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I. A kutatomunka targya és célkitiizései

A kiilonboz6 fafajok érdesség meghatdrozdsa sordn, ezen anyagra jellemzd,
sajatos problémaként meriil fel, hogy mig egyes fajok szoveti szerkezete
stirli, nagy, nyitott edényektl mentes, addig mds fajok kisebb-nagyobb
atvagott edényeket tartalmaznak, melyeknek szamossaga, jelenléte a mérési
hosszon beliil nagymértékben befolydsolja az eredményeket, torzitja a
felilleti megmunkalds josdgianak megitélését. Nagy, atvagott edényeket
tartalmaz6 fajok feliileti érdességének kiértékelése sordn gyakran
taldlkozunk azzal a problémadval, hogy egy igen jonak vélt megmunkdlds
mellett is, a statisztikai Gton szdmitott kiillonbozo érdességi paraméterek egy
igen rossz felilleti mindségre engednek kovetkeztetni. Felvetddik annak
szitkségessége, hogy a feliilet milyenségének objektiv megitélése érdekében
eltavolitsuk a profilb6l az edények azon porcidit, melyek a mérési
eredmények gyakorlati hasznalhatésagat ellehetetlenitik. A probléma
jellegzetesen olyan faanyagok mérésével és kiértékelésével kapcsolatos,
ahol nagy, dtvagott edények jelennek meg a mért profil mentén (mint pl. az
akéc, tolgy, koris, nyir), de mivel a kiilonboz6 fafajokon beliil is csak egy
csoportot érint, ez a teriilet hosszd idén keresztiil kiviil esett a figyelem
1at6szogén. Az egyre szigorodd mindségi eldirdsok €s elvardsok azonban
ezen a teriileten is valtozast siirgetnek.

Az edények zavard jelenlétének kiszlirésével azonban kordnt sem oldédik
meg minden probléma, mely a fafeliiletek érdesség mérését jellemzi.

A feliiletek mindsitése a gyakorlatban jorészt kézzel torténik. A gyors és
objektiv mindsitést az edények kiszlirésén til nagyban segitené, ha
rendelkezésre dllna, egy olyan paraméter, amely a feliilet valédi jellegét
egyszerlien (egy paraméterrel) irnd le. Ennek értelmében tovdbbi
vizsgdlatokat végeztem annak feltérképezésére, hogy alkalmas lehet-e erre a
feladatra a P profil illetve annak R, mintdjara el64llitott P, paramétere.

A témavalasztds aktualitdsat olyan esetek is aldtdmasztjak, amikor
gyarté és megrendeld mérési lehetdség és eldirt jellemzd hidnydban nem
tudtak megdllapodni a gydrtott tolgy asztallapok érdességének
megfeleldségérdl. A lefolytatott méréseknek ezen dolgozat keretein beliil is
sziik hatdrt szab a tapint6tlis mérémiiszer, mely folyamatos gydrtdskozi
ellendrzésre alkalmatlan. Varhaté kivéltdsat szem elott tartva, az edények
kisztirésére kidolgozott eljards fiiggetlen attdl, hogy a profilpontok adatait
milyen mérémiiszerrel vettiik fel. A mddszer elsésorban az edények
kiszlirését célozza, kitdgitva az érdességmérés szempontjabdl értékelhetd
fafajok korét, mikdzben megvildgitja a hagyomanyos méréstechnika néhany
célszertitlen aspektusit.



Kovetkeztetések a szakirodalom feldolgozdsa nyoman:

1.

A faanyagok érdességével kapcsolatos szakirodalmat &ttekintve
egyértelmiien latszik, hogy a legnagyobb volumenii publikdcick
els6sorban német nyelvteriiletrél szdrmaznak és tobbségiikben a
gyalulds, és mards Osszefiiggéseit vizsgdljak, alig néhdany publikacid
foglalkozik a csiszoldssal.

A cikkekbdl kitiinik, hogy fafeliiletek mérésére elsdsorban tapintdtiis
berendezéseket haszndlnak. A szerzOk nagy tobbsége, a fémipari
szabvanyokra és a berendezésre tdmaszkodva, felhasznaloként, kritika
nélkiil alkalmazza fafeliiletek mérésére és kiértékelésre, a rendelkezésre
all6 mérémiiszert. A munkdk alig egy kis része kérddjelezi meg a
méromiiszer és a mérési eljards faanyagok mérésére és kiértékelésére
val6 alkalmassagdt és veti fel a feliilvizsgalds sziikségességét.

Tobb szerz6 véleménye egyezik abban, hogy az Abbott gorbe
paramétereit figyelembe véve, az anatomiai és megmunkdalasi érdesség
elkiilonithetd, a megmunkaldsi- az R és Ry, mig az anatomiai érdesség
az Ry, értékekben tiikr6zédik. Ezzel szemben, azonban, nagyedényes
fajok érdességének vizsgdlata sordn szamos publikdcidban taldlkozunk
azzal a megjegyzéssel, hogy a nagy edények jelenléte ellehetetleniti a
kiértékelést. Megfigyelhetd, hogy a nagyedényes fajok okozta
kiértékelési problémadkat a szerzok két dton oldjak meg: egyrészt mar a
mintdk megvdlasztdsindl kihagyjdk a nagyedényes fajokat, vagy, amire
szintén tobb példat is taldlunk, a nagyedényes fajokat visszavonjak a
mintdk sordbdl, amint kiértékelésre keriil sor. Sziikség van tehdt olyan
modszer kidolgozasara, amellyel a nagyedényes fajok feliileti mindsége
jol értékelhetd.

A mérések irdnydval kapcsolatban ugy 6sszegezhetiink, hogy a szerzok
mindenkor a rostra merdleges mérési irdnyt valasztjdk, a dontést
némelykor 0sszehasonlité mérésekkel indokolva, vagy gyakran anélkiil.
A mért profilon, tehat rostra merdlegesen, értelmezik a hulldimossagot
és az érdességet. Ugyanakkor tobb szerzd is, egymastol fiiggetleniil ugy
emliti a hulldmossdgot, mint a rosttal parhuzamosan mérhetd
kinematikai érdességet, ami azt jelenti, hogy faanyagok esetében rostra
merdlegesen, a megmunkdldsb6l szdrmazé hulldimot nincs értelme
keresni. Tekintettel arra, hogy a mérésekhez a Mahr cég miszere allt
rendelkezésre, ralatas nyilt e visszdssdgra, amely abbdl fakad, hogy a
méréberendezések nem teszik lehetové érdességi adatok szamoldsat,
anélkiil, hogy az elsddleges P profilbdl hullimossdgot és érdességet ne

valasztandnk szét. Vagyis a mérések sordn a hulldmossdg felvétele
(rostra merdlegesen is) egy,- a mérdmiiszerrel velejard kényszer.

5. A mérémiszerek a kiillonbozo érdességi R paramétereket kizdrélag az R
profilhoz rendelik hozz4, holott fafeliiletek mérésénél ez torzuldst okoz
a valddi feliileti geometridhoz képest. Sziikség lenne az elsédleges
profilhoz hozzarendelt érdességi paraméterek meghatdrozdsira és
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mindsitd paraméterként valé alkalmassdganak vizsgalatara.

A fenti észrevételek tiikrében, jelen munka a felmeriilt elvi megfontoldsok
alatdmasztasat, az ellentmonddsok tisztdzdsat illetve egy olyan médszer
kidolgozasat célozza, amely az edények eltdvolitisan alapszik (a mért
profilbdl), és lehetdvé teszi a nagyedényes fafajok feliileti érdességének
kiértékelését. Elsoként a P profilon végrehajtott mérések esetében érdességi
paraméterek megallapitdsdra volt sziikség, az R paraméterek mintdjara. A
P~ paraméterek kialakitasat €s vizsgdlatit az indokolja, hogy torekedniink
kell a jelenleg kézzel torténd iizemi feliiletmindsités kivaltdsara, ezért a kézi
értékeléshez legkozelebb 4ll6, valdsdgos profil, az elsddleges profil
kiértékelhetdségének megteremtése, majd paramétereinek mindsitd
jellemzoéként valé alkalmassdga a vizsgdlatok f6 célja. Annak érdekében,
hogy a P paraméterek jelentéstartalma 6sszehasonlithaté legyen, sziikséges a
profilok edény és hullimossag sziirése. Igy egyazon profilon vizsgilhaté
mind a P,, mind az R, paraméter, mind pedig azok egymadshoz vald
viszonya, gy, hogy az elsddleges profil sziirését egy robusztus becsléssel
eléallitott hulldm segitségével végezziik, azért, hogy a hagyomanyos Gauss
sziird okozta torzuldsokat az R profilon elkeriilhessilk. Az azonos
hosszisdgd mért szakaszokon a W, hulldimparamétert is értelmezni kell,
amely R, mintdjara allithaté el6. Vizsgdlva a nagy atvagott edényektol
mentes biikk minta R, és P, értékeinek fiiggését a szemcsefinomsagtol, az
edények kiszlirése utdn a tobbi vizsgdlt fafajon is hasonlé Osszefiiggést
vartunk. Elemeztiik a P,/R, hdnyados és a W, hullimparaméter viszonydt,
altalanos érvényli Osszefiiggést keresve. Kiilonbozd feliiletmindséget adé
csiszoldé berendezéseken eldéllitott akdc mintdkon megvizsgdltuk a P,/R,
hanyados és a W, hullimparaméter viszonyat. A P profil P, paraméterének
jellemzésére felvettiik és megvizsgaltuk a P,’=R,+W, paramétert és ezek
egymdshoz vald viszonyat.

Mivel a méréseket egyazon helyen tobbszor is kell végezni, mindaddig, mig
a minta és a mérémiiszer relativ ddlése kikiiszobolhetd, sziikséges a
nagyedényes fajokon is, egyazon nyomban ismételt mérések végrehajtisa,



annak megallapitdsdra, hogy ez milyen roncsoldst eredményez a feliileteken,
és hogyan jelentkezik az érdességi paraméterekben.

Elvégeztiik a kiilonbozd szemcsefinomsdggal csiszolt nagyedényes fajok
feliileti érdességének feltérképezését, az edények kisziirése folytan, annak
igazoldsara, hogy az edények kiszlirése kovetkeztében az alapszovet
(Molnar, 1999) érdessége jol korreldl a csiszolészemcse finomsadgdval.
Ezzel szemben az edények eltavolitasa nélkiil, semmilyen Osszefiiggés nem
mutathaté ki.

II. A kutatomunka, médszer rovid osszefoglalasa

A vizsgalatokra elsdsorban laboratériumi koriilmények kozott - é€s csak
bizonyos kiegészitd vizsgdlatokra - keriilt sor iizemi koriilmények kozott. A
mintadarabok feliiletének csiszoldsdat a Nyugat- Magyarorszdgi Egyetem
Tanmiihelyében, kézi csiszologéppel végeztik, SIA markajelzést,
kiilonb6z6 szemcsefinomsdgi, dj, 75 x 533 mm-es, végtelenitett
csiszolovasznak felhaszndldsdval. A csiszolévdsznak szemcsemérete a
kovetkezd: 60, 80, 100, 120, 150, 180, 220, 240, 280, 320, 400, 500, 600. A
vésznakat, a gyarté ajanlasanak valamint az ISO 4586-2-nek megfelelden, a
felhasznaldst megel8z8en, 72 6rdn keresztiil 23+2°C-on és 45 % relativ
paratartalmon kondicionaltdk. A korund csiszoldészemcséket elektrosztatikus
dton, miigyantaval rogzitették a magas flexibilitdsu tin. hajlékony vaszonra.
A szemcseszorat zart rendszerli. A mintdk feliiletérél a csiszolatport
finomszéri, porelszivohoz csatlakoztatott kefével tavolitottak el.

Az azonos nyomban végzett mérésekhez fafajonként 150-nel és 180-assal
megcsiszolt, tolgy, nyir és biikkk mintdt haszndltam fel, igazodva a
gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott csiszolészemcse finomsdghoz.
Azonos nyomban 10-szer ismételt méréseket hajtottam végre annak
vizsgdlatdra, hogyan vdltozik az érdesség. A tapasztalatok alapjan 3-4
igazitdssal a doélés mdr jol korrigdlhat6. Az akdcon minden
szemcsefinomsdg mellett 20-szor ismételt méréseket hajtottunk végre.

Fafaj Szemcsefinomsag

60 | 80 |100f120]|150] 180 220] 240] 280 | 320| 400] 500 | 600
Akac 515155555555 5]|5]|5
Tolgy S1S5(51 555151555 5]5]|5
Koéris 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Nyir S1S5(51 5155151555 5]5]|5
Biikk S1S5f51 51551515151 5]15]151(5

6

Kézi és kontaktcsiszolon eléallitott mintak R, és P, értékeinek
osszehasonlito vizsgalatara 120-al, 150-el és 180-al csiszolt mintdkat
alakitottunk ki, minden szemcsemérethez 5 darabot, gy, hogy kézi és gépi
csiszolon is késziilt 5 feliilet azonos csiszol6 szemcse finomsaggal.

A valasztott mérémiiszer: Perthometer S3P, tapint6tiis érdességmérd, mely
5 pum-es lekerekitési sugdrral rendelkezik. A mérémiiszert és a szamitégépet
RSC 232-es kdbellel osszekotve, egy ASCII formdtumban irddott
programmal megvaldsithaté az adatok exportdldsa. A kiegészitd programra
azért volt sziikség, mert a mérémiiszer a mért profilt papircsikon, nyomtatott
formdban jeleniti meg, az érdességi profilhoz szamolt paramétereket
digitalisan kozli, igy a program teremti meg az eredeti, mért adatokhoz vald
hozzaférést.

Az edénysziir6, CurveCut program: Borland Delphi programnyelven
irédott. A rutint Dr. Alpér Tibor készitette, a szerz6 altal definialt algoritmus
alapjan. Az adatok behivdsa utdn megjelenithetd segitségével az érdességi
profil, kiillonbozd felbontds mellett a gyakorisdgi gorbe, kijelolhetd a
kivigand6 tartomdny és valasztdlagosan megadhaté a kivdgandd értékek
helyettesitési értéke. A program, az edények eltdvolitdsa utdn, megrajzolja
az érdességi profilt és gyakorisdgi gorbét, tovdbbad lehetdséget kindl az
adatok exportdldsdra. Tovabbi optimalizdldsa folytdn, a szlrt adatok és a
megadott hulldmprofil adatait egyenl6tlenségi reldciéban elemezve, lehetdvé
teszi a szlirés utdn a profilban maradé edénycsonkok eltavolitasat. Az
edények kiszlirése utdn el64llé profilon djraszdmolja a regresszids egyenest
és az eltdvolitott edények széleit Osszehtizza. A tovabbiakban, a P profilbdl,
robusztus Gauss sziirével elddllitott hullimosszetevd levélasztidsdval R
profilt general.

A Kkisérleti mérések kivitelezésénél hagyomdnyos Gauss sziirdvel csak
demonstracids céllal hajtottunk végre néhany mérést, a hulldm és az R profil
elédllitdsa mindenkor az un. robusztus Gauss regresszids sziirdvel tortént,
annak érdekében, hogy kikiiszoboljik a hagyomdnyos Gauss sziird
kedvezétlen kisérd jelenségeit.

A Gauss sziiré kedvezotlen kiséré jelenségei:

= Nagyedényes fafajok mérésekor az edények kornyezetében, nagy
amplitdd6ji hullamossagi profilt kapunk, a Gauss szir6 miikodésének
kovetkeztében. A valésdgoshoz képest, az érdességi profil jelentdsen
feltiremkedik, mesterséges véllak jelennek meg az edények szdjanak
kornyezetében. A jelenség mindkét hullimhossz alkalmazasakor fennall,
azonban rovidebb hullimhosszt védlasztva a torzulds jelentsebb. A
kedvezétlen viltozds mértéke alapvetéen az edények mélységétdl és



atmérojétol fiigg, de befolydsolja az edények szdma és a mérési hosszon
beliili elrendezddése, csoportosuldsa is.
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* Gauss szfirdvel sziirve a nagyedényes fajokat, az érdességi R

Gauss szUr6 (hatarhulldmhossz 0,8 mm)
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Gauss szUr6 (hatarhulldmhossz 2,5 mm)
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profilon, a kozépvonalhoz képest pozitiv tartomdnyban, feltiiremkedések
jelennek meg. Az R profil a valddi profilnak egy olyan torzuldsa, amely
anyagot jelenit meg ott, ahol a valésidgban az nem is létezik. Miutdn
felvetédik a probléma, hogy a kiilonbozé mérémiiszerek a szabvanyos
paramétereket az érdességi profil alapjan szolgéltatjak, megfontolandd, hogy
alkalmas-e a Gauss sziirdvel sziirt R profil nagyedényes fajok érdességének
kvantitativ kiértékelésére. Mivel az R profil torzuldsa a sziirés miatt
kovetkezik be, vizsgdland6 a szilirés sziikségessége, illetve a Gauss sziird
kivéltdsdnak lehetdsége.

1
1

R profil gyakorisagi gérbéje P profil gyakorisagi gérbéje

000" 1000
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= A feltlirt edényszélek a pozitiv tartomdnyban jelennek meg. A
megmunkaldsi hiba is a pozitiv tartomdnyban jelenik meg. Ezért
nagyedényes fajokndl az edények jelenléte a Gauss szlirével eldallitott R
profilon kozvetleniil a megmunkaldsi érdesség értékét rontja.

8

= Az R profil gyakorisdgi gorbéjén is megjelennek a feltiirt
edényszélek. Osszehasonlitva az R profil gyakorisdgi gorbéjét a P profil
gyakorisdgi gorbéjével, szembetlind, hogy a pozitiv tartomdnyban az R
profilon dudor keletkezik, a feltlirt edényszélek miatt, aminek a P profilon
nyoma sincs.

Az alapszovet robusztus Gauss regressziés hullamésszetevdje:

Az alapszovet hullimosszetevOjének lefrdsa egyenértékili azzal a feladattal,
hogy olyan hullimot kell eldéllitanunk, amely a nagy edények
kornyezetében nem hizddik bele a profilba, hanem ezeken a helyeken is
megtartja az alapszovet jellegzetességét. A hullimosszetevd leirdsdra az
ISO/CTS 16610-31, 2002 -ben kiadott szabvanytervezet vezérfonalat
hasznaltuk fel, melyet eljuttattak tobb, a témdban érintett kutaténak is és
jelenleg a véleményezés szakaszdban van. A szabvanytervezet egy
Brinkmann 4altal javasolt eljarast tartalmaz, amely robusztus becsléssel, in.
robusztus Gauss regresszios sziiréssel dllitja elé a hullimot. A sziird azért
viseli a robusztus megnevezést, mert bizonyos megfontolasok alapjan dgy
allitja el6 a hulldmot, hogy az nem érzékeny un. ,kilégé” adatokra.
Nagyedényes faanyagokndl a mély edények nem jarulnak hozzd a
megmunkadlds mindségének jellemzéséhez és mint ilyenek tekinthetok
,kil6gd” adatoknak.

A robusztus Gauss regresszids sziré a kovetkezd 4ltaldnos regresszids
elrendezéssel fogalmazhaté meg (Gurau, 2002):

Zn:(zl —w, ) -8" s, - Ax = min

1=1

Ahol a sulyfiiggvény:

V- Ax 7t (k=1) - Ax?
Sy === S XP| T~
VIn2-A In2 A

z; — a szliretlen profil érdességi értéke

Wi — a hullam értéke a k indexnél

k — silyfiiggvény pozicidjanak az indexe a profilon beliil
1 — a profilpontok indexe

si — a stlyozé fiiggvény

6" — hozzéarendelt vertikalis suly



m — az iterdcids 1épés indexe

Ax — az adatvételi koz

Az els6 lépésben, amikor m=0, akkor a hulldmossdgot a hagyomanyos
Gauss sziir6vel dllitja elé és O O =1 vertikdlis sullyal szorzédik minden
adat. Az ezt kovetd iterdciok sordn, a O értékét a kovetkezd feltétel adja:

T
1_(%} ha: |zl —W](m) <c
CB

— B

5](»1) —
0 kiilonben

A robusztus algoritmus egy regresszids sziirést végez, majd iterdl egy
adatsoron mindaddig, mig a hulldim megfelel6 nem lesz. A robusztus sziird

egy fiiggdleges kiterjesztésti sulyfiiggvényt (5,("1)) is figyelembe vesz,
minden egyes adatpontnal.
O : nulla és egy kozotti értékeket vesz fel.

elm) = 4_4478.median‘zl —w,(’")‘

Azon profilpontok értékét, amelyek kozel fekszenek egy el6zd (iterdcids)

lépésben eléallitott hullimprofilhoz, O egyhez kozeli értékével szorozzuk,
vagyis majdnem teljes értékilket megdrzik. Ezzel szemben azok a
profilpontok, amelyek cp-nél nagyobb tdvolsdgra vannak a koézépvonaltdl,
nulldval szorzandék. Az iterdcids 1épések szama a szabvanytervezet szerint
nem tobb hatndl, tapasztalataim szerint elégséges a hdrom.

A robusztus regresszids hullimprofil paramétere:

Zskl "% .51(m)
(m+l) _ 1=l

w =
Zskl : 51(m)
=
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A P profil bevonasa a vizsgalatokba

Az érdesség elemzésére nagyszamu szabvanyos paraméter all rendelkezésre,
mikozben a fafeliiletek egyrészét érdesség méréssel lehetetlen mindsiteni.
Jelen munka kivitelezésénél mindvégig azt tartottuk szem eldtt, hogy a
kapott eredmény, a feliiletek érdességén keresztiil torténd mindsitéshez
kozelebb vigyen. Figyelembe véve, hogy a finoman megmunkdlt feliiletek
érdességének mindsitése a gyakorlatban kézzel torténik, indokoltnak
tartottuk a P profil bevondsat a vizsgdlatokba, tekintve, hogy ez az a profil,
amely legkozelebb all a kézzel tapinthaté valddi profilhoz Vizsgédlando,
hogy a P profil paraméterei alkalmasak lehetnek-e mindsitd jellemzonek, a
kézzel tapintott feliilet érdességének leirdsara! Az Osszehasonlitds alapjat
azonos profilok R, és ,P,” paraméterei adjdk. A mérémiszer
(szabvéanyosan) ot egyedi mérési szakaszon szamolja R, értékét, igy a ,,P,”
paraméterrel valé Osszehasonlithatésdg érdekében, ,,P,” értékeinek
szamoldsa a lehetséges héttel szemben, mindvégig 6t szakaszon tortént.

Ervek az edények kisziirése mellett:

* nagyon j6 megmunkdlds mellett is, a profilhosszon eléforduld
edények mélységének és szdmdnak fiiggvényében, kedvezdtlen érdességi
paraméterek adddhatnak, ellehetetlenitve a feliilet mindségének objektiv
megitélését. Az edények atmérdje és mélysége tobb nagysdgrenddel eltér a
vezetdszovet jellemz6itdl, igy a mindsités sordn csak ronthat ez utébbin
elé4llo érdességi értékeken.

* a tli, geometridjabél adéddan, a 45°-ndl meredekebb edényfalakat
nem tudja valésaghtien lemérni, igy a profildiagramon megjelenitett edény
alakja nagymértékben eltér a valdsagostol.

= véletlenszerti, hogy egy edényt milyen szogben van atvagva, és hol
helyezkedik el a felszinhez viszonyitva, igy figyelembe vétele a mérések
kiértékelésénél hasznos informéciét nem szolgaltat.

= véletlenszerti, hogy egy adott mérési hosszon hdny darab, milyen
atméroji és milyen mélységii edény fordul eld, igy a kapott érdességi adatok
a megmunkdlds paramétereivel nem korreldlnak.

* edényszlirés utdn a megmunkélds gyengébb mindsége az Abbott
gorbe pozitiv tartomdnydban R,-val j6l azonosithatd, mig kordbban ezek az
értékek keveredtek, esetenként felillfedddtek a feltlirt edényszélek
érdességével.

= az edények jelenléte megvaltoztatja a regresszids egyenest is.
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Az edények kisziirésének elvi megfontolasai:

A szlirés megvalositdsa azon a megfontoldson alapszik, hogy az edények a
kozépvonalhoz képest negativ tartomanyban jelennek meg, igy a
gyakorisdgi gorbén is, a negativ értékek tartomdnydban, jellegzetes
hosszan elnyiilo ldb formdjiban azonosithatok. A gyakorisagi gorbébdl
kiolvashatd, hogy az alapszovet alkotta “hordfeliiletfeliilet’, a legszamosabb
érdességi adat kornyékén van. Az edények kiszlirésére kifejlesztett Curve
Cut program lehetdséget kindl arra, hogy a gyakorisagi gorbén megjeloljiik,
majd tetszéleges értékkel helyettesitsik a kivagni kivdnt tartomdny
adatainak mindegyikét. Az edényekhez tartoz6 adatokat nulldval
helyettesitjiik, igy az eredeti érdességi adatdllomanyba nem keriilnek fiktiv
adatok.

180-al csiszolt Akac minta gyakorisagi 180-al csiszolt Akac minta gyakorisagi
gorbéje edénysziirés elétt gorbéje edénysziirés utan
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Az adatok helyettesitése:

Ha az edény két széle kozotti adatokat, az adatok szamdt megtartva,
a hullim helyi értékével helyettesitjiik: tulajdonképpen nem az edény
kisztirése, hanem annak ,.feltoltése” torténne, ami nem lehet célunk, mert
ugy valtoztatnd meg az Abbott gorbe lefutdsat, hogy anyagot tiintetne fel ott,
ahol az valgjdban nincsen.

Az edények helyén, a hulldm helyi értékeire torténd helyettesités,
az adatpontok szamdnak megtartdsa mellett, olyan feliiletet eredményezne,
amelyben az edények helyén igen ,,sima porcidk” vannak. A helyettesités
igy torzitand R, értékét.

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

Ennek értelmében és tekintve, hogy a megmunkdlds mindségét az
alapszoveten tudjuk értelmezni, a szlirés sordn az edények adatait Ugy
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tavolitjuk el a profilbdl, hogy az alapszovetet jellemz6 hulldm értékéig
szedjiik vissza Oket, majd az edény és a hulldm taldlkozdsdnak két pontjat
Osszecsusztatjuk, igy az edényszélek kornyezetében lejatszodd jelenségek,
azok valés feltiremkedése illetve kiszakaddsa mar részt vesz a
megmunkaldsi mindség jellemzésében.

Az edénysziiréssel nyert profilok: R és P

A P profil kozépvonalként a regresszids egyenest tartalmazza. Az
elsd 1épésben eldalld regresszids egyenes dolését és pozicidjat az érdességi
profilban, a mély edények szama és elhelyezkedése hatdrozza meg. Mivel az
érdességi értékek nulldhoz viszonyitottak, az edénysziiréssel elddllitott
profilnak is meg kell keresni a regresszids egyenesét, majd a profilpontok Y
koordinatdit djra kell szdmolni, annak érdekében, hogy a meredekségét
nulldval tegyiik egyenlévé! A 1épés azzal indokolhat, hogy csak az (j
regressziés egyenes felvételével szdmolt érdességi értékek egyenértékiiek
egy nagyedényekt6l mentes, az alapszovetet jellemzd profil érdességi
értékeivel.

A mérési (,,P,”) eredmények az ujraszamolt regresszids egyenes
felvétele és a profiladatok djraértelmezése utan keriiltek kiért€kelésre. Az
edénymentes P profilbdl a tovdbbiakban R profilt llitottunk eld, a robusztus
Gauss hulldmra torténd szlirés utdn.

III. A kutatéomunka eredményei:

Nagy edényektdl mentes biikkon a P, illetve R, értékek, és a

csiszoloszemcse finomsdga kozott y=y, +% . alakd  hiperbolikus

Osszefiiggést mutattunk ki. Ezzel szemben a nagy atvagott edényeket
tartalmazé tolgy mintdkndl sem az R, sem a P, értékek nem korreldltak a
csiszolészemcse finomsagaval.
A megmunkdldsi mindség objektiv megitélése érdekében
kidolgoztunk egy eljardst az edények gyors, pontos kisziirésére.
Az eljaras elonyei:
- objektiv, gyorsabb, pontosabb, mint a meglévék
- barmilyen szamu érdességi adatra miikodik
- fiiggetlen attdl, hogy milyen mdédon vettilk fel az érdességi
adatokat
- a programmal nem szabvdnyos paraméterek mérésére és
kiértékelésére is lehetdség nyilik
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- elényos oldaldt akkor tapasztalhatjuk meg, ha nagyon hosszi a
mért érdességi profil.

Egyparaméteres mindsitd jellemzot keresve vizsgéltuk a P,, W, és
P,/R, paramétereket, valamint ezek egymdshoz valé viszonyit. Az

edénysziirés utdin mind P, mind R, értékei y = y0+7n hiperbolikus
x
Akdc R, érlékel 65 a csiszolszemcse fnomsaga 6sszefiiggés szerint valtoznak a
Kkbz6tt fennallé hiperbolikus dsszefiggés . h . L

csiszolészemcse finomsagaval. Ily
a=13329.2548 médon az edények sziirésével
b=14462 eloallt a vart korrelacié a P,, R,
E % =3,3274 értékek és a  csiszolészemcse
S R=0,9941 fi . Kozt A R lt
i R =0.9883 inomsaga  kozott. A vizsgd
. fim y = e mintdkon a P, érdesség hatdra 5
2 s . S
lim y =3,3274 pm koriili, R, varhat6

hatarérdessége 3-4 um.

0

° SOV so0 A P,/R, viszonyt alapul

véve, a kiemelten vizsgalt akac
mintdkon Osszehasonlité vizsgdlatokat végeztiink kézi csiszolégéppel és
papucsos  kontakt csiszologéppel kialakitott feliiletek érdességének
jellemzésére. A P/R viszonyban az 5%-os eltérés a két megmunkdldsra
jellemzd hatdrérték. Az edények kiszlirése utdn felvett P,/R, hdnyados a
profil hullimossdgdra enged kovetkeztetni, de nem ad informéciét arrdl,
hogy ez a hullimossdg milyen feliileti érdesség mellett 4ll eld. Elméletileg
eltérd érdességli profilokhoz is tartozhat azonos P/R viszony. Ahhoz hogy
tovabbi informdciot kapjunk a hullimossdg és a P/R hdnyados viszonyardl,
felvettiik a hullamok W, paramétereit.
A (P/R;W,) értékparokra az y=1+a-x egyenletli egyenesek
illeszkednek. A P/R viszony 1-nél
Akdac mintak P,'/R, értékei a hullamossag W, értékei figgvényében kisebb SZémOkra nem
s értelmezhetd, ezért az egyenes
balrél (0;1)-el korldtos. Novekvo
hulldmossdg linedrisan nodvekvd
P/R viszonyt eredményezett a
vizsgalt fafajok mindegyike
esetében. Az elsddleges profil P,
paraméterének  jelentéstartalmat
tovabbi ellendrzésnek vetettiik ald
A Btk W htmparaméters ym azért, hogy kimutassuk, mekkora
kiilonbségek vannak a mért illetve
- az érdességi R, és hulldimossdgi W, paraméterek Osszegeként — szdmitott
P, értékek kozott (P,=R,+W,). A (P,/R;;W,) értékparokra y=1+a-x
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egyenletli egyenesek illeszkednek, a kiilonbség az 1 pm koriili értéket a
hullamossag 10-12 pm koriili értékénél éri el. A kiilonbség a P,, R, és W,
paraméterek definicidjabol adddik, ti., hogy a P,, R, és W, értékeket ot
alaphosszon mért P,;, R, és W,; értékek (i=1-5) atlagabdl szamitjuk. Ennek
kovetkeztében novekvd hullim mellett egyre nd annak az esélye, hogy az
alaphosszokon beliil R,-nek olyan cstcsértéke fordul eld, amely hullim
leszallé vagy felszall6 dgan helyezkedik el és ezért az adott alaphosszon P
értékében nem jelenik meg. Ha az alaphosszak szamat nem 6t-, hanem tobb
szakaszban éllapitjuk meg a mért és szamolt értékek egyezése javul.

Egyparaméteres mindsitd jellemzot keresve, vizsgdlva a P,, R, W,
paramétereket az tapasztalhat6, hogy nincs olyan mindsitésre alkalmas
jellemzd, amely egymagdaban teljes kortien jellemezné a profil allapotat.
Javaslatot tettiink arra, hogy az érdesség megaddsa két paraméterrel: (P,/R;
R,) torténjék. Az R, paraméter mellett, mely megmondja, hogy milyen érdes
a kialakitott feliilet, a P/R kivdlo paraméter, mert érzékletesen fejezi ki,
hogy a feliilet - hullimosoddsa 4ltal - mennyivel tér el az R profiltdl és
ugyanakkor a feliileten a ténylegesen fennallé allapotokat is kifejezi a
jelenlévo P, paraméter altal.

IV. Tézisek

Az elvégzett vizsgdlatok a kovetkezd eredményre vezettek:

1. Kidolgoztam egy eljardst az edények megjelolésére és kiszlirésére,
annak érdekében, hogy az edények gyakorisdgi gorbe alapjan torténd
azonositidsa utdn, azok az alapszovetet jellemzé hullim értékéig
legyenek eltavolithatok. Az eljards fiiggetlen att6l, hogy az adatokat
milyen mérémiiszerrel és milyen mért hosszon vettik fel, gyors
kiértékelésre val6 alkalmassdga foként a hosszd mérési szakaszok esetén
mutatkozik meg. Az eljdrdssal lehetévé vdlik a nagyedényes fafajok
megmunkaldsi érdességének objektiv mérése és kiértékelése.

2. A gyors, objektiv mindsitést, mint szempontot szem eldtt tartva, tovabb
vizsgéltam a P profilt. Javaslatot tettem arra, hogy az edények kiszlirése
utdn a fennmaradé adatokra, még a P profilndl, dj regresszids egyenest
kell megallapitani, mert csak az Uj regresszidés egyenes felvételével
szdmolt érdességi értékek egyenértékiiek egy nagyedénytdl mentes, de
az alapszovetet jellemzd profil érdességi értékeivel. A kiszlirt edények
helyén az eredeti adatok szdmat nem célszerli megtartani és a szlrt
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edények széleit Ossze kell vonni. Az R, mintdjara bevezetett P,
paraméterrel képzett P,/R, hdnyadost a hullimossig W, értékeinek
fuggvényében vizsgdlva, linedris Osszefiiggést dllapitottam meg. A
pontpdrok az y=1I1+a-x egyenesre jol illeszkednek. Az egyenes
meredeksége ,.a” vizsgdlatok alapjdn szdzad pm nagysdgrendii és az
alapszovetet alkot6 elemek jellemzditdl - ily médon fafajtdl is - fiigg.

Azonos R, értékhez kiilonb6zé mikrogeometridju  feliiletek
tartozhatnak, ezért a szabvanyosan haszndlt R, egyparaméteres jellemzd
nem firja le teljes kortien a feliileti profil milyenségét. Vizsgilva a P,, R,
W, paramétereket azt tapasztaltam, hogy nincs olyan mindsitésre
alkalmas, egyparaméteres jellemzd, amely egymagdban teljes kortien
jellemezné a profil éllapotat. Javaslatot tettem arra, hogy az érdesség
megadasa két paraméterrel: (P,/R,; R,) torténjék.

A paraméterek kiértékelési modjabodl kovetkezik, hogy a mérési szakasz
felosztasat finomitva a P, értéke a P,’=R,+W, értékhez tart. A mért P, és
szamolt P, értékek kozotti kiillonbséget a W, hullamérték fiiggvényében
vizsgdlva kimutattam, hogy a novekvd hulldimparaméter, ndvekvd
kiilonbséget okoz, az Osszefliggés linedris: y =1+a-x szerint. A feliilet

jellemzése javul, ha az alaphosszak szdmat nem ot-, hanem t6bb
szakaszban dllapitjuk meg.

A kidolgozott edénysziirési eljardssal akdcon, tolgyon, koérisen és
nyiren, négy nagyedényes fafajon, y =y, +% . alakd hiperbolikus

Osszefiiggést mutattam ki a nagyedényes fafajok alapszoveti érdessége és
a csiszolészemcse finomsdga kozott mind P, mind R profilokon. P
profilok esetében a csiszol6 szemcse finomsdgdnak minden hatdron tuli
novelésével a kiilonb6zd fafajokon az érdesség 5,1 és 6,3 pm kozott
adodik, ezzel szemben az R profilok esetében a hatarérték 3,3 és 5 pm
kozotti. Ezek az értékek az adott fafaj un. ,,anatémiai” érdességére
adhatnak felvildgositast. Att6l méréstechnikai okokbdl térnek el,
amennyiben a tapintétlis érdességmérdvel nyert jellemzdink csak
kozelitik a kialakult valésagos profil jellemzdit.
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