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Vizsgalatok a természetes faanyag folyadéksugaras vagasaval kapcsolatban

Gerencsér Kinga, Bejo Laszl6*

A folyadéksugaras vagas a forgacsolasos technologidk egyik lehetséges alternativdja, mely hatékony
megoldast kinal az olyan problémakra, mint a munkahelyi porterhelés, vagy a famegmunkalo berendezések
magas zajkibocsatasa. A tomorfa folyadéksugaras vagasanak gyakorlati bevezetéséhez sziikséges bizonyos
technologiai paraméterek vizsgalata. Munkankban a folyadéksugarral vagott tomor fa nedvességfelvételét, a
vagasrés vastagsagat, és a vagasi feliilet érdességét vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a faanyag feliileti
rétegei a vagas soran viszonylag sok nedvességet vesznek fel, azonban ezt rovid idén belill le is adjak. A
faanyag nedvességtartalma Osszességében nem emelkedik jelentdsen. A vagasrés vastagsaga lényegesen
kisebb, mint a hagyomanyos forgacsold szerszaimok esetében. A vagasrés mérete az anyag belseje felé
haladva csokken, ezért a vagott élek nem merdlegesek a felfekvési feliiletre, ami a fuvoka megfeleld
beallitasaval korrigalhatd. A vizsgalt el6tolas tartomanyban a feliileti érdesség az eldtolas ndvelésével nd,
azonban minden esetben 1ényegesen alacsonyabb, mint a gyalult vagy fiirészelt feliiletek érdessége.

Kulcsszavak: Folyadéksugaras vagas, Vagasrés, Nedvességfelvétel, Feliileti mindség,

Investigations concerning waterjet-cutting of solid wood

Waterjet cutting is a viable alternative of traditional cutting methods. It offers an effective solution for
problems like dust exposure and high noise output from wood processing machines. The examination of
some technical parameters is necessary for the practical application of waterjet cutting on wood. Our project
involved the assessment of moisture uptake, kerf width and surface roughness of waterjet-cut solid wood.
The surface layers of wood took up much water, but they lost most of it in a short period of time. The overall
moisture content did not increase significantly. Kerf width was found significantly smaller than that of
traditional wood cutting tools. Kerf width decreases as the waterjet propagates into the material. This means
that the edges will not be perpendicular to the face of the material. This can be corrected by a slight
inclination of the nozzle. In the examined range of feed rates, surface roughness increased with increasing
feed, but it always stayed significantly lower than the roughness of planed or sawn surfaces.

Key words: Waterjet cutting, Kerf width, Moisture uptake, Surface quality

Bevezetés

Erthetd tehat a rendelkezésre 4llo nyers-
anyagkészlet mind teljesebb hasznositdsara
iranyul6 torekvés.

A fa- ¢és faalapu anyagok vagasakor,
példaul a flirészeléskor kiilonb6zo tipust for-
gacsolo fejekkel elérték a felso teljesitmény-
hatart, azonban a fiirészelés soran keletkez6
fiirészpor a kihozatalt jelentésen csokkenti €s
szennyezi a kornyezetet. A faanyag 6-40 %-a
is lehet flirészpor a ronkatmérdtdl, a termék-
Osszetételtdl ¢és a technologiatdl fliggden
(Vorreiter 1963).

A fa- és faanyagu termékekkel kap-
csolatos igény egyre no, és egyes teriileteken
a kereslet jelentdsen meghaladja a kinalatot.
A fabol készithetd termékek Osszességét
tekintve — még a mai technologiai szinvona-
lon is — a késztermékben a felhasznalt fa-
nyersanyagnak csak mintegy 35-40 %-a van
jelen. Ebben mar kedvezd hatassal mutatkoz-
nak az olyan technoldgidk, mint a faforgacs-
lap- és farostlemez-gyartas, amelyek a korab-
ban hulladéknak szamitd, visszamaradd fa-
anyag nagy hasznositéi (Winkler 1998,
Takats 1998).
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A kiilonboz6 fafeldolgozé iizemekben
keletkezd por jelentds része igen kis méreti.
A 7 um-nél kisebb porrészecskék, az un. res-
pirabilis porok belélegezve lesiillyednek a tii-
ddébe ¢és ott maradnak, ott fejtik ki karosito
hatdsukat (Varga ¢és tsai. 2006). A levegd
tisztasaganak védelmérdl szoldo EiM-SzCsM
25/2000 (IX. 30.) rendelet értelmében a teljes
munkahelyi  porkoncentrdcidé  maximum
5 mg/m’ lehet, a respirabilis por mennyisége
pedig nem haladhatja meg az 1 mg/m’ érté-
ket. A fafeldolgozd iizemekben ez csak ugy
oldhaté meg, ha un. multiciklonokat alkal-
maznak, ami a feldolgozasi koltségek jelen-
tds novekedésével jar. A hatarértékek betar-
tasa a hazai és kiilfoldi fafeldolgoz6 iizemek
szamdra egyarant jelent6s kihivast jelent.

A flirészipari gépek, valamint az éle-
z0gépek masik hatranya, hogy tul magas a
zajkibocsatasi értékiik. A munkasok fizikai
karositd hatdsokbdl (zajbol) szarmazod veszé-
lyeztetésével kapcsolatos minimalis egész-
ségligyi €s biztonsagi eldirasokrol rendelkezd
2003/10/EC sz. EU direktiva szerint egy 8
oras muszakban megengedett atlagos hang-
nyomadsszint 85 dB, heti atlagban pedig 80
dB. A flirészgépek zajszintje 95-104 dB,
ezért tartds hasznalat esetén a fenti hatarérté-
kek betartdsa jelentds anyagi nehézségekbe
titkozik.

Felmeril az igény ezeknek a problé-
maknak a kikiiszobolésére, egy olyan vago-
eszkoz alkalmazéasara, amelynél nem kelet-
kezik flirészpor és a zajkibocsatas sem na-
gyobb a megengedettnél. Ilyen eljaras lehet-
ne a fanak vizsugérral valé vagasa, amely
anyagtakarékos és kdrnyezetbarat technologi-
anak mutatkozik.

A folyadéksugaras vagas elényei ko-
zOtt megemlithetjiik, hogy 1ényegesen kisebb
vagasrés érhetd el, mint a forgacsold beren-
dezésekkel, és nagy iizemeltetési biztonsag-
gal rendelkezik. Kiilondsen alkalmas lehet az
eljards nagy szérias, bonyolult alakl, nagy
pontossagot igényld termékek eldallitasara,
példaul intarziakészitésre, falemezek szaba-
sara, valamint vékonyabb flirészaruk hasito
¢s darabolo vagasara.

A fenti elénydk mellett meg kell em-
liteni a modszer néhany hatranyat is. Ezek
koziil a legfontosabb a jelenlegi technikai
szinvonalon elérhetd alacsony eldtolasi se-
besség, ami az egyik oka annak, hogy a mdd-
szer jelenleg még kevéssé elterjedt. Problé-
mat jelent tovabba a viszonylag magas ener-
giaigény, ¢és a vagds utdn visszamaradt,
szennyezdanyagokat is tartalmazo viz kezelé-
sének, tisztitdsdnak igénye is. E nehézségek
dacara a fent emlitett elonydok mégis indo-
koltta teszik a faanyag folyadéksugaras vaga-
sanak vizsgalatat, amely a késdbbiekben, a
technikai fejlédés eldrehaladtaval gyakorlati
jelentdségre is szert tehet.

Folyadéksugaras vagassal szinte min-
den anyag megmunkalhat6. A szakirodalom
tobbnyire forgacslapok, MDF lapok ¢és
cementkotésii forgacslapok vagasat emliti,
természetes faanyag vagasaval kevésbé
talalkoztunk. Dolgozatunkban tobbek kozott
ezt a hianyt igyeksziink pétolni.

A folyadéksugaras vagas elmélete

A vizsugar er6zios tulajdonsagait
elészor a '30-as években hasznositottdk a
banyaszatban, barnaszén darabolasara. Ké-
sObb, a '60-as évek vége felé amerikai repii-
16gépgyarak ezt a technoldgiat hasznaltak
szallal erdsitett, sejtszerkezetli, valamint
szendvicsanyagok vagasara. Ezek az anyagok
kiilondsen érzékenyen reagalnak a magas
hoémérsékletti, ill. a nagy mechanikai igény-
bevételli beavatkozasokra. A hagyomanyos
langvago, flirészeld, nyird technoldgidk itt je-
lentésen kérosithatjdk az anyagszerkezetet
(Vlastnik 1982).

A vizsugaras vagéssal foglalkozo
nagyszamu publikéciok viszonylag kis része
foglalkozik a folyamat alapjaival. Ennek oka,
hogy ma még nincsen teljesen tisztdzva a
nagynyomdsu folyadéksugarral vald vagas
elmélete. Bonyolult feladatrol van sz0,
amelynek fizikai megnyilvanulasai (folyadék
csOben vald aramlasa, a favokabol vald
kilépés, a folyadéksugar becsapodasa €s kol-
csOnhatdsa a munkadarab anyagéval stb.) kii-
16nb6z6 tudomanyagak résztertiletei.



A szabad sugarat, amely 2-4-szeres
hangsebességgel halad, szilard és elasztikus
testnek tekintjiik. A folyadéksugar becsapo-
dasakor a targy un. ,viziitést” szenved. En-
nek hatdsa, hogy nagy nyomads nagyon kis fe-
lilleten keletkezik, amely 16késhullamok for-
majaban terjed tovabb a vagand6 anyagban.
A nyomas hatdsara az anyagot a folyadék
szétrombolja, a keletkezett mikro-repedések
a valtakoz6 terhelés miatt gyorsan elmélyiil-
nek, és az anyagot vonalszertien elvalasztjak.
A gyors nyomasvaltozasok elasztikus defor-
maciokat is eldidéznek, amelyek a folyadék-
sugar destruktiv hatasat erdsitik. A folyadék
hatdsa nagyobb a megmunkaland6 anyagra,
mint egy ugyanolyan sulyt szilard targy {it6-
hatdsa, amely ugyanolyan sebességii, mint a
folyadék. Ez a hatas a folyadék 6sszenyom-
hatosadgaval magyarazhat6 (Vlastnik 1982).

A vizsugarral torténd vagas folyaméan
»lagy” szerszammal dolgozunk, igy a hagyo-
manyos eljarasoknal ismeretlen problémak
meriilnek fel, amit a vezérlésnek megfelelden
kompenzélnia kell. Ilyen probléma pl. az,
hogy a vizsugar onmagahoz képest késik a
belépési és a kilépési oldal kdzott. A jelenség
foleg vastagabb daraboknal, iranyvaltaskor
okozhat gondot, amit a vagasi sebesség
csokkentésével lehet kikiiszobdlni. Mivel a
»szerszamnak™ nincs hatarozott geometridja,
igy a vagasrés széles hatarok kozott valtoz-
hat, amit egyszertien Ugy lehet kikiiszobdlni,
hogy a vagando geometriat korrigalni kell a
vagosugar méretével. Emellett szdmolni kell
a fuvokabol kilépd vizsugar divergencidjaval,
ami noveli a vagasrés méretét. Ugyanez a
vizsugar a vagni kivant anyagba belépve vi-
szont mar konvergenssé valik, azaz a vagas-
rés mérete az anyagba befelé¢ haladva vala-
melyest csOkken, és a vagasi feliilet nem lesz
teljesen merGleges a felfekvési sikra. Ez a
probléma viszonylag kevésbé jelentds kisebb
vastagsagu termékek, lemezek esetében, vi-
szont gondot okozhat nagyobb vastagsagu
anyagok — példaul flirészaru — vagasakor.

Kemény anyagok vagasara ijabban a
vizsugarba apré szemcséjli abraziv anyagot
(granithomokot) kevernek. Ilyenkor nem
maga a viz, hanem a granitszemcse vag, mi-
kozben a viz kb. 800 m/s sebességgel

sodorja. Az anyaglevalasztas ilyenkor alap-
vetden erd6zi6 eredményeként jon létre
(Maros ¢és Deszpoth 1999).

Amint egy részecske anyagot valaszt
le a munkadarabrol, energiat veszit ¢s lelas-
sul. Ez azt eredményezi, hogy mozgaspalyaja
elhajlik a munkadarabon, aminek kovetkezté-
ben novekszik a tdmadasi szog, mellyel a
munkadarab feliiletéhez csapodik. Ez a jelen-
ség jellegzetes, gorbiilt érdességi vonalak ki-
alakulasat eredményezi a vagott feliileten,
melyet borddknak neveznek.

Anyagok és modszerek

A fafeldolgozasra alkalmas fafajok
koziil a Magyarorszagon legnagyobb meny-
nyiségben elo6fordulo fafajokon végeztiik el a
vizsgalatokat. Az alkalmazott fafajok a ko-
vetkezOk voltak: tolgy (Quercus spp.), akac
(Robinia pseudoacacia) bikk (Fagus sil-
vatica), koris (Fraxinus excelsior), gyertyan
(Carpinus betulus) nyar (Populus spp.), hars
(Tilia spp.), éger (Alnus glutinosa) és luc-
fenyé (Picea abies). A véagasokat szaritott
(lég- illetve szobaszéraz), 25 mm és 50 mm
vastag flirészarun végeztik. Megkiséreltiik
emellett 15 cm atmérdjii fenyoronk vagasat
is. A nagyobb vastagsagu flirészaru és ronk
vagasa soran kideriilt, hogy a rendelkezésre
all6 folyadéksugaras vagd berendezésekkel
ezeket nem lehet megfelelé mindségben fel-
dolgozni, ezért a cikkiinkben talalhat6 adatok
kivétel nélkiil 25 mm vastag flirészarura vo-
natkoznak. Ezen alapanyag esetén a vagasi
mindség kielégito volt.

A probatestek elkészitéséhez egy
3000 bar nyomason iizemelé Inno Cutter
megmunkald gépet alkalmaztunk, valtoztat-
hato el6tolassal, és 5 g/min abraziv anyag-
arammal. A berendezés INC (intelligent nu-
merical control) vezérlése lehetové tette a va-
gasi iranyok ¢és az el6tolas pontos szabalyo-
zasat.

A vagasok befejezése utan az anyagot
¢és a vagasi feliiletet haromféle szempontbol
vizsgaltuk;

e mértiik a faanyagok vizfelvételét,
e a vagasrés vastagsagat kiillonb6zo vagasi
iranyokban, ¢s



e a vagasi feliiletek érdességét kiillonbozo
eldtolasi értékek alkalmazdsa mellett.

A nedvességtartalom mérése tolgy,
akac, koris, biikk, gyertyan és fenyd proba-
testeken, egy VIVA 12 tipusu ellendllasos ré-
tegnedvesség-vizsgald berendezéssel tortént.
A miiszer mélységhataroloval felszerelt,
amely biztositja, hogy az elektrodakat ponto-
san a kivant mélységig lissiik be az anyagba.
A nedvességtartalmat a felszin kozelében (1-
1,5 mm mélyen), valamint 10, 20 és 30 mm-
es mélységben mértiik. Minden fafaj eseté-
ben egy-egy mérést végeztiink a forgacsolt
oldal- illetve biitiifeliileten, kozvetleniil a va-
gés elbtt, a vagas befejezése utani 5 percen
beliil, illetve 24 ora elteltével.

A vagasrés szélességének vizsgalata-
hoz a fiirészarun rostiranyban, rostra merole-
gesen, illetve 45°-ban, 300 mm/min el6étolasi
sebességgel 1-1 vagast ejtettiink. A vagasrés
vastagsagat kozvetleniil a vagas utan, a
folyadéksugar bemeneti ¢és kilépési oldalan
10 helyen hézagmérével mértik, ¢és az
eredményeket atlagoltuk. A vagasrés méretét
akac, koris, gyertyan, biikk, hars, éger és
feny0 flirészarun mértiik.

A feliileti érdesség vizsgalata egy
Pertherm S3P (PGK) tipusu feliileti érdesség-
vizsgald berendezésen tortént, amelyet egy
10 um atmérdju letapogatd fejjel szereltek
fel. A feliileti érdesség mérését tolgy, akac,
biikk, nyar és fenyd anyagon végeztiik,
rostirdnyu €s rostra merdleges, 100, 200, 300,
400, 500 illetve 600 mm/min el6tolasi
sebességgel kialakitott vagasi feliileteken.
Minden esetben egy vagast végeztiink, és
minden vagési feliilleten egy 17-25 mm
hosszu szakasz érdességi profiljat rogzitettiik
az ¢érdességvizsgald muszerrel. A miiszer
elétolési sebessége 0,5 mm/s volt.

A rogzitett érdességi profilok értékelé-
sét egy nemrégiben kifejlesztett modszerrel vé-
geztiik (Csiha és Alpar 2003, Csiha 2005).
Ezzel a modszerrel nemcsak a profil dolését és
hulldmossagat lehet korrigalni, hanem a nagye-
dényes fafajok edényei altal okozott érdességet
1s, igy valoban a megmunkalasbol eredd érdes-
séget vizsgalhatjuk. Az érdességi paraméterek
kozil az egyenetlenség mélység (Rz)
paraméter alapjan értékeltiik a feliileteket.

Eredmények és értékelés

Nedvesseégfelvetel

Az 1. abra egy tipikus vizfelvételi
diagramot mutat. Ebbdl az abrabol lathato,
hogy a vagasi feliilet kozelében a nedvesség-
tartalom vagds utdn jelentds mértékben
(fafajtol és vagasiranytol fliggden 5-30%-kal)
megnd. Ennek a nedvességnek a nagy része
azonban a felszini rétegekbdl a vagast kovetd
24 6rén belill tavozik.

Rostiranyl vagas esetén a nedvesség
behatoldsa minden fafaj esetében viszonylag
csekély volt. 10 mm mélységben a nedves-
ségtartalom minddssze 2-4%-kal emelkedett
a vagas utan, az ennél beljebb fekvd rétegek
nedvességtartalma még kevésbé nétt. A
vagast kovetd 24 oras idoszakban azonban a
kiilsé rétegekbdl a nedvesség egy része az
anyag belsejébe vandorolt, kiilondsen a
permedbilisabb fafajok (fenyd, éger, biikk)
esetében. A vagas kovetkeztében a vizsgalt
rétegek nedvességtartalma atlagosan 0-5%-
kal nétt.

Biitiifeliilet vagasakor a fentiekhez
hasonl6 tendenciak figyelhetok meg, azzal az
eltéréssel, hogy a puhabb, pordzusabb
faanyagok (fenyd, éger, biikk) esetében a
nedvesség mélyebben behatolt a féba.
Ezeknél, a fafajokndl még 10 mm mélység-
ben is 20-25% nedvességtartalom-novekedést
regisztraltunk, 20 mm mélységben azonban
mar nem volt jelentds nedvesedés.

Tolgy flrészaru nedvességtartalma
Rostra meréleges folyadéksugaras vagas

25

— \/agas el6tt
Vagas utan

20_ AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

===+ 24 6ra mulva

Nedvességtartalom (%)

A felszint6l mért tavolsag (mm)

1. abra — A folyadéksugarral vagott tolgy flirészaru
felszinkozeli rétegeinek nedvességtartalma
a vagas elott és utan



Ugyanakkor a pordzusabb szerkezet a vagast
kovetd 24 ordban eldsegitette a bejutott ned-
vesség eltavozasat is. Ezzel szemben a kevés-
bé permeabilis fajok — kiilondsen a tolgy és
az akac — esetében a nedvesség nem hatolt be
jelentdsen az anyagba. 24 Ora elteltével eb-
ben az esetben is kiegyenlitddott a nedvesség
a keresztmetszetben. Az atlagos nedvesség-
tartalom 0-3%-kal nétt a kiindulési értékek-
hez képest. A vagasi feliilleteken szaradas
okozta repedés, deformacié nem volt megfi-
gyelhetd.

Altalanossagban elmondhatd, hogy
bar a tomor fa folyadéksugaras vagéasa a
higroszkopos anyag nedvesedéséhez vezet, a
nedvességfelvétel csak a felszini rétegekben
jelentds, és ott is csak ideiglenesen 1ép fel. 24
Ords pihentetés utdn a nedvességtartalom
kiegyenlitédik, és csak kis mértékben no-
vekszik a kiindulasi nedvességtartalomhoz
képest.

A vagasrés vastagsaga

Az 1. tablazat tartalmazza a kiilonbo-
z0 fafajok vagasrés mérési eredményeit.
Amint lathatd, a varakozasoknak megfeleld-
en a kimeneti oldalon mindig sziikebb a va-
gasrés, mint a folyadéksugar belépésekor.
Ezen tulmenden azonban semmilyen Ossze-
fiiggést sem sikeriilt kimutatni. A vagasrés
sz¢lessége egyes esetekben nétt, maskor
csokkent a rostirany valtozéasakor, egyes ese-
tekben pedig valtozatlan maradt. Ugyanez
igaz a vagasrés szlikiilésére is. A fafaj hatasat
sem lehet egyértelmiien leirni; nem volt sza-
mottevd Osszefliggés a slrliséggel, vagy
egyeéb szoveti tulajdonsdgokkal sem. A ta-
pasztalhat6 kiilonbségek valosziniileg vélet-

len tényezdk hatasanak tudhatok be. Egy szé-
lesebb korli, nagyobb probatest-szammal
végzett vizsgalat esetleg ramutathat bizonyos
Osszefliggésekre, de nagyon valdszinii, hogy
a technoldgiai paraméterek — az eldtolasi
sebesség, a folyadéksugar sebessége, illetve a
viznyomds — a fafajnal joval nagyobb szere-
pet jatszik.

Az 1. tablazatban kozolt eredmé-
nyek alapjan elmondhatd, hogy a folyadéksu-
garas vagas lényegesen kisebb vagasrést tesz
lehetévé, mint a hagyomanyos technologiak.
A vagasrés konikus, azaz a behatolasi feliilet-
t6] befelé haladva csokken, tehat a vagott fe-
lillet nem lesz merdleges az anyag felfekvési
feliiletére. Az esetleges gyakorlati alkalmaza-
soknal ezt figyelembe kell venni, és a folya-
déksugar beesési szogének allitasaval korri-
galni kell.

Feliileti érdesség

Az egyes fafajok rosttal parhuzamo-
san ¢€s merdlegesen vagott feliiletein mért R,
értékeket a 2. és 3. abra szemlélteti. Az ér-
dességi értekek 15-85 pm-es tartomanyon
beliil mozogtak, fafajtol és vagasiranytol fiig-
gden. Rostra merdleges vagaskor tobbnyire —
a nyar kivételével — valamivel magasabb R,
értékeket mértiink.

Az el6tolas novelésével, a tolgy rosti-
ranyu vagasi feliiletétdl eltekintve, a feliileti
érdesség értékek novekvd tendenciat mutat-
tak. Egyes esetekben — példaul a nyar és az
akac rostiranyt vagasakor — a feliileti érdes-
ség monoton ndvekvd tendencidt mutatott.
Tobb fafajnal figyelheték meg kisebb-na-
gyobb anomalidk a 300 mm/min el6tolési ér-
ték kornyezetében. Mivel ez a jelenség nem

1. tablazat — Kiilonboz6 fafajok folyadéksugaras vagasa utan mért atlagos vagasrés vastagsagi értékek, 3
kiilonb6z6 anatdomiai iranyban. (Minden érték 10 mérés atlaga, mm)

Fafaj Rostiranyban 45°-ban Rostra merélegesen
Belépés Kilépés Belépés Kilépés Belépés Kilépés
Akac 1,00 0,80 1,00 0,80 1,20 0,65
Kéris 1,60 0,60 1,40 0,70 1,40 0,50
Gyertyan 0,90 0,45 0,90 0,50 0,90 0,50
Biikk 0,90 0,50 0,80 0,45 1,00 0,50
Hars 1,10 0,75 1,10 0,65 1,10 0,40
Eger 1,70 0,70 1,25 0,55 1,25 0,55
Feny6 1,20 0,80 1,00 0,50 1,00 0,50




Felileti érdesség az el6tolas fliggvényében
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2. abra — Kiilonbdz6 fafajok rosttal parhuzamos
vagasi feliiletén mért egyenetlenség mélység értékek
az eldtolas fiiggvényében
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3. abra — Kiilonb6z6 fafajok rostra merdleges vagasi
feliiletén mért egyenetlenség mélység értékek az
eldtolas fliggvényében

mutatkozott minden esetben, feltételezhetd,
hogy inkabb véletlen tényezOk hatasarol,
semmint tendenciozus jelenségrél van szo,
ezért ennek tovabbi vizsgalata szilikségtelen.
A mért eredmények alapjan a fafaj és
a folyadéksugarral vagott feliilet érdessége
kozotti Osszefliggést nagyon nehéz megalla-
pitani. Fontos megjegyezni, hogy az érdes-
ségi értékek tobbnyire egy viszonylag kes-
keny, 23 és 67 um kozotti tartomanyon beliil
maradtak. Kivételt képezett ez alol a fenyd
rostra merdleges vagasa, amikor is az R,
értekek igen egyenletesen ¢€s meredeken
emelkedtek a 100-600 mm/min eldétoldsi
tartomanyban. Ennek az oka nem tisztazott;
esetleg Osszefiigghet a fenydk eltéré anatomi-
ai tulajdonsagaival, a tracheidadk eltérd visel-

kedésével a vagas kozben. Ennek a jelenség-
nek az okaira tovabbi, kiterjedtebb, esetlege-
sen elektronmikroszkopos vizsgalatokkal kie-
gészitett mérésekkel lehetne fényt deriteni.

A fenti eredményeket Osszevetve a
mechanikai megmunkalassal kialakitott felii-
letekkel megallapithato, hogy a folyadéksu-
garral vagott feliiletek mindsége 1ényegesen
jobb, mint a fiirészelt vagy gyalult flirésza-
rué. Példaul Killic és tsai. (2006) eredménye-
it alapul véve, a gyalult nyar és biikk fiirész-
aru R értéke a folyadéksugaras vagassal ki-
alakitott feliiletekének mintegy 2-3-szorosa.
Magoss (2002) eredményei alapjan az Uj
eljarassal kialakitott feliilet a nagy sebességii
felsdmaroval készitett feliiletnél is jobb mi-
ndségll.

Osszefoglalds és kovetkeztetések

A magyarorszagi fafeldolgozas szem-
pontjabol jelentds fafajok folyadéksugaras
vagasara vonatkozé vizsgélataink alapjan az
alabbi kovetkeztetéseket sikeriilt levonni:

e Atlagos teljesitményii folyadéksugaras va-
goberendezésen maximum 30 mm vastag
anyag megmunkaldsara van lehetdség. Az
ennél vastagabb alapanyag megmunkalasa
akadalyokba {itkozik.

e A természetes faanyag vagésa folyaman a
nedvesség tobbnyire csak a feliileti
rétegekbe hatol be. Jelentésebb (10 mm-t
meghalado) behatolds csak nagy perme-
abilitasu fafajok rostra merdleges vagasa-
kor kovetkezik be A vagas utan 24 draval
a vagasi feliilet 30 mm-es kdrnyezetében a
nedvesség 0-5%-kal lehet magasabb az
eredeti allapothoz képest. A nedvességbe-
hatolés tehat viszonylag kis jelentdségt,
nem jelent komoly problémat az 0j tech-
nologia alkalmazéasa szempontjabol.

e Mas anyagokhoz hasonldan a faanyag fo-
lyadéksugaras vagasakor a vagasrés az
anyag belseje felé haladva kis mértékben
csokken. A vagasrés mérete, mely 0,5-1,2
mm kozott valtozik, nem fligg az alap-
anyagtol €és a megmunkalas iranyatol.

e A folyadéksugarral megmunkalt anyag fe-
lileti érdessége az eldtolas novelésével
tobbnyire romlik. Az el6tolas hatasa a
fenyd faanyag rostra merdleges megmun-



kalasakor a legjelentdsebb. A folyadéksu-
garas vagassal elérhetd feliileti mindség
lényegesen jobb, mint a korfiirésszel kia-
lakitott vagy gyalult flirészarué.

A tovabbiakban szeretnénk az opti-
malis technoldgiai paramétereket meghaté-
rozni kiilonbdzé mérett és fafaji anyagokra,
valamint gazdasagossagi szamitasokat végez-
ni a vagasi koltségekre vonatkozoan. A va-
gasfeliileteknek pontosabb, mikroszkopos
vizsgalatat is sziikségesnek tartjuk.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket szeretnék
kifejezni a Bay Zoltan Kutatéintézetnek és
munkatarsainak, amiért lehetdséget biztosi-
tottak a folyadéksugaras vagoberendezésiik
hasznalatara. A kutatds a T 032052 szamu
OTKA palyazat tamogatasaval késziilt.
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