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=10l demonstrates how Simp]e tools
— Wawe TRIGGER .

5% <o may be used effectively to
provide an interesting, practical
introduction to the topic of

A nondestructive testing of wood.

A

hain frequence — therature

267.7 Hz )
1. Bodig, J. 2000.The process of
C1 NDE Research for Wood and
— Wood CompositesProc. 12th Int.
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B1 Cursar frequence | of Wood, Sopron

479.9 Hz 2. Divos, F., L. Bejo, L. Gergely, E.

A1 Magoss, Z. Salamon. 1999
T1 — faanyag roncsolasmentes vizsga-
lata. [Nondestructive Testing of
B2 T2 B3 T3 Wood.] Lecture notes, University
of Sopron, Hungary. pp78. (In

’Jk Hungarian.)
0Hz

3. Timoshenko, S. 1995Vibration
> ; [ Hod ! . .
17 Problems in Engineering. Van
Nostrand.

Figure 6 — Sample spectrum along with the Fourier function.
Bending (B1, B2 and B3) and torsional (T1, T2 a® T
vibration peaks are indicated.

A kettés hangzas dlrejelzése és vizsgalata xylofon készitésekor
Taschner Rébert

Predicting and investigating double resonance durig xylophone manufacture

Double resonance effect is a problem when manufagtypercussion instruments like xylophone or méam
Bending and torsional vibrations are both presdmmhitting a tone bar. When these two vibrati@yfiencies
are close to one another, double resonance odeatssignificantly deteriorates the quality of tmstrument.
The author presents a simple method for predidtiegikelihood of double resonance in a materiah afertain
length, and verifies the accuracy of the methodubh experimental results. The efficiency of theéhuod is also
demonstrated by a top quality xylophone manufadtémem black locust wood.

Key words: Black Locust, Xylophone, Double resonance

Bevezetés hogy az akacot akusztikai tulajdonsagai alkal-
A sokoldali, j6 akusztikai tulajdon-massa teszik hangszerek, azaz marimba és

sagokkal rendelkéz akac eddig méltatlanul Xilofon keszitésere (Wittmann es tsai. 1999).
mellszétt faanyag volt a hangszerfak kozott. ~— A Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen
Térhoditasa az & dallamhangszer gyartasbarfmar tobb eredmenyes kutatas foglalkozott

varhat, hol eddig kizarélag a Honduraszi rézd#ngszerekkel, azon belil is a marimbaval es
(Dalbergia stevensonii és a Padouk annak kisebb valtozataval, a xilofonnal. A

(Pterocarpus darbergioidesvoltak je'en' A mélyrehaté munka eredményeként, mint minden

NyME Roncsolasmentes Faanyagvizsgalati L&l feltaratlan tertleten végzett kutatas eseteben,
boratériumaban végzett vizsgalatok kimutattaitt is merdltek fol akkor még homalyos pontok,

*Taschner Robert okl. faipari mérnokhallgato, NyMdEdari Mérnoki Kar
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megvalaszolatlan kérdések, melyek j6 alapot A kettés hangzast feltételezéstink szerint
adtak Koncertmifisédi xilofon készitése c. a hajlito-, ill. torzids rezgések egyittes jelem)ét
TDK dolgozatunkhoz, mellyel a 2002-es OTDKés a hanglapok hosszméretének csokkentése
miszaki tudomanyi szekci6jdban masodikniatt ezek 6sszecsluszasa okozza (Fehér és tsai.
helyezést értiink el. 2002). Az emlitett, kritikus tartomanyban sok-

A legnagyobb dlrelépést hozd témakorszor hangonként 6-8 hanglap kialakitaséra volt
a kettshangzas probléméja volt, melyre mar sziikség, mire talaltunk egy megfélelmelynél
korabbi, hasonl6  témaju  TDK- ésméretrevagas és hangolas utan nem jelent meg a
diplomadolgozatokban is talaltunk utalastkettss hangzas. Ezzel jeléisen Bttt a
Megfigyeltik, hogy a hanglapok készitésenunkaid, az alapanyag sziikséglet, a hulladék
kézben egy bizonyos, 1575-4205 Hz-ig teéjedmennyisége, vagyis az 6sszkoltség.
hangtartomanyban a hanglap megszolaltatdsakor A vezet professziondlis hangszergyartd
két hang szélal meg. Ez a tulajdonsag zavardégek edtt is ismert ez a problémak kilon-

kizar6 tényednek szamit a beépités soran. féle vékony bevagasokkal, a hanglap rezgése-
inek csomoévonala kozotti részen a rostok atlos
A ketigs hangzas atvagasaval prébaljak e nem kivant jelenséget

Egy adott keresztmets#ehanglap alap- tompitani, vagy megszintetni, kisebb-nagyobb
anyag esetén, ha kikonnyités nélkul szeretnéfikerrel.
behangolni a hanglapokat, akkor a klaviatiira Elgondolasunk szerint, mivel a hangszer-
parabolikus alakot venne fel, aranytalandfészités efsstadiumaban az alapanyag hangter-
hosszt mély hangokkal. A méretek csokkentéd@desi sebesseg szerinti osztalyozasanal végziink
a kényelmesebb hangszeres jaték, tovabbamiszeres mereseket, ki kell fejleszteni egy
hanglapok megfel8lhelyen tortés és konny  olyan kiegészé meresi médszert, mellyel meg-
régzithebsége miatt alakult ki a xilofon maiéllapithatd, mely anyag alkalmas az emlitett
alakja, linearisan csokkén hanglap-hosszu- Kritikus tartomany hanglapjainak elkészitésére.
sagokkal {. abra). A kivant hang elérése
tomegcsokkentéssel valésul meg, ahol a A meres elve
kikdnnyités ivének megfekel kialakitasaval A kettdshangzas jelenségének az oka a
tudjuk az alaphangot és annak zenei felharmbajlité és torzids rezgések frekvenciajanak kozel
nikusait behangolni, abra). kerlilése, a hanglap geometriai méretei miatt.

Kiindulasként feltételeztiik, hogy a faanyats

azaz hajlitd és torzids rugalmassagi modulusza-
HHHHHHHHHHHHHHHUHH inak aranyatdl éisen figg az adott kereszt-
metszethez tartozé kritikus hanglaphossziusag
(Lkrit), melynél a ketts hang jelentkezik.
- a. A mérés alapjaul szolgalé két Ossze-
flggést hasznaltunk fel (Divos és tsai. 1999). Az

JHHHHHHMUHHMHWHHHHHUUU E;jll?tr() rfggglfnngiggi ‘:sggﬁltbesr;i:ll levezethét
N b. b e )

2
1. &bra— A kikénnyités nélkili xilofon hanglapok C, !
hiperbolikus, illetve a mara kialakult klaviattraja

ahol:
fin-a hajlitd  rezgés n-edik mddusanak
frekvencigja,
] 12
Ch= (n+—j ﬂ
2) 2

m - a probatest tomege,
L - a prébatest hossza,

2. abra— A hanglap kikdnnyitésével tori&hangolas
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n Kt ~Spectra
hl - Cursor frequence
ah0| h2 1528.9 Hz
fn -a torziés rezgés-edik modu- h3 i
sanak frekvencija, -
lp, -a rad polaris inercigja t1 t2 ~Helper Line
" t3 t4 F3,1403.3
a
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Ki=alb Bf:’ , , , 3. dbra— A hajlité- (h1-h4) és torzios (t1-t4) rezgéseipé
a,b-a prf)bateSt szélessége és vas- egy 0,55 m hosszu probatest esetén
tagsagaé& =b)
c -az al/b aranytdl fudgkonstans,
téglalap keresztmetstetrudak- A mérések leirasa

nal.
L - aprobatest hossza,
p - aprobatestisiisége,

Els6 lépésként kivalasztottunk 22 db,
42 x 22 mm kersztmetsZgtatlagosan 1,2 m
hosszlUsagu akacRébinia pseudoacacjafa-

Mindkét 6sszefliggés esetédrr 1, mivel anyagot, majd meghataroztukiaiséget.
méréseink soran csak az alaphang frekvencigjat, A rezgések mérésénél a probatest két
vagyis az 1. modust kisértuk figyelemmel. végédl felmért 0,224 tavolsagban elhelyezett

Az emlitett képletek segitségével kelfrugalmas alatamasztasokat hasznéltunk, ami az
meghataroznunk azt a hosszat, melynél a hajlietsd modus gerjesztéséhez optimalis. Az alap-
rezgés n-edik modusanak frekvenciaja meghangot, azaz a hajlitorezgés 1. modusét ugy
egyezik a torzids rezgés ugyanezen moédusangdrjesztettiik, hogy a probatestet a maximalis

frekvencigjaval(f, = f,), azaz amplitGdé helyén, a tamaszkéz kozepén kemény
utével megkoppintottuk.

1 |GIK, _ c [EO 3] A torziés rezgések mérésénél arra kellett

L\ o0, " md toérekedniink, hogy minél nagyobb nyomatékot

fejtstink ki, ezért a probatest lapjat a hosszten-
Ebldl az egyenletél az ismert ertékek gelytsl a leheb legmesszebb, tovabba hossz-
behelyettesitése utan kifejezhetjik a kritikusanyban az amplitidé-maximum helyén, azaz

hosszusagot: az el$ mdédus esetében a prébatest végén kellett
megkoppintanunk. A rezgéseket mikrofon segit-
L = 0352 ( E [ﬁ 2 +b2) ségével FFT analizatorba juttatva olvashattuk le
Krit. — a [4] ‘4
C G a frekvenciat.

) o _ ) A torzios rezgesek mérésekor élefg
~ Feltetelezesiink szerint az igy megkapofosszi probatestek esetén — csak Ggy tudtunk
kritikus hang/lap-hossz kozelében jelentkezik Meggyzédni arrdl, hogy tényleg torzios rezgést
kettds hangzas. vizsgalunk, hogy megnéztiik felhangjainak (fel-
s6bb mdédusainak) frekvenciajat, ugyanis annak
az alapmodus egész szamu tébbszoérésének kell



A mért E/G adatok

6000 alapjan az anyagokat harom
5000 4 ] o Hajlto rezged. csoportba soroltuk:
T 0 Torziés rezgés  alacsony/G =9-10,4)
oiai P A — . atlagos E/G = 10,5 - 13,0)
S A tényleges . _ i
§ Liit~ 0,22 m magas /G = 13,1 - 16,3).
4
(]
L

A kritikus hossz és a kefé

o o hangzas mérése
‘ - Az elméleti  kritikus
0,4 0,5 0,6 0,7 hossz ismeretében, a proba-
Radhossz [m] testek fokozatos roviditésével

kozelitettik meg a kritikus
hossztartomanyt, és figyeltik a
hajlito-, illetve a torzids rezgé-
1. tablazat— a rddhossz hatasa a hajlitd torzios rezgési gek viselkedését. frekvenciaik valtozasat. A
frekvenciara; zavaré hatas méréshez egy specidlis, PC-alapi hangol6-

4. abra— A prébatest kritikus hosszanak meghatarozasa

L fi f, Kilénbség  Zavaro programot hasznaltunk. Ahogy csokkentettik a
(m) (Hz) (Hz) (%) hatas’ rad hosszat, Ugy a hajlitéfrekvencial?/ a
0,575 370,22 900,1 143,1 - torzids rezgés frekvenciaja pedid-laranyban
0,462  575,9 1120 94,5 - nott. Az 1. tablazat és a4. abra egy ilyen
0320 11703 16271 39,0 - vizsgalat eredményeit mutatja be.

8:‘2’28 ﬁigi i;gg:g i’éz en'yhe ] KUIanbzé BQ Ju p/rékgatesteket r@)vidit,- )
0250 1839.6 2075.2 12.8 savarg V€ Mas-mas hosszusagnal és frekvenciaértéknel
0,240 20095 2190,0 9.0 jelent meg a kefshangzas jelensége. Magas
0,233 21045 22447 6,7 E/G esetén, 0,32 - 0,26 m kozé, a kbdzepes
0,225 22415 2337,5 4,3 nagyon  tartomanyban a 0,25 - 0,19 m k&zé, az alacsony
0,215 24689 2389,9 33 zavar6  csoportban pedig 0,20 - 0,16 m kozé esett a
0,205 26768  2519,3 6,3 kritikus hossz, és jelent meg a Ksttangzas.

0,196 28986 2648,6 9,4

A kovetkedkben egy prébatest torzids

8’132 ggig’g gggf’g ig'g Ze?lvirg gerjesztéskor keletkézrezgésképének alakula-
0165 39293 3153 7 246 o nzh o sat mutatjuk be a hosszvaltozas fiiggvényében a
0155 43801 33590 304 : kritikus hossz eléréséig, azaz a &ethangzas
0,145 48462 3564.6 36,0 , megjelenéséig. A 13,B/G aranyu probatesthez
lKépzett zenészek szubjektiv értékelése alapjan tartoz6 szamitott kritikus hossz eértékei =
0,2217 m.
lennie. Ez a jelenség j6l megfigyeltiea 3. 0,55 m hosszisagu probatest eseten a
&bran. hajlitérezgés és a torzidsrezgés alapmoédusa (hl

Méréssel meghataroztuk a2/G érté- €S 1) meg elég messze van egymastol ahhoz,
keket az emlitett 22 darab prébatestnél, majtf9y ne eredmenyezzen Kesthangzas(3. ab-
azokat félbe vagva megismételtik a mérést. W)'__A kepe_r,l m egﬂ/gyelh/etwk_, hog,y t1 kozvet-
hosszu és félbevagott rud&¥G értékei kozott lendl a hajlitérezgés masodik modusa mellett
nem fedeztiink fol nagymértékeltérést (max. talalhatd. Ezt az emberi ful nem érzékeli &gtt
7 %). Megfigyelhet volt, hogy azon prébates_han,gzé,snak, mivel a hajlitorezgés a dominé}ns,
teknél, melyek tényei hossz( allapotban nehe-fovabba a hl enyhén magas F#1 hangja és a
zen voltak mérhék bél, vagy egyéb fahiba PoOntosan két oktavval folotte elhelyezketl
miatt, a rovidités utan a mérés még nehezebB¥Ar @ pontosan behangolt masodik felhang is

valt. A mért E/G értékek 9 és 16,3 kozotlehetne. )
ingadoztak, atlaguk 11,83 volt. Tovabb roviditve a prébatestet 0,22 m

hosszUsagura, elértiik a szdmitdssal megkapott
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mindig nem érte el a hajlitbrezgés| " o Es
frekvencigjat 5. abra). It a S —
rezgéseket mar agy gerjesztettik

hogy csak az alapmaédusok A
szoélaljanak meg. A két frekvencia-

érték mar olyannyira kozel kerilt M |
egymashoz, hogy méar a zenéhez ne E4
ertd laikusnak is felinik a hanglap L m
hamissaga. Mint a képen lathatjuk ..

hl alapmddus 2622,8 Hz-es picil h1 [ Gursor requence
alacsony E4 hangon szélal meg, mig e
torziés rezgés els moédusa 2880,5 :L]
Hz-en rez¢ F4-en. Ez az enyhén t1

magas kisszekund hangkdéz mar | HelgerLine
laikus fuleknek is zavaré. Ebben a: l—
esetben mar nem kell kilén gerjesz " = [y

teni a hajlitd és torzids rezgéseket.

llyen kicsi frekvenciakiilonbségnél a 5. abra— A hajlito- €s torzios rezgések rezgéskepe e23 0,
hosszu probatest esetén

prébatestet tetékeges helyen meg-
koppintva mindkét rezgéstipus gerjed.
A méréssel kapotl i érték

0,22 - 0,21 m kozotti intervallumba kerdlt, mel
a szamitott i = 0,2217 értékdl csak kis mér-
tékben tér el. Medfigyeltik, hogy az emberi fiile
leginkabb zavar6 ketshangzédshoz tartozé mér
erték és a szamitott kritikus hossz kozotti eltér
atlagosan 10 % alatt van, mely eltérést a fa inhE S
mogenitasanak tudhatjuk be. A mérések alapj —
kiderilt, hogy a kettshangzas jelensége zeneile
akkor zavard, ha a hajlito- ill. torzios rezgése
frekvenciai kozotti kilonbség kisebb, mint 25 %

Osszefoglalas

A kutatasaink utan elkészitett hangs
demonstralta, hogy az akac maximalisan me_
allla a helyét a hangszerfak kozo@. (@bra). | G _
Ezzel egy (j, magasabb dimenzidba lép az a et S R B
faanyag megitélése, hisz eddig viszonylatksz 6. abra— Az elkészitett négy oktavos
felnasznalasi terilettel rendelkezett (Molnar koncert mirbsédi xilofon
1988, 1992). Kutatasainkkal elértik ailkibtt
célt, hiszen a xilofon hangszer hanglapjainak G3-

C5-ig terjed kritikus tartomanyara bizonyitottan Kdszonetnyilvanitas

sikerllt egy olyan modszert kifejlesztenunk, Koszonettel tartozom tanaromnak, Dr.
melyben ezetes merések segitségével B4 pjys Ferencnek, a Roncsolasmentes Faanyag-
arany meghatarozasaval — megadhato, mely {@zsgalati Laboratérium vezgének segitségé-
anyag alkalmas az emlitett tartomany hanglapigrt ¢s tamogatasaért, tovabba Honfi Ferencnek,
inak elkészitesehez, hogy elkeruljik a d®it 5 cs.Fa  Kit. ligyvezét igazgatojanak és
hangzas problémajdtzzel komoly Iépést tettink keszelice Jeh fsmérnsknek, a tovabbi kuta-

a professzionalis hangszerkészités iranyaba.  {4saimhoz biztositott alapanyag tamogatasért.



Irodalomjegyzék 3. Molnar S., 1988Az akacfa ipari felhasznalasa,
Miiszaki Kiadd, Budapest

Molnar S., 1992The range, characteristics and
industrial utilization of Black Locust,Sopron

2. Fehér Cs., Horvath M. Taschner R., 200?. Wittmann Gy., Divés F., Bejo L., 199Bobinia as

e f P ) Construction Material and Xylophone Barslournal
E?IHMCE rén;;)rr)osr(]a gi xilofon keszitese TDK-dolgozat, of the Institute of Wood Science 15(2):82-86.

1. Divés F., Bejé L., Gergely L., Magoss E., Salamo
Z. 1999.Roncsolasmentes faanyagvizsgaldegyzet,
Soproni Egyetem.

Modellek a faiparban keletkez hulladékok
kezelésére és hasznositasara. Il. rész

Németh Gabor, Varga Mihafy

Models for the handling and utilisation of waste mégerial generated in the
wood industries. Part 2

This article series presents a systematic apprmaelaste and secondary raw material handling indisence.
The authors identified five key waste sources, eeated waste handling models for each of thenedan the
evaluation of industrial operations. The precedanticle presented models for wood waste, surfagatriment
and packaging waste handling and recycling. Thegmieinstalment introduces models for handling moto
vehicle-related and other waste types, and consltigeseries.

Key words: Waste, Secondary raw materials, Waste management

Bevezetés Gépek, jarnéivek lzemeltetése és
MegebBzé cikkiinkben bemutattuk azokat —karbantartasa soran keletkézhulladekok
a problémakat, amelyek a hulladékgazdalko- Ezen a terlileten legnagyobb mennyi-

dasrdl szol6 2000. évi XLIII. térvény és a hozz&égben hulladékolajok (,faradt olajok”) és ezek-
kapcsolodo rendeletek hatadsara a faiparb&éel szennyezett hulladékok keletkeznek. Az olaj
felmertiltek. Ezek a problémak sziikségessdegvasarlasat és felhasznalasat kinretcélsze-
teszik a hulladékgazdalkodas komplex problési az (6nmagukban is veszélyes hulladékot
makorének  rendszerszemlélet vizsgélatat. képez) kilurllt gongydlegekbe visszatolteni a
Ennek megfelélen az alabbi hulladékfajtak ke-hulladék olajat, hisz igy, amennyiben a forgalma-
zelési és hasznositasi modelljeit dolgoztuk ki: z6 nyilatkozik erél, tgy a faradt olajjal egyutt a
gongyoleget is elszallita. A gépek szerkeze-
teiben talalhaté olajos ék szintén az olajjal
szennyezett csomagolasi hulladékok részét
; 3 képezik, és mint ilyenek a veszélyes hulladékok
kezs huIIa(?e_kok, . kozé sorolandok. A gépek Uzemanyagainak
* csomagolasi hulladekok, kezelésénél az eljaras azonos a fent lefrtakkal.
* gepek, jarmivek uzemeltetese es karban- A gépek karbantartasa soran az esetleges
tartasa soran keletkéhulladekok, tomitetlenségek miatt lecsegdedlaj is jelentke-
* egyeb hulladékok. zik, melynek felitatdsara — a faiparban -
Cikksorozatunk el részében a fentiek flirészpor hasznalhatd. Afireszpor azonban
kozll az el§ harom anyagféleségre kidolgozotplajtartalma miatt veszélyes hulladékka alakul.
modelleket ismertettilk. A masodik részben A hulladékolajok és az olajjal szennyezett

tovabbi hulladéktipusok modelljeit targyaljuk. hulladékok kezelésének modelljét dz abra
szemlélteti.

» faalapu hulladékok (masodnyersanyagok),
» fellUletkezeb anyagok, védlszerek, ragasz-
tok, tomitk és felhasznalasuk soran kelet

* Németh Gabor doktorandusz hallgato, Dr. habil. ¥avtinaly CSc. egy. docens, NyME Faipari Gépésnaéidet



