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1. AKUTATOMUNKA TARGYA és CELKITUZESEI

A természetes faanyag mechanikai megmunkaldsa soran a kialakul6 feluleti minéség mar
régéta fontos jellemzéje a gyartott fa termékeknek. A faanyag flrészelésekor keletkezé
Jfdrészelési nyom” meghatarozza az utdlagosan levalasztandd réteg vastagsagat, mig
gyalulasnal, illetve marasnal a feluleti minéség a végmegmunkalas szempontjabdl fontos. A
kialakulé érdességet nagyon sok tényezé befolyasolja. Ezek két nagy csoportra oszthatéak,
mechanikai megmunkalas paraméterei és a faanyag anatomiai jellemz6i. Ezek a hatasok
egyittesen hatarozzak meg a kialakuld feliileti érdességet. Altalanosan megallapithatd, hogy
durva mechanikai megmunkalas (pl. flrészelés) esetén a megmunkalasi paraméterek okozta
érdesség nagyobb nagysagrendli, mint az anatomia okozta érdesség. Finom fellleti
megmunkalas esetén viszont az anatomia hatadsa okozta érdesség nagyobb nagysagrendi
lesz, mint a megmunkalas okozta érdesség.

A szakirodalmat attanulmanyozva a kdvetkez6 megallapitasok tehetbek:

1. A szerz8k abszolut tdbbsége keresi a legmegfeleldbbnek vélt mérési és kiértékelési
eliarast, és ramutat a feladat Osszetett jellegére, a sok befolyasolé tényezé
kovetkeztében.

2. Gyakorlatilag nem talalhatok szisztematikusan végzett mérési eredmények, amelyek
valtozok kozotti 6sszefliggéseket adnanak.

3. A fa anatémiajanak hozzajarulasa a kialakult érdességhez az eddigi vizsgalatokbdl nem
allapithatdo meg. S6t az anatomia hatasaval nagyon kevés munka foglalkozik.

4. A meglévd szabvany ellenére az Abbott-gérbe paramétereit nagyon kevesen hasznaljak,
pedig az Abbott-gorbe fontos informaciék hordozoja. Nem vizsgaltak, hogy az Abbott
gorbe paraméterei hogyan fiiggnek 6ssze az altalanosan hasznalt atlagos érdesség R,
és egyenetlenség magassag R, értékekkel.

5. Az ugyan régen ismert, hogy a késél kopasa (a lekerekitési sugar ndvekedése) rontja a
fellleti érdességet, de maig sincs szamszer(sitve kielégit6 mddon. Ugyanez a
megallapitds vonatkozik a forgacsolasi sebesség hatasara is.

A fenti megallapitasok alapjan jelen munka f6bb célkitlizéseit az eddigi f6 hianyossagok
hatdrozzak meg. Ezek kozul is a legfontosabb feladat a tomoér faanyag anatomiai
jellemz8inek meghatarozasa és ezen jellemz6k hatasa a fellleti minéség jellemzdire.
Tovabbi feladat az Abbott-gérbe jellemzdinek vizsgalata és esetleges korrelacios
kapcsolatainak felderitése a fellleti min6ségi jellemzékkel.

A késél kopasaval a fellleti sejtrétegek tdmdrddése jar egyutt. Célom a feluleti deformacié
érdességre gyakorolt hatasanak felderitése, elsésorban az Abbott-gérbe paramétereinek
segitségével.

Célom volt tovabba egy az anatomiai strukturat jellemzé szam megallapitasa, amellyel a
kllénbdz6 fafajok egy rendszerbe sorolhatdak, és egységesen jellemezheték a varhatd
érdesség szempontjabol.

2. A KUTATOMUNKA MODSZERE, ROVID OSSZEFOGLALASA

A vizsgalatokat elsdsorban laboratériumi kérilmények kézott végeztem, és csak bizonyos
kiegészit6 vizsgalatokra kertlt sor izemi kdrilmények kozott.

A vizsgalatokhoz a kivalasztott fafajokbdl 300 mm hosszu, 60 mm széles és 20 mm vastag
prébatesteket készitettem. A vizsgalatokba bevont fafajokat ugy valasztottam meg, hogy a
gyakorlatban el6forduld lehetséges belsé strukturakat ezek magukba foglaljak. A vizsgalatba



bevont fafajok a kovetkez6k voltak: balsafa (Ochroma lagopus), nyugati tuja (Thuja
occidentalis), fehér nyar (Populus alba), gyertyan (Carpinus betulus), erdeifenyé (Pinus
sylvestris), lucfenyé (Picea abies), vordsfenyd (Larix decidua), fehér akac (Robinia pseudo-
acacia), kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), bukk (Fagus sylvatica), magas koéris
(Fraxinus excelsior), oregoni mirtusz (Umbellularia Californica), ébenfa (Diospyros celebica).
Minden fafajbdl 4 mintadarab lett kivagva radialis orientacioval.

Az egyes probadarabokon 4 méréfellletet hoztam létre, amelyek egymashoz viszonyitva 0.3
mm-rel el voltak tolva fliggbleges iranyban. Ez egyrészt a probadarabok szamat virtualisan
megndvelte, masrészt azt a hatast is igyekezett figyelembe venni, hogy a létrehozott felllet a
belsé edényekhez viszonyitva mindig véletlenszerien helyezkedik el.

A probadarabokat egységesen CNC felsémarégépen munkaltam meg 50 m/s kertleti
sebességgel. A megmunkalashoz éles szerszamot hasznaltam, amelynek az él lekerekitési
sugara 10 um koérul volt.

Az érdesség meghatarozasara MAHR S3P tipusu tls letapogatd berendezést alkalmaztam,
amely egyrészt az 6sszes ma hasznalatos érdességi paramétert, beleértve az Abbott-gérbe
paramétereit is, automatikusan meghatarozta. A mérések altaldban szaliranyra merélegesen
torténtek, azonban vizsgalatokat végeztem arra nézve is, hogy a mérési irany a szaliranyhoz
viszonyitva hogyan befolyasolja az érdességet.

A késbbbi adatfeldolgozashoz sziikség volt a prébadarabok fé6bb anatémiai jellemzéire, az
edények illetve tracheidak és rostok belsdé atmérdire, azok eloszlasara, és az egységnyi
keresztmetszetben talalhaté darabszamra, az évgylrl szélességre, a korai és kései paszta
szélességére, valamint a térfogati slirliségre.

3. TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. A forgacsolasi sebesség hatasa az érdességre:

A forgacsolasi sebességet 10-50 m/s kdzott valtoztatva meghataroztam az R, egyenetlenség
magassag és az Abbott-gérbe paramétereinek valtozasat a forgacsolasi sebesség
fliggvényében. Erdekes eredmény, hogy a vizsgalt fafajoknal (erdei fenyd, biikk) R,
valtozasat az Ry jellemzdnek a valtozasa okozza, mig az Ry és R jellemzék csak igen kis
mértékben csdkkennek a forgacsolasi sebesség novelésekor. Az 50 m/s forgacsolasi
sebességhez kdzeledve az érdességi paraméterek javulasa lényegesen csokken.

2. A mérés szalirannyal bezart sz6gének hatasa:

A méréseket altalaban szalirdnyra merélegesen szokas végezni, én is igy végeztem,
ugyanakkor kivancsi voltam, hogy a mérési irany és a szalirannyal bezart szég hogyan
befolyasolja az érdességi mutatdkat. A vizsgalatok minden fafajra egyértelmiien mutattak,
hogy a legkisebb érdesség szalirannyal parhuzamosan mérhetd. A szalirannyal bezart szog
ndvekedésével az egyenetlenség magassag parabolikusan névekszik, és maximalis értékét
az 50-70°-os tartomanyban éri el, és utana a 90°-os értékig kis mértékben csoékken.

3. A fafajok belsé strukturajanak hatasa az érdességre

A struktura hatasanak vizsgalatahoz elméleti megfontolasok alapjan egy struktira szamot
vezettem be, amely tulajdonképpen a felllet kialakitdsahoz atvagott edény és rost
keresztmetszetek 6sszege egységnyi hosszra vonatkoztatva (1. abra).

di

%7 . . ) _

1. abra. Fa fellleti modellje




A struktura szam az alabbi egyenletbél szamithaté:

M:%[a-(\/a-dlz+\/g-d§)+b-(\/g-d32+\/a-d§ﬂ (1)

ahol:

" Nq.ng - az edények, illetve tracheidak és rostok szama [db/cm?];
=  dy...d4 - koézepes belsd atmérék;

= ab - korai, illetve a kései paszta aranya.

A mérési eredmények feldolgozasa alapjan 6sszefiiggést talaltam az R, egyenetlenség
magassag és a AF struktura szam kozott, amelyet a 2. abra szemléltet.
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2. abra. A struktura szam AF és az R, egyenetlenség magassag 6sszefliggése

A vizsgalatok fontos eredménye, hogy a kildnbdz6 fafajok a struktira szam hasznalataval
egy gorbe mentén abrazolhatdk, és a gorbe tulajdonképpen barmilyen struktura szammal
rendelkezd fafajra megadja az elérheté minimalis érdességet. A 2. abra gorbéje egyszeri
hatvany fuggvénnyel irhato le:

R_=124-AF05%; um] 2)

4. Az atlagos érdesség és az egyenetlenség magassag Rz dsszefliggései az Abbott-
gorbe jellemzéivel.
Mivel a kildénb6z8 érdességi paraméterek szamitdsa ugyanabbdl az érdességi profilbdl
torténik, ezért érdekes volt megvizsgalni, hogy ezen
érdességi paraméterek kozott fennallhat-e belsé dsszefliggés. A vizsgalati eredmények
feldolgozasa alapjan az R, atlagos érdesség és az Abbott-gérbe 6sszevont paraméterei
(Rox+tRk+R) kozott, fuggetlendl a fafajtél, szoros 6sszefliggés all fenn. Az R, paraméter
és az oOsszevont (Ryt+Ri+Rw) paraméter kozott nem all fenn szoros egyértelmi
Osszefliggés, de az eltérések szisztematikus torvényszerliségeket mutatnak. A
feldolgozas soran kidertlt, hogy az egyes fafajokra tapasztalhaté gorbe eltolédasok az
(Re+tRw)/R; viszonyszam fuggvénye.
A vizsgalatok egyértelmiien mutattak, hogy az érdességi paraméterek a faanyagok
térfogati stiriségével nincsenek korrelaciéban, egyedil az Abbott-gorbe Ry paramétere
mutatott lazabb korrelaciés dsszefliggést a térfogati slrliséggel.

5. Anyaghiany a feluletben
A felllet érdessége kovetkeztében egy fellleti anyaghiany definialhatd, amely a fellleten
levd bemélyedések térfogatat jelenti egységnyi felliletre vonatkoztatva. Az Abbott-gorbe



paraméterei lehetéséget adtak arra, hogy ezt az anyaghianyt meg lehessen hatarozni. A
kisérleti eredmények feldolgozasa alapjan egyértelm(i 06sszefiiggés adodott az
anyaghiany és az R, paraméter kdzott, fliggetlendl a fafajoktol.

6. A szerszam él kopas hatasa a fellleti érdességre
Kilénb6zb kopottsagu szerszammal 10-53 um él sugar kdzott vizsgaltam a fellleti
érdesség valtozasat 4 fafajra. A vizsgalati eredmények feldolgozasa alapjan az R,
érdességi paraméter és az él sugara kdzott linearis 6sszefliggés adodott. Az Abbott-goérbe
paramétereinek vizsgalata egyértelmiien mutatta, hogy a szerszam él kopasahoz az Ri
paraméter névekedése tartozik, és egyértelmiien utal a szerszam él kopasara.
A szerszam él kopasanak tovabbi hatasa, hogy a fellileti profil hullamossa valik és az Ry
paraméter ndvekedése kovetkeztében az anyaghiany a fellletben drasztikusan
novekedik.
Ezek a jelenségek azzal vannak Osszefliggésben, hogy a nagy lekerekitésli sugaru
szerszam forgacsolas kdzben az alatta 1év6 fellletet plasztikusan deformalja, vagyis
roncsolja. A fellleti min6ség romlasat elsésorban nem az érdességi paraméterek
drasztikus romlasa okozza, példaul toélgy esetében az R, érték a szerszam él
tompulasakor alig valtozott, hanem a roncsolt felllet instabil allapota.

4. AZ ERTEKEZES U] TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. A forgacsolasi sebesség novelése a 10-50 m/s tartomanyban javitja a fellleti érdességet,
alapvetden az Ry redukalt bemélyedés mélység paraméter csdkkenése révén.

2. Meghataroztam az R, egyenetlenség magassag érdességi paraméter és a mérési irany
szalirannyal bezart szdge kdzotti Osszefliggést, és magyarazatat adtam a gorbék
maximumanak kozbulsé szogértékek mellett. Kimutattam az R, érdesség profilhegy
magassag értékének relativ csdkkenését az R, egyenetlenség magassag értékhez
viszonyitva a bezart sz6g ndvekedésekor.

3. Bevezettem a AF struktira szamot:

B (o ) )

ahol:

" Ny...Ng - az edények, illetve tracheidak és rostok szama [db/cm?];
= dq...ds - koézepes belsd atmérék;

" ab - korai, illetve a kései paszta aranya.

amely lehetévé tette a kilénb6z6 strukturaju fafajok érdességének egylittes abrazolasat,
és ezzel kdzos torvényszerliseég felallitasat:

R_=124-AF053; [um]

ahol: AF mm?/cm-ben helyettesitendé.

4. Osszefliggéseket talaltam és allitottam fel az altalanosan hasznalt R, atlagos érdesség
és R, egyenetlenség magassag paraméterek, valamint az Abbott-gérbe paraméterei (R,
Rk, Rpk) k6z6tt. Az R, az 6sszevont (Ri+Rik+Rq«) paraméter 0.8-es hatvanyaval aranyos.
Az R, és az 6sszevont paraméter (Ru+R«+R) kozotti 6sszefligges a kdvetkezb:

[um]

0.65
k vk)

R :A-(R +R, +R
z pk



ahol az 'A’ fafajra jellemzd allandd, amely azonban szintén kifejezheté az Abbott-gorbe
egyes paramétereivel.

5. Kimutattam, hogy a térfogati slrliség csak abban az esetben lehet meghatarozhaté
paraméter az érdesség szempontjabdl, ha a fakban 1évé Uregek egymashoz hasonlé
alakuak, darabszamuak és eloszlastak lennének. igy a természetes faanyag térfogati
slirisége nem meghatarozé parameéter a fellleti érdesség szempontjabél.

6. Meghataroztam az anyaghiany egyenérték(i vastagsaga Ahe dsszefliggését az Abbott-
gOrbe paramétereinek fuggvényében:

Mr1j+&+Rvk '(1_Mr2)

Ahg =Ry | 1-
epk(zz 2

[um]

ahol Mr1 és Mr2 decimalisan helyettesitendd.
Az anyaghiany korrelaciés 0Osszefliggésben van az egyenetlenség magassag R,
érdességi paraméterrel.

7. Meghataroztam a szerszam élkopas hatasat az érdességre. Kimutattam az Abbott-gorbe
jelentés torzulasat, és az Ry értékek szisztematikus ndvekedését. Utdbbi alapvetéen
hozzajarul az anyaghiany drasztikus ndvekedéséhez. A fellleti minéség romlasat
alapvetéen nem az R, érték ndvekedése jelenti, hanem a felsé fellleti rétegek
deformacidja (sejtsorok teljes dsszenyomasa, fellleti hullamossag).
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