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Osszefoglaléds

A cikksorozat a faiparban hasznalatos keménységvizsgalati
modszereket, azok kialakulasat, jelent6ségét, elbnyeit,
hatranyait, hasznalhatésagat kivanja bemutatni. Az masodik
részben a jelenleg is alkalmazott statikus keménységvizsgalati
modszerek torténeti fejlédését ismertetjlik 1915-t61 1950-ig.

Abstract

The purpose of the article series is, to review the hardness tests
with relevance for the wood industry, their development,
importance, advantages, disadvantages and applicability. In the
2" part we present history of the currently practiced static test
methods in the period 1915-1950.

1. Bevezetés

Fakeménység alatt —Rejt6 S. (1920) utan- azt az ellenallast értjik, amelyet a fa a belé nyomott

idegen test behatolasaval szemben kifejt [16]. Gyakorlati szempontbdl a faanyag keménysége a
megmunkalasi technoldgiak soran, illetéleg a mechanikai tartéssagban jatszik szerepet. Gyorsan
vizsgalhaté univerzalis miszaki anyagjellemz&ként tekintink ra. A fa egy ortogondlisan anizotrop
anyag, vagyis fizikai-, mechanikai tulajdonsagai — igy a keménység is — a tér kulonb6z6 iranyaiban
masképpen valtoznak. Ez az anatomiai elemek iranyitottsaganak és inhomogén szoveti
felépitésének kdszonhetd, mely az adott fafajra, ill. fafajcsoportra jellemzé.

1915-ig gyakorlatilag kialakultak a ma is hasznalt mddszerek alapjaul szolgald vizsgalati
megoldasok. Cikksorozatunk els6 részében megismerkedtink a relativ-, valamint az 1915-ig
nyilvanossagra hozott abszolut keménységvizsgalati médszerekkel (Brinell-, Blsgen-, Janka-,
Ludwik- eljarasok), ezek pozitivumaival és hianyossagaival [23]. A mérés soran jelentkezé hibak
kikiiszObdlésére szamos kisérlet szliletett, e fejezetben az abszolut keménységvizsgalati eljarasok
ismertetését folytatjuk 1915-t61 1950-ig.
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A faiparban hasznalt keménységvizsgalati eljarasok torténeti fejlédése 2.

2. Statikus keménységvizsgalati eljarasok 1915-t6l

A keménységvizsgalati eljarasok idérendi 6sszefoglalasat az 1. abra mutatja. Amint lathato, a
faipar mellett — a cikksorozat 1. részéhez hasonldéan [23] — bemutatjuk a vizsgalt periédus
legjelentésebb minerolégiai és fémipari fejlédéseit is. Ennek oka, hogy e tudomanyteriletek
fejlesztései nagy hatassal voltak egymasra, példaul szamos, eredetileg a fémipar szamara
létrehozott vizsgalat mas iparagokban is hasznalatossa valt a késébbiekben, vagy ujabb mddszerek
alapjaul szolgalt.

Minerolégia
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1946~ Weatherwax et al. -
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1. abra. A faipar szempontbdl jelentésebb statikus keménységvizsgalati eljarasok fejlédése 1915-
1950
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A kUl6nb6z8 keménységmeérési mddszerek attekintéséhez nyujt segitséget a 2. abra.

W Wy

2. abra. Abszolut keménységvizsgalati eljarasok sematikus abrazolasa: a: golyds probak,
b: tdprébak, c: kupos pecsétnyomd eljarasok, d: Chalais-Meudon-/ keménységvizsgélat, e:
Hoeffgen-féle pecsétnyomo eljaras

2.1. Rejté és Worschitz kisérletei

Ugyan moddszereik nem terjedtek el, Rejt6 Sandor és Worschitz Frigyes munkassaga
mindenképpen emlitést érdemel.

A benyomasi mélység csokkentését, valamint a golyd fellletének novelését mar
Trendelenburg, neves kutaté is javasolja [8], hogy azok altal az oldaliranyu torzité tényezék hatasat
csOkkentse, valamint a keménység értéke jobban tukrozze a slrliségbeli kilonbségeket. Az emlitett
hibak elkerllése végett tobben, koéztik Rejté S. (1920) és Worschitz F. (1931) is megnovelt
golydatmeérével prébaltak egy uj mérési modszert |étrehozni a Brinell-eljaras mintajara [19],[24].

Rejt6 a Brinell-féle keménység meghatarozasahoz 40 mm atméréji golyot hasznalt. Mivel
tisztdban volt azzal, hogy golyés proba esetén az erd abraja csak kezdetben emelkedd, majd a fa
repedéseéig (probatest hasadasaig) vizszintes, a terhelést a maximalis erékifejtésig végezte. A darab
tehermentesitése utan meghatarozta az érintkezd kor atméréjét, s az erét a kapott kor tertletére
vonatkoztatta.[19]

Worschitz korong alaku vorosfenyé probatesteken végzett vizsgalatokat egy 31,78 mm
atméréjia gbmbbel, a benyomddas mértéke egyszer sem érte el az atmeéré Vi részét (7,95 mm).
Kisérletei soran az er6hatas mértékét a terméhelytél fiiggéen hatarozta meg (15000 N, 12000 N,
16000-18000 N), viszont az erd allandé mértekét a mérédmiszer higanyoszlopanak ingadozasa miatt
nem minden esetben tudta betartani. Maga irta le, hogy az igénybe vett terlilet nagysaganak szérasa
igen magas, az ertékek a benyomott terulet évgyiriiszerkezete szerint valtoznak. A torzson beluli
elhelyezkedést is figyelembe vette, az eredményeket az 0&sszehasonlithatosag kedvéeért
atlagolta.[24]

2.2. A Brinell-Morath eljaras

A cikksorozat el6z8 részében [23] bemutattuk, hogy szamos tamadas érte a Brinell- és Janka-
eljarasokat. Ennek kovetkeztében Morath 1932-ben moddositotta Brinell mdédszerét ugy, hogy az
specifikusan a kulénb6zé faanyagokra is alkalmazhat6 legyen [1][14]. 153 fafajt mért oly modon,
hogy csak a terhel8erbket valtoztatta meg: az igen kemény fafajokat megkéozelitéleg 100 kg-os, a
kézépkemény fakat 50 kg-os, a nagyon puha fakat pedig 10 kg-os tdomegek sulyanak megfelelé
terhelésnek tette ki. Morath a terhelés idejére vonatkozoan is tett kikGtéseket: a maximalis terhelést
15 sec alatt el kell érni, azt 30 sec-ig kell tartani, majd lassan, egyenletesen kell megszlintetni ujabb
15 sec alatt. (Meg kell jegyeznlnk, hogy a gyakorlatban 1000 N, 500 N és 100 N nagyséagu terheld
er6k hasznalata terjedt el, ami a 9,80665-szeres szorzd miatt kisebb eltéréseket mutathat az eredeti
értékekhez képest.) [7]
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A faiparban hasznalt keménységvizsgalati eljarasok torténeti fejlédése 2.

A Morath altal moddositott keménység szamitasa megegyezik az eredeti Brinell-

keménységével:
F 2F

Hem = 5 = Dr(D—VD2—d?) (N/mm) )
ahol:
HB - Brinell-féle keménység (N/mm?)
F — terhel6erd (N)
D - golyo atméréje (mm)
h - benyomodas mélysége (mm)

Pallay Nandor 1937-ben, az Anyagvizsgalok kdzlonyében, valamint 1938-ban a Holz als Roh-
und Werkstoff német folyoiratokban megjelent cikkeiben 6sszegzi a Brinell-Moérath-mddszert ért
kritikakat, valamint kiegésziti azokat sajat mérései alapjan [13],[14]. Leirja, hogy a 3-féle terheld er6
eleve bizonytalanna teszi az eljarast, mert mar elére meg kell becsulni a mérés elvégzéséhez a vart
keménységi értéket (Kollmann, 1937). Az eljaras nem biztosit 6sszehasonlitasi alapot, csak az ily
modon elkildnitett keménységi csoportokon belil, mert nem csak a terhelé er6 nagysaga, de a
benyomodas mélysége is valtozik. A benyomodasi képet tanulmanyozva megallapitja, hogy az
gyakran Kkor helyett egészen szabalytalan alaku, kulondsképpen, ha a benyomddas épp az
évgylrihatart érinti. Ebben az esetben a tényleges felllet korrekcidjaként a két, egymasra
meréleges atmérd atlagat kellene venni, Pallay ezt elutasitja — a faban keletkezd gémbsiveg hatara
ugyanis nem éles, ez féként tropusi fafajoknal jelentkezik-, helyette a nagyobbik tengely hosszanak
négyzetre emelését javasolja. E javaslatot sajat meréseire alapozza, melyek soran azt is
megallapitja, hogy a keletkez6 ellipszis két tengelye kozotti kuldnbség a slriiséggel forditott
aranyban valtozik. Emellett lesz6gezi, hogy célszerlibb volna a benyomddas mélységét meérni és
abbdl szamitani a gémbsuveg fellletét, szemben a benyomasi képek atméréhanyadosaibdl torténé
szamitasi modszerrel. Foglalkozik a terhelési idének a keménységre gyakorolt hatasaval is, erre
vonatkozélag —mivel az szabalytalanul valtozik, valamint az eredmények szérasa igen nagy-, nem
tud szabalyszerliséget felallitani. Emiatt indokolatlannak véli a 30 s-os terhelési id6t is, valamint e
tekintetben is megbizhatatlannak itéli Brinell modszerét. Az atlagérték szamitasahoz elbirt min. 9
benyomas szerinte még nem biztositja, hogy realis, megbizhaté atlagértékeket kapjunk, mivel az a
prébatestek nagysagatol fligg (és nem feltétlenll a vizsgalat elvégzéseinek szamatol). A kivant
atlagértékek eléréséhez a Brinell-Morath eljarasban hasznalt 10 mm atmér6ji golyot is tulsagosan
kicsinynek itéli az el6irt terhelés mértékéhez képest, hiszen csak egyenletes évgylriszerkezet
esetén szolgaltathat valdés eredményt [13][14].

2.3. A Chalais-Meudon-i médszer

Mérath-tal szinte egy id8ben, egy teljesen mas megkdzelitéssel probalta megoldani a
korabban kifejtett problémakat [23] a francia M. Monnin (1932), a Chalais — Meudon-i médszer atyja.
Monnin szakitott a bltlkeménység vizsgalatdnak gondolataval, 6 sugariranyban kivanta a fak
keménységét meghatarozni. Ily médon nem kellett tartani a nyomo-hatasok mellett helyenként
ébredd nyiré-erék vizsgalatbefolyasold hatasatol, ezaltal a rostkiszakadastol sem [7].

Az altala kifejlesztett eljaras soran a faanyagba egy 30 mm atméréji acélhengert nyomnak
ugy, hogy annak a hossztengelye a vizsgalt felllettel parhuzamos. A henger hosszanak minden
esetben meg kell haladnia a probatest hosszat. Franciaorszagban altalaban 2 x 2 cm alapteruleti
prébatesteket hasznalnak, ezek feliiletét 20 N/cm? (= 0,2 MPa) terhelésnek teszik ki 5 sec
id6tartamig, puha fak esetében a terhelési értékét 10 N/cm?-re (= 0,1 MPa) csokkentik [7][21].

A Chalais-Meudon-i keménység megadasahoz el6szér a benyomoddasi mélységet kell
meghatarozni az alabbi képlet segitségével [7]:

t =15 —2-v900 — 7 (mm) ()
ahol:
t — benyomddasi mélység (mm)
| — benyomasi szélesség (mm)
A Monnin-féle keménységet a benyomddas mélységének reciproka adja [1]
Hen = 7 (1/mm) ®3)

Egner (1941) szerint az oldaliranyu keménység vizsgalataban sokkal célravezetébb a Monnin
mddszerének alkalmazasa [7].
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A kétféle terhel6 erd alkalmazasa a Brinell-Morath eljarasnal is megjelené hibakat
eredményezi: az eljaras bizonytalan a valtozd terhelések, ill. benyomddasi mélység miatt,
O0sszehasonlitas pedig csak egyes csoportokon bellil lehetséges [7][21].

2.4. A Krippel-Pallay —eljaras

Pallay Nandor, a munkajat iranyitd6 ugyancsak magyar professzora, Krippel Mobric
modszerének bevezetését javasolja (az eljarast alatdmaszté méréseket mar Pallay végezte Krippel
megbizasara) [13]. A Krippel-Pallay (1937,1938) mddszer kikliszobdli a Brinell-Moérath eljaras talan
legnagyobb problémajat, a 3-féle er6 hasznalatat azzal, hogy a Janka-modszerhez hasonléan a
benyomasi mélységet hatarozza meg. Az eredetileg 2,5 mm, majd 2 mm-es érték megallapitasanal
figyelembe vették Stamer (1929) kutatasi eredményeit is [13]: olyan benyomasi mélységet kerestek,
amely a tllevelleknél és a lombosoknal sem eredményez rostszakadast. Hogy egy hitelesebb
atlagértéket kapjanak, felismerték, hogy a golyo feluletét kell annyival megndvelni, hogy az tébb
évgyurdt is érinteni tudjon. A Krippel és Pallay altal hasznalt goly6 atméréje 31,834 mm, amelyet ha
a mar emlitett 2 mm mélységig benyomunk - ebben az 6évben az atmérd 15,154 mm, a gdmbsliveg
felszine éppen 2 cm? lesz [13],[14],[15]. Erdekességképpen jegyeznénk meg, hogy Janka
pecsétnyomo- és golydsprébas eljarasanal is a nyomotesteknek a faval érintkezd felllete is
megkozelitdleg 2 cm?.

A Krippel-Pallay keménységet az alabbi médon hatarozhatjuk meg [15],[12]:

Hyc-p = 355 (NImm?) (4)
ahol:
Hk-p — Krippel-Pallay-féle keménység (N/mm2)
F —terhel6erd (N)

Hogy a modszer mennyivel célravezetébb, mint az iparban nemzetkozelileg legelterjedtebb
modszerek (Janka és Brinell-Mdrath), jol bizonyitja a kdvetkezd abra (3. abra) is, melyen jol latszik
a Janka valamint a Pallay Aaltal légszaraz allapotban mért, siriiség fliggvényében valtozé
butlkeménységek szérasanak eltérése - Pallay esetében a szoras joval kisebb, tehat az értékek
sokkal megbizhatdbbak.

Erdekes, hogy mig a Janka altal mért lombos és fenyé keménységi értékeket nagy toréssel
tudnank csak Osszekotni (piros vonal), a Krippel-Pallay médszerrel ezek kozott kdzel lineéris
kapcsolat figyelheté meg (z6ld vonal). Ugyanennél az abranal maradva észre kell vennlnk, hogy a
mért értékek Jankanal fenydk esetében alatta maradnak, mig lombosok esetében joval meghaladjak
a Pallay altal mért értékeket [13].

Szembetlind a 3.B abra nagyitdsanak az eredetitél valo eltérése: az eredeti abran a
regresszidés egyenes megtorik, mig nagyitott masan egyenes marad ugyanabban a tartomanyban.
Megkérddjelezhet6 a linearis regresszié alkalmazasa, valamint az is, hogy 4 fafaj vizsgalata alapjan
altalanosithatunk-e az 6sszes fafajra.

W. Kumichel és D. Holz (1955) is elismeri, hogy a Krippel-Pallay mddszer kildndsen nagy
jelentéséggel bir, hiszen nagymértékben kikliszoboli a Janka-eljaras hibait. A Janka-mdodszerhez
hasonléan ennél a megoldasnal is a terhelés alatti golydobenyomas adja a keménységi szam alapjat.
Azonban a faanyagban ily médon fellépd tovabbi rugalmas 6sszenyomddas kdvetkeztében tul
alacsonyak lesznek a szamitott keménységi értékek. Az eltérés mértéke az egyes fafajok
rugalmassaganak megfelel6 mértékben valtozik. Az empirikus 6sszefliggés a faanyag sirlisége és
keménysége kozott a Krippel-Pallay modszernél is érvényes. Ebbél arra kovetkeztetink, hogy a
keménység kiszamithato a slrliségbél, igy magatdl a keménységméréstdl el is tekinthetiink. Az ily
maodon kiszamolt keménységi értékek azonban nem mindig felelnek meg a valésagnak. Az eltérések
kildndsen akkor jelentések, ha kémiai, vagy gomba altali bomlasi folyamatok hatésara bekdvetkezé
keménységcsokkenés kimutatasa a cél. [9]
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A faiparban hasznalt keménységvizsgalati eljarasok torténeti fejlédése 2.
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3. abra. A biitiikeménységek és a slirliség kbzétti bsszefliggés légszaraz allapotban (Pallay
eredeti abrai [14] alapjan)

2.5. A Hoeffgen-féle pecsétnyomo eljaras

Szinte egyidében a Krippel-Pallay parossal publikalta pecsétnyomé eljarasat H. Hoeffgen
1938-ban, ugyancsak a Holz als Roh- und Werkstoff-ban [6]. Hoeffgen célja is a Brinell- és a Janka-
féle golyds probak hibainak kikliszébolése volt [21]. El6kisérletei soran 2,5x20, 5x20 illetve 10x20
mm alapu, téglatest formaju pecséteket hasznalt, melyeket 10 mm mélységig nyomott a
prébatestekbe rostirannyal parhuzamosan [6]. Késébbi gyakorlatban a keménységmeérés 12 % nettd
nedvességtartalom mellett torténik a pecsét 1 mm mélységig valé benyomasaval. A keménység
értékét az 1 mm benyomasi mélység eléréséhez sziikséges eré nagysaga adja. Hoeffgen [6] nem
tesz erre vonatkozoé emlitést, Kovacs |. [8] viszont azt irja a kilénb6zd méret(i pecséteket a
faanyagok slriségétél figgden kell alkalmazni: konnyi fak esetében a legkisebb, 2,5x20 mm-es,
kdézépnehéz- és nehéz fak esetében az 5x20 mm-es, nagyon nehéz fak esetén a 10x20 mm-es
pecsétméretet haszndljuk. Ezt aldtdmaszthatja, amit Hoeffgen maga ir, hogy a megndvelt
pecsétszélességgel aranyaiban kisebb kerileten fog nyiras fellépni [6].

A Kapott eredményei alapjan a kézéps6, 1 cm? alapterlletli forma alkalmazasat tartotta
célravezetbnek, igy a Janka-féle keménységvizsgalati eljarassal valé dsszehasonlitast mar ezzel
végezte. 47 x 47 mm-es, légszaraz nedvességtartalmi prébatestjein 2-2 golyésprébat és 2-2
pecsétnyomo vizsgalatot hajtott végre. A terhelések id6tartama 30 s volt. Mint az a 4. abran is jol
latszik, a kétféle metddus koézul Hoeffgené koveti a nyomoszilardsag értékeit, Jankdé pedig
jelentésen eltér attél. Mivel a nyomédszildrdsag és a keménység kozott nyilvanvaléan kell lennie
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kapcsolatnak, Hoeffgen eredményei kedvezébbnek tlinnek, mint a Janka-mddszerrel mért, széro
eredmények.

80 *  MNyomoszilardsag

70 * Janka-féle keménység
80 *  Hoeeffgen-féle keménység
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4. abra. A Janka-féle keménység és a Hoeffgen-féle keménység ésszehasonlitasa a
nyomoszilardsag tekintetében (Hoeffgen eredeti abrai [6] alapjan)

A 4. abrat tovabbelemezve megallapithaté, hogy amig a Janka-keménység értékei
nyomoszilardsag tekintetében a 0,66-szoros értéktél az 1,41-szeresig valtoznak, ugyanezek
Hoeffgennél csupan 1,11-1,28-szoros értékeket vesznek fel.

Hoeffgen a nedvességtartalom befolyasolé hatasat is vizsgalta. A kovetkezd
fanedvességtartalmak mellett elvégezte sajat, illetve Janka probait lucfeny6 probatesteken: 0%, 10
%, 14%, 21% illetve 140 % nettd, vagyis a szarazanyagtartalomhoz viszonyitott nedvességtartalom
mellett. Arra a megallapitasra jutott, hogy mig a pecsétnyomd eljarasnal a novekvd
nedvességtartalommal a keménység értéke folyamatosan meghaladja a nyomészilardsagét, a
Janka-keménység értékei jelentésen alatta maradnak a nyomaészilardsagnak, de nedves fa esetén
meglepben kdzel kerlilnek egymashoz az értékek [6].

A mddszer nem aratott osztatlan sikert, Pallay 1939-es munkajaban a nyir6erék fellépésével
magyarazza a Hoeffgen eljarasanal, hogy annak értékei meghaladjak a nyomdészilardsag értékeit.
Emellett megkérdbjelezi a modszer létjogosultsagat arra hivatkozva, hogy az pusztan a
nyomoszilardsagi értékeket erdsiti meg, a nyomdszilardsag kifejezésére pedig mar akkor is
rendelkeztek egy jol bevalt mddszerrel, igy Hoeffgen eljarasa véleménye szerint nem bir
ujdonsagjelleggel [15]. Kovacs |. szerint a Hoeffgen eljards megfelel6 eredményeket ad, de a
nyomoszilardsagi vizsgalatokhoz képest ezek csupan megkozelité értékek [8].

2.6. A Mayer-Wegelin- eljaras

H. Mayer-Wegelin (1950) az évgylrikon bellli keménységkllonbségét szerette volna leirni.
Ehhez megalkotta a “Hartetaster’-ként ismert egyszer( felépitési, de viszonylag pontos, gyors
gépet [8][18]. Mddszere soran eredetileg egy, az akkori kereskedelemi forgalomban kaphato,
meglehetésen vékony, standard gramofontlt nyomtak a faanyagba meghatarozott erével (Kovacs I.
szerint ennek mértéke 30 p = 133,45 N), mikbzben a benyomasi mélységet mérték 0,01-es
pontossaggal [8][20]. A benyomddas kdzvetlenll adja a keménységi szamot, értéke normal esetben
0,2 — 2 mm kozé esik (balsafanal 4,14 mm, pockfanal 0,21 mm). A tl egy horizontélisan mozgathato
karon helyezkedett el, ezaltal lehetévé téve, hogy egy sorban szamos ponton is elvégezhet6 legyen
a mérés. Az igy kapott eredményekbél lehetett kovetkeztetni a faanyagon beliili
keménységkulonbségekre. A modszert eredetileg butukeménység mérésére talaltak ki, de alkalmas
a tangencialis- és a sugariranyban valo felhasznalasra is.[20]

Ami a mérési modszer hibait illeti, kiemelkedd szerepe van az eszkdz egyes alkatrészei kdzotti
holtjatéknak, tlvezetésnek. Mivel az eszkdz egy rogzitése mellett 1 m-es szakaszon tudunk
méréseket végezni, problémassa valik hosszabb mintadarabok vizsgalata (Nehéz, szinte lehetetlen
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ugyanazt a mérési sort folytatni ugyanabban az iranyban, megtartani az athelyezés utani elsé pont
és az el6z6 szakasz utolsé pontja kozti tavolsagot.) A terhelés eléréshez sziikséges gyorsulas
mértéke szubjektiv, a mérés kivitelezéjére van bizva. Emellett a mérééra leolvasasanak idépontjara
sincs pontos megkétés. Ez azért kritikus, mert a tinek (még terhelés mellett) allnia kell, a valésagban
ezzel szemben — gyakran szinte észrevétlenll - fokozatosan beljebb hatol a faanyagba. A Bisgen-
modszernél is felismert hibak némelyike Mayer-Wegelin mdodszerénél is megfigyelhetd, példaul a
vizsgalando fellletet nem lehet kellBképpen kicsire valasztani ahhoz, hogy a tli ne szurjon at mas
szoveti részt is. Emellett az Uj moédszer alkalmazasa soran is fellép a surlédas és a hasitas
nemkivanatos, torzité hatasa [20]. Hogy atfogo, egzakt eredményeket kapjunk, igen sok mérést kell
végezni, ami meghosszabbitja a vizsgalat idétartamat és bonyolithatja a kiértékelést is.[4]

A gyakorlatban - a felsorolt hibak ellenére is - a modszer jol hasznalhato példaul a furnérok
keménységének meghatarozasara. Alkalmas tovabba — Mayer-Wegelin céljanak megfeleléen — a
faanyagon bellli keménységkulonbségek kimutatasara, valamint az egyes fafajok keménységeinek
0sszehasonlitasara is [8].

2.7. A keménységi modulusz

Weatherwax, Erickson és Stamm (1948) mddositottak a Janka-keménységet oly médon, hogy
az a nagyon magas (pl. guajakfa, tdmoritett faanyagok) és a nagyon alacsony siriségi (pl. balsafa)
faanyagok esetében is alkalmazhato legyen [1],[2]. Az eredeti vizsgalat soran az alkalmazott er6 a
benyomasi mélységgel kezdetben nagyjabdl linearisan névekszik (5. abran lathaté lila tartomany).
Weatherwax és tarsai e vonal meredekségébdl szarmaztattak az altaluk elnevezett kemeénységi
modulust [5].

Terhelberd (MPa)

/6)

Benyomodas mélysege (mm)
5. dbra. A faanyag sematikus alakvaltozasi jelleggdrbéje

A keménységi modulust meghatarozasahoz Janka-féle nyomofejet alkalmaztak, a mintakat
75°F (=24°C) és 50% relativ paratartalom mellett kondicionaltak, mérési eredményeiket 0,025 mm-
es pontossaggal rogzitették. [5][1] Azt tapasztaltak, hogy 0,25 hivelyk (=0,64 cm) vastagsag folott
a keménység nem valtozott a vastagsag novekedésével. Annak érdekében, hogy megfelel
biztonsagi tényez6ét biztositsanak, az 6sszes tovabbi minta legalabb 0,5 inches vastagsagu volt. A
keménységi modulust ezutan 11 kiilénbdz6 fajtaju, kezeletlen faanyag segitségével hataroztak meg,
normal és tomoritett allapotban.[5] Megallapitottak, hogy dsszefliggés van a keménységi modulusz
és a slrlség kdzott, ez a kapcsolat pedig azonos a Janka keménység/sirlség arannyal.[1]

Lewis (1968) vizsgalatokat végzett arra vonatkozéan, hogy kialakulhat-e korrelacio a
keménységi modulus és a Janka —keménység kdzott. Néhany farostlemezeken és a forgacslapokon
végzett el6zetes meghatarozas utan azt tapasztalta, hogy a Janka-féle golyds keménység linearis
kapcsolatot mutatott a keménységi modulusszal.

A keménységi modulus, mint a Janka-féle keménységvizsgalati eljaras alternativaja leginkabb
akkor bizonyulhat hasznosnak a faanyag vizsgalataban, ha a rendelkezésre all6 anyag kisebb, mint
a Janka-keménység meghatarozasahoz el6irt méret, vagy ha valamilyen mas tényezd miatt
kivanatos, hogy az eredeti médszernél eldirt 5,642 mm-es benyomasi mélységet még ne érjik el.
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[10]. Erre jo példat jelenthet a kompozit termékek tesztelése, ahol a tulzott behatolas altal okozott
delaminacio problémat jelenthet. [1]

3. Osszefoglalas

Cikksorozatunk els6 részében megismerkedtink az 1915-ig kialakult, faiparban hasznalatos
keménységvizsgalati eljarasokkal, azok elényeivel és hatranyaival [23]. E bemutatast, kritikai
elemzést kivantuk folytatni cikksorozatunk masodik részében, melyben az 1915 és 1950 kozott
kitalalt metdédusokkal ismerkedtink meg: Rejt6, Worschitz, Mérath, Monnin, Krippel-Pallay,
Hoeffgen, Mayer-Wegelin valamint Weatherwax, Erickson és Stamm vizsgalatai mind kiemelked6
szerepet jatszottak e terlleten. Kézallk is talan a legelény6dsebb tulajdonsagokkal biré modszert a
Krippel-Pallay paros alkotta meg, de sajnalatos médon a médszer még hazankban sem valt igazan
elterjedtté. A Morath altal modositott Brinell-keménység azonban nemzetkdzi vonatkozasban is nagy
jelentéséggel bir, szamos hatranya ellenére napjainkban is az ipar altal leginkabb elényben
részesitett médszerek egyike.

A sorozat harmadik, egyben utolsé részében az 1950 utan kidolgozott faipari
keménységvizsgalati mddszereket kivanjuk bemutatni, értékelni.
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