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A dimenzidanalizis modszerének alkalmazasa a faipari
tudomanyokban

KOCSIS Zoltan!
1 Nyugat-magyarorszigi Egyetem Simonyi Kdroly Kar, Faipari Gépészeti Intézet

Kivonat

A kutatdsok sordn gyakran el6fordulé probléma a viszonylag nagyszdmu fuggetlen viltozé kezelése,
valamint az adatok altaldnos érvényd feldolgozasa. A nagyszamu fliggetlen véltozé szimdnak redu-
kildsahoz és a kisérleti adatok dltaldnos érvényt feldolgozasihoz nagy segitséget nydjt a hasonlésagi
elmélet dimenziénélkiili szimok segitségével. Jelen publikdcié ennek alkalmazasit kivdnja bemutatni
egy kidolgozott példan keresztil. A dimenziéanalizis médszerét az elmilt 100 évben mir sikeresen
alkalmaztdk példaul hétani, mechanikai és dramldstani problémak megolddsdnal f6ként azokban az
esetekben, amikor a jelenséget részleteiben nem ismerték és emiatt nem tudtik a pontos matematikai
modelljét, példdul differencidlegyenletét felirni. A szerz8 célul tizte ki, hogy ez a gyakorlatias médszer

a tudomanyos életben, igy a faipari tudoményokban is minél szélesebb kérben megismerésre kertiljon.

Kulcsszavak: hasonlésigi elmélet, dimenziéanalizis, dimenziénélkiili szamok, kritériumi egyenlet,

differencidlegyenlet

The application of the method of dimensional analysis in
the wood sciences

Abstract

In research it is quite common to operate with several independent variables, and everyone strives to
analyze the collected data in general. Similarity theory could be really helpful by using dimensionless
parameters. This theory was successfully applied to solve some problems of mechanics and thermo-
and hydrodynamics during the past century already, especially when the phenomena was not known
in detail, and it was impossible to set up the right differential equation. In this article the author
demonstrates the potential of this theory by sharing details of a specific example and wishes to draw

some more attention to it.

Keywords: similarity theory, dimensional analysis, dimensionless numbers, criterion equation,

differential equation

Bevezetés

A tudomanyok altaliban uj, eddig nem ismert osszefliggések keresésével foglalkoznak, amelyek egy jelenség
lehetdleg pontos leirdsit adjék az Gsszes befolydsold tényezd (viltozok) fliggvényében. A miszaki tudomé-
nyokban a kiilonb6z8 jelenségeket hajtéerék mozgatjik és az ezzel kapcsolatos sszefiiggéseket a természeti
torvények adjik. A természeti torvények 6roktdl fogva vannak, és idében nem valtoznak, determinisztikusak
(Sitkei 2013). A jelenségek legtobbszor bonyolultak és emiatt a tudomany a jelenség Gsszes Osszefliggését sok
esetben még nem fejtette meg — ilyenkor a tudomdny kiegészitésre szorul.

Korszert gépek, berendezések, miiveletek és technoldgiik tervezéséhez ismerni kell bizonyos alapvetd
torvényszertségeket, Osszefliggéseket. Ezek az osszefliggések a jelenséget befolydsolé viltozok kozotti helyes
kapcsolatot irjak le. Az osszefliggések keresésének klasszikus médszere az osszefliggést leiré matematikai mo-
dellek, példaul differencidlegyenletek elméleti levezetése a meglévd ismereteink alapjin, az alaptudomdnyok
(pl.mechanika, dramlastan, hdtan stb.) felhaszndlasival. Az elméleti levezetések esetén is bizonyos feltételezések-
bélindulunkki,ezért az elméleti osszefiiggések helyességét célszert kisérletileg is ellendrizni. A jelenséget leird pl.
differencidlegyenletek elméleti levezetése csak akkor lehetséges, ha a jelenség mechanizmusét pontosan ismerjik,

KOCSIS (2016): A dimenziéanalizis médszerének alkalmazdsa a faipari tudomdnyokban
FAIPAR 64. évf. 2. sz. (2016), DOI: 10.14602/WO0ODSCI.2016.2.69



peer-reviewed article woodscience.hu | 47

ISSN 2064-9231 |

tehdt a jelenséget befolydsold Gsszes valtozo hatdsit figyelembe tudjuk venni és helyesen le tudjuk irni. Amint
a feladatok bonyolédnak, 6sszetettebbé vélnak, az 6sszes viltozé szimbavétele nehezebbé vilik és a jelenség
mechanizmusa részleteiben nem lesz ismert. Az is gyakran eléfordul, hogy az alaptudomanyok nem nyujtanak
elegendd ismeretet a jelenség leirdsihoz. Ebben az esetben célravezetd a dimenzidanalizis médszerének alkal-
mazasa, melyben donté szerepe van a gyakorlati megfigyeléseknek és kisérleti méréseknek, melyek segitségével
a jelenség mechanizmusdra és a jelenséget befolydsold véltozdkra tehetink kovetkeztetéseket. Kiilonosen fon-
tos a valtozék megallapitdsa, hiszen a szisztematikus kisérletek tervezéséhez és elvégzéséhez ennek ismerete
nélkilézhetetlen. Nem lehet szervezett kisérleteket végezni elméleti ismeretek nélkil és nem lehet elméleti
analizist végezni a jelenség mechanizmusdnak ismerete nélkil, amely legtobbszor megfigyeléseken és kisérleti
eredményeken alapul (Sitkei 2013).

A tudomidnyos megallapitisok (természeti torvények) a matematika segitségével, 6sszefiiggésekkel irhatéak
le. Az 6sszefiiggés mindig harom részbdl dll (Sitkei 2013):
— a kimend adatrendszer (Y),
— a fuggvénykapcsolatok rendszere (F{x,)),

— a bemend adatbazis (X).

Formadlisan felirva a fentieket:
Y=F(X,) [1]
ahol:

X,— afiiggetlen valtozokat jeldli.

A fenti hdrom elembdl kett6t mindig ismerni kell ahhoz, hogy az 6sszefliggés hasznilhaté legyen. Egyszert
a helyzet, ha a figgvénykapcsolatok rendszere mdr ismert, de az esetek donté tobbségében sajnos pont ez az
ismeretlen. A kutatds sordn éppen ezért legtobbszor bemend adatokat kozliink a rendszerrel, majd a rendszer
vilaszol rd kimend adatok formdjaban. A kutaté feladata megfejteni, hogy a rendszer milyen természeti térvény
alapjan valaszolt, vagyis hogyan néz ki a fiiggvénykapcsolatok rendszere.

Hasonldésagi elmélet, a dimenziéanalizis médszere

A tudomadnyos kisérletek sokszor koltségesek és hosszadalmasak. Ezért felmertil az igény, hogy a mar elvég-
zett kisérletek eredményeit a hasonlé esetekre altalanositsuk. A hasonlésdg megitélése sokparaméteres folya-
matokban azonban gyakran nem egyszer( feladat. A kisérletek eredményeinek értékelése viszont az édltaldno-
sitds lehetSsége nélkil kevés haszonnal jar. Két vagy tobb folyamat hasonld, ha a bels 1ényegi 6sszefiiggéseik
megegyeznek (Buckingham 1914). Ebben az esetben a folyamatokat leiré pl. differencialegyenletek azonosak,
vagy azonos alakra transzformalhatdk. Ez a feltétel a folyamatok hasonlésdgihoz sziikséges, de nem elégséges.
A differencidlegyenletek végtelen sok megolddsa koziil ugyanis az egyértelmiiségi feltételek hatirozzik meg
a keresett megoldast. Tehit a folyamatok hasonlésiginak az is a feltétele, hogy a széban forgé folyamatok
egyértelmiségi feltételei (kezdeti peremfeltételek, geometriai jellemzdk, értelmezési tartomény) azonosak, vagy
azonos alakra transzformdlhatdk legyenek (Bridgman 1931, Sztics 1967).

A kisérleti adatok feldolgozdsinak klasszikus médszere a véltozéként valé feldolgozis. Ilyenkor a részosz-
szefliggések szdma megegyezik a fiiggetlen véltozék szdmaval. Ezek Osszerakdsa, az eredd figgvény helyes
alakjanak megtaldldsa matematikailag sokszor problémdt okozhat. A kisérletek szervezése egyszertibbé valik,
és az eredmények altalinosan haszndlhatéva vilnak, ha a kisérleti adatokat hasonlésagi kritériumok alakjdban
dolgozzuk fel, melyhez nagy segitséget nyujt a dimenziéanalizis médszere (Buckingham 1914). A médszert az
elmult 100 évben mir sikeresen alkalmaztik f8ként mechanikai (Brand 1957), dinamikai (Baker és tsai 1973),
fizikai (Tolman 1917, Eddington 1939, Einstein 1952), hidrodinamikai (Birkhoft 1950), kémiai (Lokarnik
1991), gépészeti (Barenblatt 1996) és kozgazdasigtani (de Jong and Quade 1967) teriileteken.

A hasonlésigi szamok invaridnsok és dimenziénélkiliek, amelyek a jelenséget leiré matematikai model-
lekbél, példdul differencialegyenletekbdl vagy a dimenziéanalizis médszerével — Buckingham-féle [T-médszer
— nyerhetSk. Buckingham (1914) a dimenziondlisan homogén egyenletek tulajdonségait vizsgalta és az alabbi
kikotéseket, megallapitisokat tette:

1. Egy dimenzionilisan homogén egyenlet el6allithaté dimenziénélkili szimok szorzataként az egyenletben
szerepld viltozok felhaszndldsdval.
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2. Az elééllithaté dimenziénélkili szimok szima megkaphaté a viltozék szimdbél levonva a mértékegysé-
gek (dimenzidk) szamat.

3. Minden dimenziénélkili szimnak kell tartalmaznia egy viltozét, amely figgetlen a tobbitél és ez a valto-
z6 nem jelenhet meg egyszerre az 6sszes dimenziénélkili szimban.

A hasonlésigi elmélet szerint barmilyen jelenséget leiré dsszefliggés kifejezhetd a jelenségre jellemzd ha-
sonlésagi kritériumok figgvényében:

Flz,7,... 7,)=0 (2]
ahol:
Ty My... m,— dimenziénélkiili szimok.

Ha tehat a kisérleti eredmények hasonlésdgi kritériumi alakban kertilnek feldolgozasra, akkor olyan dlta-
linos érvényt Gsszefliggéshez jutunk, ami az dsszes egymadssal hasonld jelenségre érvényes. Kézenfekvs az is,
hogy az igy megfogalmazott egyenletek megolddsdt ugynevezett kritériumi egyenlet formdjaban édllitsuk eld,
amely kritériumi egyenlet el6allithat6 egyrészt pl. differencidlegyenletekbdl, masrészt pedig a dimenzidanali-
zis médszerével. A kritériumi egyenletekben, a hasonlésigi kritériumokon kiviil el6fordulhatnak agynevezett
szimplexek is, amik azonos dimenziéju mennyiségek hinyadosaként adédnak (Imre 1974). A hasonlésig el-
mélete szerint a kritériumi egyenletek kifejezhet6k hatvanyfiiggvények szorzataként, vagyis:

7, =C-m," 7, " [3]
ahol:

a Cés a, b... n dllandokat a kisérleti eredmények alapjan kell meghatdrozni.

A dimenziéanalizis médszerének alkalmazasakor el6szor a mértékegység rendszert kell felvenni. A hirom
alapegység lehet a ,hossz-eré-ids”, de vilaszthaté a ,hossz-tomeg-idd” is. Bizonyos esetben formalisan tovibbi
litszélagos mértékegységek is hasznilhatéak. A hasonldésig fogalma kiterjeszthetd a jelenséggel analég fo-
lyamatokra is. Ez lehet6vé teszi az analég modellek alkalmazasat (hSvezetési probléma pl. villamos hélézatos
modellen is vizsgilhat6). Valamennyi hasonlésagi kritérium szdmszer( egyez8ségének megvaldsitdsa tobbnyi-
re teljesithetetlen kovetelmény. Emiatt bizonyos esetekben a teljes hasonlésag helyett részleges hasonlésdggal
kell megelégedniink (Langhaar 1951). Ez azt jelenti, hogy a hasonlésig csupin a folyamat egyes — lehetSség
szerint a dont8 — elemeire jon 1étre. Ilyen esetben tulajdonképpen egyes részjelenségekrsl nem vesziink tudo-
mist és az elhanyagolds mértéke donti el, hogy a nyert informaciék mennyire hasznilhatéak.

A dimenziéanalizis médszerének nagy elénye tehdt, hogy viszonylag egyszertien alkalmazhaté a sokval-
tozos folyamatok leirdsdra, igy nem kell bonyolult matematikai modelleket felallitani. A médszer hétranya
viszont az, hogy a viltozékat helyesen kell megvilasztani és — a médszer itmutatdsai alapjan — csoportba fog-
lalni. Ezenkiviil nagyon fontos a kisérletek korrekt kivitelezése is, hiszen a kisérleti adatok helyes — a kritériu-
mi egyenletnek megfelel6 — feldolgozasa igazolja a kritériumi egyenlet helyességét vagy éppen helytelenségét.
Sok esetben éppen ezért problémis a helyzet, hiszen nehéz eldonteni, hogy a kisérleti adatok a hibasak, vagy
a kritériumi egyenletben volt-e a hiba. A hibds mérések sordn kapott adatok nem felelnek meg a kritériumi
egyenlet kovetelményeinek (a mérési pontok nem korreldlnak megfelel6en a kritériumi egyenlet egyeneséhez),
ezért nem teljesiil a hasonldsag feltétele abban az esetben, ha a kritériumi egyenlet a korrekt. Elsfordulhat az
az eset is, amikor a méréseink a korrektek és a kritériumi egyenletben van a hiba, ezért sziikséges a mérések
tobbszori megismétlése. Ekkor valészintleg bizonyos véltozdékat — amik a vizsgélt jelenséget még befolydsol-
jak — nem vettlink figyelembe, vagy nem a megfelel§ valtozékat vettiink bele az analizisbe. De el6fordulhat,
hogy rosszul csoportositottuk a viltozékat és emiatt helytelen dimenziénélkiili szimokat és vele egyiitt hason-
16sagi kritériumi egyenletet kaptunk.

A dimenzidanalizis modszerének gyakorlati alkalmazasa

A dimenziéanalizis médszerének alkalmazdsa az aldbbi konkrét példéval keriil bemutatdsra, amely az 1. 4b-
ran lathat6. A példaban bemutatott forgacsolasi kisérlethez kapcsol6dé mérési korilmények leirdsa a megjelolt
szakirodalmakban (Sitkei 1990; Sitkei 1994) megtalalhatd, de a mérési adatok dimenziénélkiili feldolgozdsa a
szakirodalomban nem tortént meg. Eppen ezért célunk, hogy a marési teljesitményfelvétellel (V) sszefiiggés-
ben dltalanos érvényl hasonlésigi egyenletet nyerjink. Az 1. dbran egy mardsi mivelet teljesitményfelvételét
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(V) lathatjuk feny$ faanyag forgéacsoldsakor 25
az idGegység alatt forgicsolt keresztmetszet
(e- H) fuggvényében kilonbozs fogismély-
ség (H) és egy fogra juté elétolds (¢) mellett. 20
A forgécsoldsra jellemzd tovibbi paraméterek: | =
D - aszerszam élkératmérgje, 120 mm, =
R— aszerszam élkérsugara, 60 mm, 2 15
n-— a szerszdm fordulatszdma, :GE:
6000 ford./perc, @ D =120 mm
e— amunkadarab elStoldsi sebessége, E 10 E Z ?gon?rr?/ min
(ez fuggvénye), m/sec,
b—  amarisi szélesség, 10 mm,
z— aforgicsold élek szima, 4 db, 05
¢,— atorgicsolis befogisi szoge,
(a H/R viszony figgvénye), radidn.
Ahhoz, hogy a dimenzidanalizis médsze- 0 2 p 6 8 10 12 14 18 1g°
rét alkalmazni tudjuk, sziikség van a folyama- Forgacsolt keresztmetszet, eH, m?/s

tot befolyasol6 f6bb tényezdk szambavételére,

1.4bra A maris teljesitményfelvétele (Sitkei 1990
ehhez pedig részleteiben ismerni kell a jelen- ! Y ( )

> Figure 1 The milling power consumption (Sitkei 1990)
ség mechanizmusit. A példiban célravezetd a 9 &P P

mards kinematikai viszonyainak szakirodalmi ismerete. A feladat megolddsinak elGsegitéséhez az alabbi 6sz-
szefiiggések irhatbak fel a forgicsoldsi paraméterek kozott Csanddy és Magoss (2013.) alapjan:
Az egy fogra juté el8tolds:
e
e - ¢ [4]
n-z

A forgicsolas ¢, befogisi szoge, amely kifejezhets a H/R viszony alapjin:

H
@, = arccos ,vagy @, = 1425 3 ilyenkor ¢, értékét radidnban kapjuk. [5]

Energetikai szempontbdl meghatdrozé a szerepe a A mélységhez viszonyitott relativ forgacsoldsi ivhossz-

nakis,L = @, - % (Csanddy és Magoss 2013). Ilyenkor ¢, radidnban értendé. Megallapithatjuk, hogy a relativ

forgacsolasi ivhossz (L) mér 6nmagédban is egy dimenziénélkiili mennyiség. 1. tablazat A mérési eredmények
Az 1. abrin bemutatott kisérlet sordn bizonyos paraméterek nem viltoz- Osszefoglalé tablizata
tak. Ilyenek a fordulatszdm (7), a kések szdma (z), a forgcsoldsi szélesség Table 1 The summary table of the

(6),a szerszamatmérs (D) és a fafaj. A viltozé paraméterek kozott szerepel a  MeasUrements results

togasmélység (H), az egy fogra juté el6tolas (e,) és a vele Osszefliggd elStoldsi H=4mm

sebesség (). Az 1. dbran lathaté gorbék metszéspontjaindl, az alabbi mérési | e | 1mm | 0,6 mm | 0,2 mm

eredmények adodtak® (1. tablizat). N | 2250 W | 1500 W | 815 W
A kovetkezd 1épés a forgacsolds teljesitményfelvételét befolydsold ténye- | e | 0,4m/s | 0,24 m/s | 0,08 m/s

z8k, mint fiiggetlen valtozék szimbavétele: H=2mm

N = f(H,b,eZ ,€,@, 'R,O’B,L) [6] e 1 mm 0,6 mm | 0,2 mm

ahol: N | 1580 W | 1080 W | 550 W
N—-  amarisi teljesitményigény, [Nm/s], e | 04m/s | 024 m/s | 0,08 m/s
H- afogismélység, [m], H=1mm
b—  aforgicsolasi (mardsi) szélesség, [m], e | 1mm | 0,6mm | 02 mm
e,— az egy fogra juté elStolds, [m], N | 1150 W | 750 W | 400 W
e—  azelbtolasi sebesség, [m/s], e | 04m/s | 0,24 m/s | 0,08 m/s

* példaképpen az eldtolasi sebesséq (e) értékek — felhasznélva az [4] egyenletet — szamitéssal is meghatarozasra keriiltek a leolvasasi pontossag ellendrzése érdekében.
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@o* R- a forgicsolasi ivhossz, [m], 2.tablazat A viltozok dimenziématrixa
Og—4a faanyag hajlitéSZilérdSﬁga (fafaji SajétOSSég)) [N/ mZ]’ Table2 The dimensional matrix of the variables
L =@, — — aforgicsolds relativ ivhossza, dimenziénélkiili ki ke |k k| k| k
., H 0 |@,R| e b 14 N
mennyiség. 11 211 1111
A fiiggetlen véltozok kozétt szerepls relativ forgacsolasi iv- |V g 1 o 8 8 01 .
s a1 -

hosszat (L) nem vessziik bele az elemzésbe, hiszen ez mar énma-
gaban is egy dimenziénélkiili szdm.

Felirva a viltozok dimenziématrixat (lasd 2. tibldzat). A 2. tibldzat kitoltését az aldbbi szabdly szerint kell
elvégezni: Vegyik példaképpen a oy, viltozét, melynek N/m? a dimenziéja. Ezt a mértékegységet a dimen-
zi6mitrixban az alibbiak szerint kell értelmezni: N -m ™ ahol a kitevsk értékei adjak a tablizatos értékeket.
Az ,s”id6dimenzié — mivel nem szerepelt a mértékegységben —, ezért 0 értéket kapott. A tobbi viltozé esetében
is ennek megfelelGen kell eljarni.

A viltozok szima 7, a dimenzidk szima 3, ezzel a dimenziénélkili mennyiségek szdma 7-3 = 4. A 2. tibldzat
alapjdn az alabbi karakterisztikus egyenlet adédik:

k. —2k,+k +k +k+k+k,=0 [7]
k,+k,=0

-k—k,=0

Ebben az esetben 7 ismeretlen van 3 egyenletben, ezért a Buckingham-féle [T-mddszer szerint csak 3 isme-
retlent tudunk kifejezni azzal a feltétellel, hogy k,=k ,=k =k ,=1. A (7) egyenletrendszert megoldva az aldbbi
eredményt kapjuk:
k= -k +2k,~k,-k, [8]
ke=k,
k,=-k,

Ezek utén felirhat6 a hasonlésagi szimok matrixa Buckingham (1914) alapjin tgy, hogy a matrix elsé négy-
zetes részének atlojiban a k=1, k,=1, k;=1, k,=1 szamok keriilnek, mig a tdbbi oszlop (s, £, £,) szdmai a
tenti [8] kifejezésekbdl adédnak. A 3. tibldzat kitoltését az aldbbiak szerint kell elvégezni: Vegyiik példaképpen
a k= -k +2k,—k,—k  sort. Ezt a Buckingham (1914) médszer alapjan felirhatjuk ugy is, hogy:

k= (— I)H1 (+ Z)Hz(— l)H3(— I)H 4 Ennek alapjan a zdréjelben 1évé értékek kertiltek a sorrendnek megfele-
18en a k, oszlopban beirasra.
Ezek utdn a négy hasonlésigi szim a kévetkez6:

2
. . .R
H1=£; H2=UB—be; H3=% : H4=e_z
b N b b

A dimenzidanalizis médszerének kikotése szerint egyazon vil-

[9]

3.tablazat A hasonlésigi szimok matrixa

toz6 (jelen esetben a b) nem szerepelhet egyszerre az Gsszes dimen- Table3 The matrix of the similasity numbers

zi6nélkili szimban. Mivel ez a feltétel nem teljesiilt, ezért az aldbbi ki |k | k| ki | ks | k | ks
elméleti megfontolis tehetd: A hasonldsdgi szimok dimenziénél- H| 0s Rl e | b | e |N
kiliek, ezért a szorzatuk és a hinyadosuk is dimenziénélkiili marad. Z’ (1) (1) 8 8 _21 (1) _01
Arra kell térekedni, hogy gy vélasszunk miiveletet, hogy a b-vel Hj 0 0l 10 11010
torténd egyszerdsités elvégezhetd legyen, de tovdbbra is szemelStt [7,] 0 [ o [ 0 [ 1 [ -1 | 0 | ©
kell tartani a Buckingham (1914) ltal megfogalmazott kikotéseket.
Szamos varidcié kozil csak az egyik teljesiti a hasonldsag feltételeit, ennek alapjin:
H o,b°¢ o0, H'b-e
n,=1,-11, =—- B =2 vagy reciprok alakban L [10]
b N N oy H-b-e
és
7 ‘R)/b ‘R
I, =—-= (9 R) % vagy reciprok alakban 2 [11]

11, e, /b e, @, R
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Akapott [T, és [1,, hasonlésigi szimokat esetiinkben célszer( reciprok alakban alkalmazni, mert igy az iro-
dalmi dsszefiggésekhez hasonlé formuldkat kapunk. Tovabbi hasonlésdgi szim a forgicsolis relativ ivhossza,

L=g, % . Ennek alapjdn a hasonlésigi egyenlet az aldbbi alakban irhat6 fel:

N e. [%-RJ’”
— = const.- .
o, H-b-e @, R H

ahol az n és m kitevdk értékeit a mérési eredmények a (12) egyenletnek megfelel$ alaku feldolgozisival és
grafikus dbrdzoldsaval hatdroztuk meg. Ez alapjin n =-0,4 és m =1,2 értékre adédott.
A fiiggé viltozé a forgicsoldsi teljesitmény (IV), ezért a IT,, dimenziénélkiili mennyiségben tn. specifikus

11, =f(Il,,,L) vagy misképpen [12]

energia szerepel, ami a (12) egyenlet baloldalara keriilt. A fenti kritériumi (12) egyenlet szimszer(sitéséhez az
1. tdbldzatbeli adatok (tiszta mardsi teljesitmény Uresjdrati veszteségek nélkiil) keriiltek felhasznaldsra. Ezek
alapjan a (12) egyenletben szerepld dimenziénélkili mennyiségek konkrét értékeit a 4. tibldzat tartalmazza. A
fafaji sajatossdgot a faanyag hajlitészilirdsdga adja, ami feny6nél Babos és tsai. (1979) alapjan dtlagosan o, =
60 N/mm? értékre kerilt felvételre.

4.tablazat A dimenziénélkiili mennyiségek kiértékels tiblizata
Table 4 The result table of the dimensionless numbers

I . N ez -0,4 ¢0 'R 1,2 ez —(),4. ¢0 R 1,2

b ] i | | Gl | 5 [ A
1 2,343 3,445 7,748 26,694

4 0,6 2,604 4,226 7,748 32,745
0,2 4,244 6,558 7,748 50,816
1 3,291 2,995 11,703 35,060

2 0,6 3,750 3,674 11,703 43,008
0,2 5,729 5,702 11,703 66,742
1 4,791 2,606 17,707 46,153

1 0,6 5,208 3,197 17,707 56,616
0,2 8,333 4,961 17,707 87,860

A dimenziénélkili szimok grafikus dbrdzoldsat a 2. dbra mutatja. Az adatokat célszer( log-log koordindta-

rendszerben dbrazolni. Ilyenkor a mérési pontoknak elmé- 10 —
letileg egy egyenesre kell esnitik. A pontok illeszkedésének g il ] o
korreldciés koefficiens (R?) értéke igazolja a kapott a mérési 7 R?=0,96 ///
adatok korrektségét és a kritériumi egyenlet helyességét. A 6 /.’
pontok szordsinak f6bb oka lehet a mérési és/vagy a feldol- 25 r /’f
gozasi hiba. A miszaki gyakorlatban a mérési adatok +5%- A jé: 4 / »
os szordsa még a megengedhetd tartomédnyban van. o/

A 2. dbrin bemutatott mérési pontok megfelels korre- C 4
laciét mutattak, R?=0,96. A hasonlésigi [12] egyenlet vég- //
eredményben, tehdt az alabbi konkrét alakban irhaté fel: 2 v

-0.4 ‘R 1,2

L = 0,09 . € . (wo—j [13]
oy, -H-b-e @, R H

A [12] egyenletben szerepld constans 0,09 értékre ado- 110 20 30 40 50 60 80 100
dott. €z U/ poRY?
Osszefoglalas ((PDR) ( - )

A médszer gyakorlati alkalmazdsit kovetSen az aldbbi 4l- 2.dbra A dimenzionélkiili szamok grafikus dbrazoldsa

talinos megillapitdsok tehetSk: Figure2  'The graphical representation of the dimensionless

— A dimenziéanalizis mdédszere lehetévé teszi a kisérleti numbers
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adatok altalinos érvényi feldolgozdsat kritériumi egyenlet alakjdban, igy a faipari tudomanyokban is szé-
leskortien alkalmazhato.
— A mérésekkel is igazolt kritériumi egyenlet anal6g médon hasznalhaté az Gsszes egymassal hasonlé jelenségre.
— A hasonlésig médszere alkalmas az egyes valtozok kozotti figgvénykapcesolatok megtalldsira, majd ezdltal
a valtozdk csoportba foglaldsira.
— Azokat a valtozékat, amelyeknek nincsen nagy hatdsa a jelenségre elhanyagolhatjuk, ekkor a jelenség részle-
ges hasonlésdgit kapjuk. Ebben az esetben rogziteni kell az elhanyagoldsokat és az értelmezési tartomanyt.
— A modszer segitségével egyszertisodik a kisérleti adatok feldolgozisa és dbrazoldsa, hiszen a sokvéltozés
tuggvény egy- vagy kétviltozosra csokkenthetd.
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