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A hazai fűrész ipar évente mintegy 1,8 millió m 3 kemény- és lágylombos, 
va lamin t 0,8 millió m 3 — tú lnyomó részt impor t — fenyő hengeresfa alap-
anyagot dolgoz fel. Ezen mennyiségnek a nagyobb részét — mintegy 70%-át — 
keretfűrészekkel, s csupán a fennmaradó h á n y a d o t fűrészelik szalagfűrészek-
kel, körfűrészekkel, esetleg síkforgácsoló gépekkel. 

A keretfűrészes rönkfeldolgozás a gép felépítéséből adódóan több prob-
lémát vet fel, me lyek közül a szerszámra vonatkozóan legfontosabbak az 
a lábbiak: 

— a keretfűrészlapok anyagi összetétele csupán 2—4 óra időtar tamra 
biztosít megfelelő éltartósságot, ebből következően: 

— időveszteséget és a fo lyamatos termelés megszakítását eredményezi 
az életlen fűrészlapok cseréje; 

— az a l ternáló főmozgás mia t t alacsony a szerszámsebesség értéke; 
— a fűrészlapok vastagsági mérete legkevesebb 2,0—2,2 mm, ezért 

nagy a fűrészporveszteség; 
— a fogalak, a fog méretei és a járathossz meghatározzák az egy fogra 

eső maximális előtolási értéket. 
A felsorolt problémák csökkentésére a szakirodalomból többféle fog-

kialakítási, élkeményítési e l járást ismerünk, azonban azok gyakorlat i alkal-
mazása mindmáig elmaradt. 

A Faipar i K u t a t ó Intézet és az Erdészeti és Faipari Egye tem Faipari 
Mérnöki Karának munkatársaival 1980-ban és 1981-ben hatfé le fafajú rönk 
felfűrészelésével [tölgy, akác, n y á r , éger, f enyő (cser csak 1980-ban)] közös 
üzemi kísérleteket végeztünk a Soproni Tanu lmány i Állami Erdőgazdaság 
Fűrészüzemében a duzzasztott, duzzasztott és nagyfrekvenciás edzéssel kemé-
ny í t e t t , valamint stellittel f e l r ako t t fogazató keretfűrészlapok üzemi alkal-
mazására. E n n e k során összehasonlító elemzést végeztünk a terpesztett , 
duzzasztott , nagyfrekvenciás edzéssel keményí te t t és a stell i t tel felrakott 
fogazató keretfűrészlapok fűrészelési jellemzői közül 

* Az 1982. február 24—25-i erdészeti és faipari tudományos ülésen elhangzott előadás. 
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— az elektromos energiaszükségletre, 
— a faj lagos fűrészelési munkára , 
-— a faj lagos forgácsolási erőre, 
— az éltompulás értékére, 
— az előtolási sebességre, 
— a fűrészelési tel jesí tményre, 
— a méretpontos fűrészelésre, 
— a felületi egyenetlenség értékeire. 

Mielőtt a kísérletek eredményeinek ismertetésére rá té rnénk , szükséges-
nek érezzük a nagyfrekvenciás edzés és a stellitfelrakás — min t két , a gyakor-
l a tban kevésbé ismert eljárás — lényegének ismertetését. 

Fűrészfogak nagyfrekvenciás edzése 

A nagyfrekvenciás edzés a fűrészfogak kopásállóságának növelésére 
szolgáló egyik legkorszerűbb u tánedző eljárás. A fogcsúcsok edzése (keményí-
tése) ennél az el járásnál is hevítéssel történik, de a felhevítés energiaforrása 
a nagyfrekvenciás áram (10 MHz—100 MHz), illetve ennek erőtere idézi elő 
a fogcsúcs gyors felmelegedését. A felmelegedés az indukciós hevítés elve 
a lapján történik. 

Az edzési e l járás során a munkadarabot , amely elektromosan jó vezető, 
az indukciós térbe helyezik. A fogcsócs felülete hirtelen magas hőfokra meleg-
szik fel, ezért egy-egy fűrészfog edzéséhez rendkívül rövid idűre van szükség, 
amely függ a fűrészlap vastagságától és a k íván t edzési mélységtől. A lehűlés 
szintén gyorsan tör ténik, mivel a bő a fűrészlapra, az edzőberendezés hideg 
fémalkatrészeibe, valamint a levegőbe könnyen eltávozhat (sugárzás vagy 
vezetés révén). 

A megfelelő berendezéssel és a kívánt módon végrehaj to t t edzés során 
a nagyfrekvenciás á ram csak a fogcsócs felületét hevíti fel az edzési hőmér-
sékletre, ennek következtében elsősorban a forgácsoláskor legnagyobb igénybe-
vételnek kitett fő forgácsolóélek, vagyis a fogcsúcs-él és az oldalélek kerülnek 
edzésre. Az edzési mélység á l ta lában nem ha lad ja meg a 0,2 m m - t . Az edzett 
élek felületi keménysége eléri a 60—61 HRc ér téke t , amely jelentős növekedést 
je lent a fűrészlap eredeti anyagának keménységéhez (40—48 HRc) képest. 
A fűrészfogak kopásállósága t e h á t nagymértékben megjavul. 

A felületi edzést követően a fűrészfog belsejének anyaga lágyabb, rugal-
masabb marad, amelynek következtében a fűrészfog továbbra is megtart ja 
a forgácsoláshoz megkívánt rugalmasságát . Ez az t jelenti, hogy a fűrészfog 
edzése után terpeszthető marad. 

Az edzés a fogak érintése nélkül történik, ezért közömbös a fűrészfog 
a lak ja és kiképzése. A fogélek fo rmájuka t és élességüket meg ta r t j ák , edzés 
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közben a fog nem deformálódik, tehát edzés után a már kiélezett fogak után-
élezésére nincs szükség. Ez az edzési módszer egyaránt alkalmas te rpesz te t t 
és duzzasztott fűrészfogak edzésére. 

Az indukciós hevítéssel történő edzés esetében megvan a lehetősége 
a különböző paraméterek (frekvencia, áramerősség, távolság, időtar tam stb.) 
pontos beállí tásának, megkívánt szabályozásának és ellenőrzésének. Ezzel 
biztosí tható a fogankénti azonos átedzési rétegvastagság és felületi keménység, 
amely forgácsoláskor a fogélek azonos teherviselését és a fűrészfogak egyenletes 
munkavégzését eredményezi. 

A keretfűrészlapokat a duzzasztás—egalizálás—utánélezés, illetve a ter-
pesztés-élezés munkafolyamatainak elvégzése után kell a nagyfrekvenciás 
edzésnek alávetni. Az edzési művelet t e h á t az utolsó élezési fo lyamat után 
következik. Igen lényeges, hogy a fogak tiszták, szennyeződésmentesek 
legyenek. 

A nagyfrekvenciás edzés végrehaj tására manapság már pontosan sza-
bályozható és a feltételeknek megfelelően beállítható, automatikus működésű 
berendezéseket (gépeket) készítenek. Ezeknél a megedzendő fűrészfog csúcsait 
hurok a lakban veszi körül a nagyfrekvenciás vezető. 

Az edzés minősége a hurok és a fogcsúcs távolságától , a frekvenciától 
és nagyfrekvenciás áramimpulzus időtar tamától függ, ezért a fűrészlap behe-
lyezése és a gép beállítása igen gondos munká t igényel. Az áramimpulzus idő-
t a r t ama a fogvastagság, a távolság és a frekvencia függvényében 0,1 és 0,5 
másodperc közötti ér tékeket vehet fel. 

Fíírészfogak stellitizálása 

A stellitizálás vagy másképpen stellitfelrakás nem más, mint a fűrészfog 
egy meghatározott részének keményfém ötvözettel az ú n . stellittel való bevo-
nása, aminek következtében a fűrészfog forgácsoló élének keménysége, ezzel 
tartóssága megnő. 

A stellit egy vasszegény ötvözet , magas kobal t - , króm- és wolfram-
(vagy t i tán-) ta r ta lommal . Az ötvözet önmagában is kemény 60—62 HRc, 
ezért azt edzeni nem kell. Általában 2,4; 3,2; 4,0 m m átmérőjű köszörült 
pálca a lakjában, különböző márkaneveken hozzák forgalomba. 

A stellit felhegesztése előtt a fogakat elő kell készíteni. Az általános 
hegesztési előírásokon túlmenően a fogaka t duzzasztással vagy a homlokoldal 
aláköszörülésével kell a felrakáshoz alkalmassá tenni . 

Duzzasztás esetén többszöri — legalább kétszeri — duzzasztást kell 
végezni, egalizálás nélkül (1. ábra). Egyszerűbb módszer a következő képen 
lá tható aláköszörülés, ami vizsgálataink szerint azonos értékű az előzővel, 
és emellett nem szükséges hozzá duzzasztógép (2. ábra ) . 

Agrártudományi Közlemények 41, 1982 



űj e l j á r á s o k a k e r e t f ű r é s z l a p o k j a v í t á s á r a 847 

1. táblázat 

Duzzasztási méretek stellitfelhordáshoz 

Fűrész-
lap 

vastags. 
S 

Hátéi 
hossza 

Fog-
üreg 

rádiusz 
e 

Duzzasztási méretek Fűrész-
lap 

vastags. 
S 

Hátéi 
hossza 

Fog-
üreg 

rádiusz 
e F с j d e 

1,8 8 3,5 4,0-4,2 1,1—1,2 
2,0 9 3,5 4,4—4,6 8—9 1,7-1,9 1,2-1,3 
2,2 10 4,0 4,8—5,0 1,3-1,4 
2,5 12 4,0 5,3—5,6 1,4-1,5 

2. ábra. Fogelőkészítés stellitezéshez a homlokoldal aláköszörülésével 

A stellitfelrakást erre a célra készí tet t ál lványon kell végezni láng-
hegesztéssel 0,5—1,0 mm átmérőjű hegesztőpisztoly használatával. A 3. ábrán 
lá tható a stellitcsepp felhegesztése. Egy-egy lapra t ö r t é n t stellitfelrakás u tán 
a fogakat hőkezelni kell, a fogakban keletkezett feszültségek kiegyenlítésére. 
A műveletet ugyancsak hegesztőlánggal kell elvégezni. 

A kihűlt fogak oldalprofiljának kialakítása egalizáló köszörűgépen tör-
ténik (4. ábra) . 
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3. ábra. A stellit felrakása 

щррт 

i 
I 

4. ábra. Egalizálás 
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5. ábra. Élező automatán a fogak homlok- és hátoldalának köszörülése 

Végül egy automata köszörűgépen kap ja meg a fog a végleges a l a k j á t 
és méreteit a homlok- és hátoldal köszörülésével. A kísérleteknél a lkalmazót 
élezőgép lá tha tó az 5. ábrán . 

Mint az az elmondottakból is érzékelhető, a jelenleg alkalmazott ter-
pesztett fogkiképzéshez képest hosszabb előkészítési munkáró l van szó mindké t 
eljárásnál, azonban a keményí te t t fogak forgácsolási tulajdonságainak lényeges 
javulása a gyakorlati alkalmazás elterjesztése mellett szól. 

A vizsgálati módszer rövid ismertetése 

Az üzemi kísérletek során a már i smer te te t t fa fa jokkal és fűrészlapokkal 
végeztük kísérleteinket. 

Az elektromos energiaszükségletet a keretfűrész meghaj tómotor ja inak 
áramkörére kö tö t t METRA-WATT (NSZK) tel jesí tménymérő és regisztráló 
műszerrel mér tük . 

Az átlagos elektromos teljesítményszükségletet (N s) a felhasznált elekt-
romos munka és az órában kifejezett fűrészelési idő ta r t am hányadosa a d j a . 

A fajlagos fűrészelési munka (Nj) nem más, mint az 1 m2 fűrészelési felü-
letre eső elektromos munka (kWó/m2; MJ/m 2 ) . 
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A forgácsolási erőt az a lább i összefüggései határoztuk meg: 

p < = 204. N . . 9,81 w 

4 

ahol : Ns = elektromos teljesítményszükséglet (kW), 
vk = közepes szerszámsebesség (m/s), 

keretfűrészek esetében: 

Hn 
vk ( m s ) 

k 30 ' 1 y 

A fajlagos forgácsolási erőt (К ) a következő képlettel határoztuk m e g : 

К = 7 (N/mm2 ) 
b ' ®áti. ' 

ahol: Ps — forgácsolási erő (N), 
t = fogosztás (mm), 
b — résbőség (mm), 
h' = átlagos teljes fűrészelési magasság (mm). 

A különböző jellemzők közül legfontosabb az éltompulás mértéke, ezér t 
annak meghatározását különös gondossággal készítettük elő. Az Erdészet i 
és Faipari Tudományos Közlemények 1981. évi 1. számában ismerte te t t 
vizsgálati módszert a lkalmaztuk, amikor is a lehetséges eljárások közül 
a ß ékszög felezőjében az élhossz rövidülését mértük Carl Zeiss Jena gyá r t -
mányú mérőmikroszkóppal 10 mm pontossággal. 

Az élrövidülés effektív értékét a 6. ábrán lá tha tó mikrogeometriai 
jellemzőkkel határoztuk meg, a következő összefüggések a lap ján : 

A fűrészfog éltompulása: 

_ g(l - sin ß/2)  
sin/3/2 

innen 

sin/3/2 
Q = 

sin /3/2 

ahol: с = az élrövidülés e f fekt ív értéke (/im), 
ß = ékszög, 
q — a körívnek fe l fogot t lekerekítési sugár (/ím). 
A tényleges élkopás t ö b b körülmény együttes ha tá sakén t alakul ki és 

legtöbbször szabálytalan a lakú . A mikroméretekre való tekintet te l szabályos 
körívnek v e t t ü k a tompult fogéi oldalnézetét, és ezen felül feltételeztük, hogy 
a 6. ábrán fel tüntetet t В és B ' pont fedi egymást. A vizsgálat során célunk 
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6. ábra. A forgácsoló él mikrogeometriája 

elsősorban n a g y sorozatú összehasonlító a d a t o k meghatározása volt, amihez 
úgy éreztük, hogy a kis eltérésre való t e k i n t e t t e l ezt az egyszerűsítést elvégez-
h e t j ü k . 

Ezen fel tételek elfogadása u tán (a levezetés mellőzésével) f e l í rha tó 
az alábbi összefüggés: 

1 - sin/5/2 с = Ay (pm) 
t g (a /9/2) • s in у • cos /3/2 

A mér t szögek és a Ay ismeretében h a t á r o z t u k meg fogankén t az e f f e k t í v 
élrövidülés (c) ér tékeket . Végül a kapo t t e redményeket a felfűrészelt fe lü le t re 
v o n a t k o z t a t t u k . 

Az át lagos előtolási sebességet (e^ti.) az összes felfűrészel t rönkhossznak 
1 perc fűrészelési i dő t a r t amra v o n a t k o z t a t o t t értékében ha tároz tuk meg . 

Az é r tékeke t az egy fordula t ra eső előtolás mérésével és a M E T R A -
W A T T műszer g ra f ikon jának kiértékelésével á l lapí tot tuk meg. 

Az egy fogra eső tényleges előtolás é r t ékének kiszámításához a köve tkező 
összefüggést a lka lmaz tuk : 

1000-t . . 
®áti. = ®áti. 7777 7 ( ™m) 

n-H( 1 — <p) 
ahol : t = fogosztás (mm), 

n = fordula t szám, 
H = já ra thossz (mm) 
(p = jára tveszteség (0,1). 
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A fűrészelési teljesítményt a felfűrészelt rönk mennyiségének, illetve a fel-
fűrészelt felületnek és a fűrészelésre fo rd í to t t időtartam órákban ki fe jezet t 
értékének hányadosaként számítot tuk (m3 /h, ill. m2/h). 

A méretpontos fűrészelés és a felületi egyenetlenség vizsgálatához a kísérleti 
termelések során keletkezett fűrészáruból véletlenszerű mintavétellel emel tük 
ki a szükséges darabokat. Szemrevételezéssel jellemzőnek ítélt felületeket 
tartalmazó szakaszokat fűrészeltünk ki próbates tnek. 

A fűrészelt felületek egyenetlenségi értékeire és így az egyenetlenségének 
vizsgálatára magyar szabvány nincs, ezért vizsgálatainkhoz más célra alkal-
mazott műszereket kellett használnunk. Műszerként legalkalmasabbnak a 
TASTOGRAPH látszott. A felületi egyenetlenségeket egy kiíró szerkezet 
szalagra rögzí tet te , amit a műszerállandóval korrigálva értékeltünk. A k a p o t t 
effektív ér tékeket összehasonlítva, egyenetlenségi csoportokat és osztályokat 
határoztunk meg, s ezek segítségével összehasonlító értékelést végez tünk. 
A kapott eredmények ellenőrzésére súly vesztéssel is elvégeztük az össze-
hasonlítást. Ennek során legyalultuk a fűrészelésből származó felületi egyenet-
lenségeket. A próbatestek gyalulás előtti és közvetlenül a gyalulás utáni sú lyá t 
analitikai gyorsmérlegen m é r t ü k 10 ~2 g pontossággal. A próbatestek vizsgált 
felületének méreteit 10~2 m m pontossággal rögzítettük. A kapott gyalulási 
veszteséget g/m2 dimenzióval felületegységre vona tkoz ta t tuk . 

A vizsgálatok eredményei 

A vizsgálatok eredményeiből levonható következtetéseket az a lábbiak-
ban foglalhat juk össze: 

Fajlagos fűrészelési munka 

A felületegységre vonatkozta to t t fűrészelési m u n k a a 7. ábra szerint 
alakult. A fa fa jok együttes eredményeit az akácrönknek stellittel f e l r ako t t 
fűrészlapokkal történt felfűrészelése során kapott é r tékek lerontják. Ennek 
az a magyarázata , hogy nem állt rendelkezésre a szükséges mennyiségben 
azonos mére tű és minőségű akácrönk. Ezér t úgy ha tároz tunk, hogy a leg-
kedvezőtlenebb tulajdonságú (nagy á tmérő jű , már kéreg nélküli, száraz, 
repedezett, gyenge minőségű) rönköt a stellittel fe l rakot t fogú keretfűrész-
lapokkal fűrészeljük fel. í g y a fajlagos fűrészelési m u n k a és a fajlagos forgá-
csolási erő az edzett fogú fűrészlapokkal alakult a legkedvezőbben. 

Elkopás, éltartósság 

A terpeszte t t lapokhoz viszonyítva a duzzasztott lapoknál 18—37%-kal , 
az edzett lapoknál mintegy 60%-kal k isebb élkopás vol t tapasztalható, de a 
legkisebb élkopási ér tékeket a stellittel felrakott fogak esetében k a p t u k . 
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7. ábra. Fajlagos fűrészelési munkaszükséglet változása a felfűrészelt felület 

függvényében 

8. ábra. Az élrövidülés változása a felfűrészelt felület függvényében 

összefoglaló értékelést m u t a t u n k be a 8. ábrán . A graf ikon jól szemlélteti 
a viszonylagos éltartósságot a felfűrészelt felület függvényében. 

A két nagy kísérletsorozat eredményeit összesítve, a terpesztett fogak 
kopásértékeit egységnek véve értéksorrendet állítottunk össze a viszonylagos 
éltartósságra, amit a 2. t áb láza tban m u t a t u n k be. A bemuta to t t t áb láza t 
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2. táblázat 

Viszonylagos éltartósság értékei fafajonként 

Viszonylag os éltartósság 

Fafa j 
Terpesztet t 

fog 
Duzzasztott 

fog 
Edzett fog Stellitezett fog 

Akác 
Tölgy 
Cser 
Nyár 
Éger 
Fenyő 

1 

1,3—1,7 
1,5—1,6 
1,5—1,6 
1.3-1,8 
1.4-1,7 
1,4-1,8 

1.5-1,9 
1.6-1,8 
1.3-1,7 
1.4-1,9 
1.5-2,1 
1.6-2,0 

3.1-4,1 
2,8-4,3 
3,0—4,2 
3,8—4,5 
4,0—5,0 
4.2-5,5 

érzékelteti ta lán legszemléletesebben a lefolytatot t üzemi kísérletek összesített 
eredményeit . 

A fürészelési teljesítmények (akáccal együtt) a terpesztet t lapokhoz 
viszonyítva jobbak mindhárom élkeményítési eljárásnál. 

Duzzasztott lapokkal + 2 8 — 2 9 % 
Edzet t lapokkal + 2 8 — 3 1 % 
Stellittel fe l rakot t lapokkal + 1 4 — 2 3 % 

Az átlagos előtolási sebesség és az egy fogra eső előtolás értékei a terpesz-
te t t lapokhoz képest szintén kedvezőbben alakultak. 

e e' 
m/min mm 

Duzzasztott lapokkal + 3 4 % + 4 2 % 
Edzet t lapokkal + 5 0 % + H % 
Stellittel kezelt lapokkal + 14% + 30% 

A vastagsági mérettartás a stellittel fe l rakot t fogú fűrészekkel volt a leg-
kedvezőbb. A duzzasztott és edzett lapoknál ezen értékek közel azonosak, míg 
a terpesztet t fogú fűrészlapok esetében k a p t u k a legnagyobb méreteltéréseket. 

A felületi egyenetlenség vizsgálati eredményei szerint a stellittel kezelt 
és a duzzasztot t fogú fűrészek használata vol t a legkedvezőbb. Az edzett lapok 
e jellemzőjénél ellentmondásos eredményeket mértünk. Az újonnan előkészí-
t e t t lapokkal — ezeknek nagyobb a duzzasztási értéke — durvább fürészelési 
felületet kap tunk , mint a második élezés u tán . Ennek oká t nem vizsgál tuk. 

A vizsgálat eredményei alapján megállapítható, hogy a keretfűrészlapok 
élkeményítési eljárásainak, a duzzasztásnak, a nagyfrekvenciás edzésnek és 
a stelli tfelrakásnak gyakorlat i alkalmazása nemcsak fenyő , hanem kemény-
és lágylombos fafajok fűrészüzemi feldolgozása esetén is előnyös. 

A há rom szerszámelőkészítési eljárás bevezetésének technikai akadálya 
nincs, mer t a fejlett ipari országokban m á r jó néhány év óta gyártanak pre-
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cíziós fűrészlap-duzzasztó és egalizáló au toma táka t , illetve nagyfrekvenciás 
edzőberendezéseket. Ezeket már a hazai gyakorlatban is alkalmazzák, főkép-
pen szalagfűrészlapok előkészítéséhez és karbanta r tásához . 

A duzzasztot t , az edzet t és a stellittel kezelt fogú fűrészlapok szélesebb 
körű alkalmazásának igen fontos feltétele az, hogy a lapok előkészítéséhez és 
karbantar tásához megfelelően képzett és gyakorlott szakmunkaerő áll jon 
rendelkezésre, mer t a duzzasztás, a duzzasztott lapok edzése és kezelése, a stelli-
tezés művelete speciális szakértelmet és kellő gondosságot igényel. Ennek 
a feltételnek a biztosítására ado t t ak a feltételei többhetes, gyakorlat tal egybe-
kötö t t speciális szaktanfolyamok szervezésének, amelyeken a kijelölt szemé-
lyek megfelelően e l sa já t í tha t ják a szükséges elméleti és gyakorlat i ismereteket. 
Az említett módszerek gyakorlat i bevezetésében személyeinken keresztül 
a F A K I és az E F E készséggel közreműködik. 
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