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GERENCSER KINGA!

Uj vigdsi technologiak kidolgozdsa a
furesziparban

1. BEVEZETES

A fa és faalapanyagok végasaban, mint példaul a fiirészelésben kiilonb6z6 tipusu forgacsold
fejekkel elérték a felso teljesitményhatart, azonban a fiirészelés soran keletkez6 melléktermékek
a kihozatali jelent6sen csokkentik.

Ezeknek a problémaknak a kikiiszobolésére, olyan vagoeszkozt kellene alkalmazni, amelynél
nem keletkezik flirészpor. Ilyen eljards lehetne a fanak vizsugédrral valo vagasa, amely
anyagtakarékos és kornyezetbarat technoldgianak mutatkozik.

2. ANYAG ES MODSZER

A természetben a viz tombolé ereje az erdzi6 kapesan mar évezredek 6ta ismert tény. A
folyadéksugarral valo vagasrol megjelent szamos cikknek csak egy csekély része foglalkozik
a folyamat alapjaival. Ennek oka, hogy ma még nincsen teljesen tisztdzva a nagynyomasa
folyadéksugarral valé vagas elmélete. Itt egy bonyolult feladatrdl van sz6, amelynek fizikai
megnyilvanuldsai (folyadék cs6ben valo aramlasa, a fvokabol valo kilépés, a folyadéksugar
becsapddésa és az anyagathatolas stb.) kiilonboz6 tudoményagak résztertiletei.

A szabad sugarat, amely 2-4-szeres hangsebességgel halad, szilard €s elasztikus testnek
tekintjiik. A folyamatra magara hidrodinamika, a ferrodinamika, az elasztikussag és a ke-
ménység torvényszerliségei hatnak egyszerre.

A folyadéksugar becsapodasakor a targy Un. ,,viziitést" szenved. Ennek hatésa, hogy
nagy nyomas (néhany 100-t61 1000 MPa-ig) nagyon kis feliileten keletkezik, amely 16késhul-
lamok formajaban terjed tovébb a vagandé anyagban. A folyadék hatésa nagyobb a megmun-
kalandé anyagra, mint egy ugyanolyan silyd szildrd targy itdhatasa, amely ugyanolyan se-
bességii. Ezt a hatést a folyadék kompresszibilitdsa adja nagy nyomason.

2.1. A vizsugaras vagashoz sziikséges berendezés

A vizsugaras megmunkalé berendezések 4 fo komponensbdl allnak: vezérlés, vizelokészités,
nagynyomdsu pumpa és a vagoberendezés.

2.1.1. Vezérlés
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Feladata, hogy a kivant palyan mozgassa a vagofejet. Mivel itt ,Jagy" szerszammal dolgozunk,
igy a hagyomanyos eljarasoknél ismeretlen problémak meriilnek fel, amit a vezérlésnek
megfeleléen kompenzélnia kell. Ilyen probléma az, hogy a vizsugar énmagéahoz képest késik,
a belépési, és a kilépési oldalon.

Ez féleg vastagabb daraboknal iranyvaltaskor jelentés. Ezt a vagasi sebesség csokkentésével
lehet kikiiszobolni. Ezekre az értékekre kisérleti adatok dlnak a rendelkezésiinkre. Mivel a
,,szerszamnak" nincs hatarozott geometridja, igy a vagasi rés széles hatarok kozott valtozhat.
Ezt egyszertien gy lehet kikiisz6bolni, hogy a vdgandé geometriat korrigélni kell a vagosugar
méretével.

2.1.2. VizelOkészités:

A halbzati viz rengeteg szennyez6 anyagot tartalmaz, és az oldott d4svany sok miatt nagyon
kemény. Ezért ebben az éllapotaban még nem lehet felhasznalni. A bejovd vizet két lépcsdben
sziirik, majd lagyitjak.

2.1.3. Nagy nyomasu pumpa:

Szinte minden esetben az els6é kor kdzepes nyomasu olajhidraulika, amelyet altalaban axial
dugattytis pumpa allit elé. Az olajkor hiitését tobbféle modon lehet megvaldsitani, erre két
beépitett hdcserélé és egy ventilator szolgal. Az ilyen mdédon eldéllitott nyomast az el6bb
emlitett modon 1:10 és 1:20 kozotti értékben ,,nagyitjak" tovabb.

2.1.4. Vagoberendezés:

Mivel altaldban lemezszerti alkatrészek megmunkalasanal hasznaljak ezt a technologiat, ezért
egy egyszerii 2D-s rendszer is elegendé a feladat megvaldsitidséhoz. Sokszor azonban egy
harmadik fiiggéleges tengely vezérlése is sziikségessé valik. Ezzel a lemez alakhibait lehet
kikiiszobolni. A fej mozgatasara a konzolos megoldés terjedt el a legjobban, mivel a fej
tomege nem éri el a 2 kg-ot. A tengelyek mozgatasat szervo motorok végzik.

2.2 A vagé6 folyadék

Puh4abb anyagok véagéasara Onmagadban a vizsugar is alkalmas. Ebben az esetben olyan
hajszalvékony sugérral lehet véagni, hogy lehetéség nyilik a kivagott darabok hézagmentes
illesztésére.

Kemény anyagok vagasanal a vizhez hosszt molekulaldnct polimereket is szoktak adni
adalék anyagkent, ezéltal cs6kkenthetd a sugar divergencidja, vagyis javithatok vagasi tulaj-
donsagai. Altalaban 0,2-0,4 % hosszi molekulalanct polimert tartalmazé vizet alkalmaznak.
Bevalt adalékok a vizbe olyan polimerek, amelyek féleg linearis molekulaszerkezetiiek,
10000-70000 molekulatdmeggel. A viz-polimer keverék (pl. polietilénoxid, poliakrilamid)
levegében egy Osszefiiggd sugarat ad, amely az anyagba val6 becsapdodaskor kb. 30-50 %-kal
nagyobb energiakoncentraciot birtokol, mint a tiszta viz.

Kemény anyagok vagasara Gjabban a vizsugarba apr6 szemceséjii abraziv anyagot (gra-
nithomokot) kevernek. Ilyenkor nem maga a viz vag, hanem a granit vag, ahogy azt a viz kb.
800 m/s sebességgel sodorja. Az abraziv anyag adagoldsat szinte kivétel nélkiil forgotanyér
segitségével valositjak meg. Itt egy valtoztathaté fordulatszdmi motort alkalmaznak, ami a
tanyérra es6 anyagot tovabbitja a elvevo fejhez, ahonnan a vakuum a keverékamraba juttatja.
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2.3. Vagéfej

A berendezés masik igen fontos része a vagofe]. A fej 3 részbdl 4ll: elsddleges fuvoka,
kever6kamra és masodlagos fuvéka (fokuszalo cso).

A vagofejhez maximum 400 MPa nyomasu viz aramlik, 2-4 1/perc sebességgel, a pumpa
teljesitményétdl fliggben. Az elsédleges fuvokan athaladva a kis sebességii de rendkiviil nagy
nyomasu viz nyomdsa gyakorlatilag a kérnyezeti nyomasra esik vissza, mikdzben sebessége a
Bernoulli térvénynek megfeleléen megnd. A viz sebessége mindig szuperszonikus €s eléri az
500-1400 m/s értékeket. Amikor a viz athalad a vagéfejen, a venturi hatas a keverd kamraban
vakuumot idéz eld. Ez a folyamat lehetdvé teszi, hogy abraziv részecskék szivodjanak be a
keveré kamraba, ahol kolcsonhatasba keriilnek a vizcseppekkel, és impulzus atadas jon 1étre.
A csiszoloészemcsék végleges gyorsitdsa a masodlagos fuvokéban vagy tn. fokuszalé cs6ben
valosul meg [5]. Anyaga keményfém, bar Gjabban gyartanak keramiabél is. A belsé furatanak
az atmérdje 0.5-1 mm kozott valtozik.

A favoka nagyon fontos alapeleme az eljarasnak. Ez hozza létre a vizsugarat, és nagy-
ban befolyasolja az eljaras hatékonysagat. A cél az, hogy lehetdleg egy nagyon vékony
sugarat kapjunk a lehetd legnagyobb energiakoncentracioval. A favokat tartdssagi
megfontolasbol, gyémantbol vagy zafirbdl készitik, élettartalma ennek ellenére is csak 25

munkadra [6].
3. EREDMENYEK

3.1. Az alkalmazott alapanyagok

A vagasi kisérleteket egyelére még csak kis mennyiségben tudtuk elvégezni anyagi
okok miatt. A fiirészipari feldolgozasra alkalmas fafajok koziil a legnagyobb mennyiségben
eléfordul6 fafajokon (télgy, akéc, biikk, kdris, gyertyan nyar, hars, éger, és fenyd) végeztiik el
a vagasokat pallé és deszka vastagsagokban.

3.2. A vizsgalt teriiletek

Eddigi kutatisaink soran vizsgaltuk a vagési felilet mindségét a kiilonbozo
firészgépek altal megmunkalt felillethez viszonyitva, a faanyag nedvességtartalmanak
valtozasat, a vagasrés méretét és alakjat, illetve megprobaltuk meghatarozni az egyes fafajok

vagaséhoz sziikséges optimdlis technologiai paramétereket.

3.2.1. Feliileti érdesség vizsgalata:

A préba vagasok sordn késziilt mintak feliileti érdességét vizsgaltuk a fatermékekre
vonatkozé MSZ 17299-84 (K19) szabvany szerint. A feliileti egyenetlenség kovetelményeit a
faanyag anatomiai felépitésébdl eredd egyenetlenségek figyelmen kxvul hagyéséval allapitot-
tuk meg. Az egyes fafajok esetén a fiirészelésnél jobb eredményeket értiink el.

3.2.2. Nedvességmérés és eredményei:

A fa vizsugaras vagasanal egyik hatrany tehat, hogy a vagas ﬁorf'ln benedvesedik az
anyag. Ennek legfobb oka a vagoberendezés aljan talalhatd v1zzel. f’elsoltlott m’edence, amelly-
lyel a faanyag a vagés soran végig érintkezik. A munkadarabbdl kilépd vizsugar a medencébe
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csapddva hullamokat kelt, amik teljesen beteritik a munkadarabot. A fa tulajdonsagaibol ado-
déan nedvességet vesz fel, igy a vagas soran megné a nedvességtartalma. A nedvesség beha-
tolasa nagymértékben fiigg a faanyag kezdeti nedvességtartalmatol. A nedvességtartalom
meghatarozasa haromféle modon torténhet:

Feliileti nedvességtartalom mérés, beiit szondas nedvességtartalom mérés, réteg
nedvességtartalom mérés.

Az els6 csak a feliileten mér, a beiité szondas kb. 1-2 mm mélységig mér, mig a réteg
nedvességtartalom meghatarozasa akér 2-3 cm mélyen is torténhet.
A vizsgalatokat kb. 6-12 %-os kezdeti nedvességtartalmu kész parkettan végeztiik. A feliileti
nedvességtartalom meghatarozasa kozvetleniil a vagas utan nehézkesebb, hiszen a faanyag
egész feliilete tiszta viz. A feliileti és a beiitd szondas nedvességtartalom méréssel hasonlo
gorbéket kaptunk. A faanyag kezdeti nedvességtartalma a vagas utdn kozvetleniil a
tobbszorosére ugrik, majd nagyon gyorsan (1-2 6ra) alatt hirtelen lecsokken és alig par nap
alatt az eredetinél kb. 1-3 %-kal magasabb értékre all be.

Megfigyeléseink alapjan azt is megallapitottuk, hogy a gyors vizfelvétel és leadas el-
lenére sem keletkeznek repedések a faanyagban. Ez magyarazhat6 azzal, hogy nem jut a fa-
anyagban nagyon mélyre a viz.

3.2.3. Vagasrés mérése és eredményei:

A faanyagok vizsugaras vagasat a famegmunkalasban alkalmazott 3 {6 megmunkalasi
iranynak megfelel6en végeztiik, vagyis rosttal parhuzamosan, merélegesen és 45°-osan.

A véagésrés meghatarozasat hézagmérovel végeztiik. A méréseket 25 mm vastag faanyagokon,
a vizsugar mind a be- és kilépésénél elvégeztiik. Megfigyeléseink szerint a puhabb
anyagoknal a vagasrés nagyobb, mint a keményebb anyagoknal.

4. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE, JAVASLATOK

A kérdés az, hogy az 6kologia elény fontosabb-e, vagy az ckondmiai? Kornyezetvédelmi
szempontok alapjan ez a vagas kornyezetbarat eljardsnak mondhatd, hiszen tiszta nem
képzodik por, fogacs, és nincs levegdszennyezés. Nincs sziikség porelszivd berendezésekre,
kendolajokra és mas vegyiiletekre. Ennek a technolégidnak az alkalmazasa nagyban csokkenti
az anyagveszteséget, mivel a vagasi rést egyharmadara lehet csokkenteni. Tovabbi elénye
ennek a modszernek a nagy lizemeltetési biztonsag.

Kiemelt jelentéséggel birhat:

+ Nagyszérias, bonyolult alakzatd, nagy pontossagot igényl6 termékek eldallitasanal
« Egyedi és sorozatgyartasban el6allitott intarzidk szamitogépes tamogatéssal

« Egyes falemezek szabasanal, mint példaul CK, MDF, rétegelt- és farostlemez

« Fiirésziparban a 25 mm-nél vékonyabb oldalaru darabolasanal, szélezésénél,
sorozatvagasanal €s hiba kiejtésénél.
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