|id 2'v -ajjijoid sojezoyod L'y
| — e— _

L

]

AQZONZSD
S9 jaJazZSNW QIoW
BYeqy I9[Nis} v 'e'2

L

L

%QZQ¥Zse s yasezsnw
ole%auaN j9110ZSpow

ojeBodejapiainia} job
-9SSepIg BINIBL Y "L'g

|

|

%QZOYZsa s3 yalezs
-nw Qow jobessow
-2liny Beiniely '2'e

%QZONZs9
$9 Youozsnw Qlow jeb
-9Ss9pIg HAINBLY 'L

-NW 09w Jassipweled reLdWoaB Yeureqly
9 Yaugzwaj(al yeleinia) Hexunwbew v * ||

%QZOYZSa S9 ¥2192s

19zspual IsezoAjeizsQ



8. Mellékletek

2. szama melléklet

PN 84-es lengyel szabvény, 3. tibldzata
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3. szamu melléklet
A kiilonb6z6 szemcsefinomsaggal csiszolt akdc, tolgy, koris, nyir, fafajok érdességi
profilja az edénysziirés eldtt és utdn, a biikk mintdval.
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4. szama melléklet

Az akic, tolgy, kdris, nyir és biikkk mintdk ,,P,”, R,, és P,/R, értékei.
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5.szama melléklet
Mérések a Mahr-nal.
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