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Teherviseld faszerkezet csavaros kapcsolatanak tervezési
tapasztalatai az europai eléirasok szerint

Joo Balazs *

Designing bolted connections according to European standards

The subject of the article is the strength design of a bolted connection of a load bearing wood structure, using the
Hungarian and the European standards. First we calculated the dimensions according to the Hungarian standard.
We also designed it based on the European standard. Additionally we performed stress analysis using the finite
element method. According to the calculations, the load carrying capacity of the connection did not fulfil the
requirements. This was confirmed by finite element analysis. The finite element method, that makes numerical
experimentation possible, is a useful tool for designing connections.

Key words: Wood construction, Strength design, Standards, Eurocode, Finite Element Method

Bevezetés

A dolgozat témaja favazas hallgatoi kollé-
gium tartoszerkezeti tervezése és méretezése a
magyar ¢s az eurdpai szabvanyok szerint. Cé-
lunk a bevezetendd unids €s a hatdlyos magyar
szabvanyok Osszehasonlitdsa egy favazas hall-
gatoi kollégium tartoszerkezeti csomopontjanak
méretezésén keresztiil. A tervezést mindkét
szabvany szerint elkészitettiilk. Végeselem mod-
szerrel elvégeztiik a csavaros kapcsolat fesziilt-
séganalizisét is. Végiil a két rendszer Osszeha-
sonlitasat, és a levonhatd kovetkeztetéseket is-
mertetjiik.

A magyar és az europai szabvanyok

Magyarorszag jelenlegi integracids torek-
vései alapjan az Europai-unios csatlakozas a ko-
zeljovOben varhatd. Ez a folyamat jelentds val-
tozasokat hoz magéval a tartdszerkezet-tervezés
tertiletén is; e mérnoki tevékenységet is unids
elodirasok szerint kell bonyolitani.

Az Eur6pai Szabvanyligyi Bizottsag
(CEN) 1990-ben az épiiletek tervezésére vonat-
kozo6 harmonizalt szabvanyokat dolgozott ki. Ez
kezdetben az egyes tagallamokban alternativ
tartoszerkezeti szabvanyként funkciondlna, ké-
sObb azok helyére 1épne. A tagallamok a sajat
orszagukra vonatkozolag elkészitik a Nemzeti
Alkalmazasi Dokumentumot (NAD), amelynek
feladata, hogy hatdsagi ton biztositsa a szab-
vany terlileti érvényességét, illetve megkonnyit-

se annak értelmezését. Ezeket az eurdpai szab-
vannyal egyiitt kell hasznalni.

Magyarorszag a CEN tagja szeretne len-
ni, ezért a csatlakozashoz sziikséges feltételeket
biztositania kell. Formalisan hatalyba l1éptették
az 0Osszes fontos EC-ot honositott eurdpai
szabvanytervezetként, és a tartoszerkezet-terve-
z¢ési szabvanyok kotelezd jellege megsziinik.
Ezen kiviil természetesen még szamos feltétel-
nek kell eleget tenniink.

Tovabbra is eldirt kdvetelmény, hogy ,,A
tervezd felelés a) az épitészeti-miiszaki terve-
zésre vonatkozo mindségi, biztonsagi és szak-
mai szabalyok, épitési eldirasok betartasaért, to-
vabba b) az altala készitett épitészeti-miiszaki
tervek szakszeriiségéért.” (MSZ 15025/1-1989)
Ezen tal a tervezés alapjaul szolgalo
kovetelményekben a tervezd és a megbizod
megallapodnak (Wittmann 2000).

A didakszallo alaprajzanak, méreteinek és szer-
kezetének ismertetése

Egy favéazas hallgat6i didkotthon szerke-
zeti tervezésével foglalkoztunk. Az épiilet két-
szintes, a tetdtér beépités faszerkezetli, funk-
ciojat tekintve didkszallo, 24 szobas, és 48 féro-
helyes. A hasznos alapteriilet megkdzelitleg
800 m” (1. abra). Az alaprajzi elrendezést, a
rétegrendet és az épitészeti megoldast szakiro-
dalom alapjan terveztiik meg, a tartdszerkezet
anyagat és formdjat pedig szerkezettervezési

Joo Balazs doktorandusz hallgato, NyME Miiszaki Mechanika és Tartoszerkezetek Intézet
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2. abra. — A kapcsolat kialakitasa

tapasztalatok alapjan hatdroztuk meg (Ronai és
Somfalvi 1982).

Meéretezés a magyar szabvany szerint

A méretezést a magyar teher-, fa tartd-
szerkezeti-, és anyagszabvany szerint végeztiik
el. A statikai szamitds soran a valdsagot legjob-
ban megkozelitd statikai modellt vettiik fel, a
mérndki rugalmassagtan alapelveivel 0sszhang-
ban. A tartészerkezet anyaga LVL (laminated
veneer lumber), hamozott furnérlemezekbdl ra-
gasztott tartdszerkezeti anyag. Paramétereinek
meghatdrozasaban a forgalmazo cég (Baillou
Kft., Biatorbagy) volt segitségiinkre.

A teherelemzést, a terhelési esetek és a te-
herkombinédciok meghatidrozasat a magyar te-
herszabvanyok szerint végeztiik el. A szerkeze-
tek sulyat térfogatuk és stirtiségiik alapjan hata-
roztuk meg. A hasznos és meteoroldgiai terhek
felvételénél a szabvany ide vonatkozo eldirdsai
alapjan jartunk el (Massanyi és Dulacska 1989).

A csavaros kapcsolat szamitdsa soran az
igénybevételi abrakrol olvashato le a kapcsolat
igénybevétele (Ny =64,320 kN). Ezt az értéket
kell dsszehasonlitani a kapcsolat hatar teherbi-
rasaval (Ny=73,785 kN), mely alapjan a kapcso-
lat teherbirdsra megfelel. A kapcsolat megfelel
tovabba a magyar szabvanyban leirt szerkesztési
szabalyoknak is (2. abra).

Meéretezés az eurdpai szabvanyok szerint

Az elézéekhez hasonloan a didkszalld
épitészeti-, miiszaki dokumentéciojabol kiindul-
va végeztiik el a statikai szamitast. A radszerke-
zet igénybevételi abrajar6l meghatdrozhatd a
kapcsolatra jutd igénybevétel szélsd értéke, és
azt hasonlitottuk Ossze a kapcsolatra jellemz6
teherbirdssal. A méretezés soran azt kell ellend-
rizni, hogy a teherbirasi hatarallapotban a terve-
z¢si hatasok nem haladjdk-e meg a szerkezet
tervezési ellenallasat. Statikai modell épitése az
el6zéeknek megfelelden tortént, lényeges val-
toztatasra nem volt szlikség.

A f6allas anyaga a kordbban is alkalma-
zott KERTO-S LVL, melynek elvégezték az
eurdpai szabvany szerinti anyagvizsgalatat, igy
a jellemzo szilardsagi értékeket a forgalmazéd
cég a rendelkezésiinkre tudta bocsatani. A

karakterisztikus  értékeket a  tervezéshez
modositani kell az
X
X t = km _k > [1]
7b

ahol

X, Xi - tervezési és karakterisztikus jellemz6
kn - médositasi tényezo

Yo - biztonsagi tényezo

altalanos 0sszefliggés szerint.

A terheket idébeli valtozasuk alapjan cso-
portositottak, hasonl6an a magyar szabvanyhoz.
A terheket kombinacids szabaly szerint kell
egyidejiileg figyelembe venni, az egyes hatasok
pedig az

Fo=y, F, [2]
ahol
F, Fj-terhelési és karakterisztikus hatas
Yo - biztonsagi tényezd

Osszefliggés alapjan modosulnak.
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4. abra. — Az érintkezési feladat eredménye

Tartos ¢és atmeneti allapotban a parcialis
biztonsagi tényezoket behelyettesitve az alabbi
kombindcios szabalyt kell alkalmazni az egyes
tehertipusok kombinalasara:

G -éllando hatés
O -eseti hatés
¥ -reprezentativ egyiitthato

Az Onsuly megallapitasakor a tartd geo-
metriai adatainak és slriiségének karakterisz-
tikus értékébdl indultunk ki.

A hasznos és a meteorologiai terhek meg-
allapitasa az europai eldirdsok szerint tortént. A
hasznos teher karakterisztikus értéke lakoépiile-
tek fodémtertiileteire g, = 2,0 kKN/m>. A felszini
hoteher karakterisztikus értéke a Dunantal tér-
ségében s; = 1,25 kN/m”. A szélteher megallapi-
tasakor a lehetd legtobb egyszeriisitést figye-
lembe véve kaptunk 0,3875 kN/m? értéket, me-
lyet még a kiils6 nyomasi tényezdkkel kell mo-
dositani. A statikai rendszer, a terhek és a geo-
metria ismeretében az igénybevételek az eld-
zOekkel 6sszhangban meghatarozhatok.

A kapcsolatra jutd igénybevétel nagysaga
Sqs = 79,378 kN, mig a kapcsolatra szamitott
maximalis teherbirasi szint R; = 50,22 kN, tehat
a kapcsolat teherbirdsa nem volt kielégitd. A
kapcsolatra vonatkozé szerkesztési szabalyokat
sem teljesiti maradéktalanul a szerkezet.

A kritikus kapcsolat viselkedésének elemzése
végeselem-modszerrel

Az elézéekben vazolt kapcsolatot véges-
elem modszerrel elemeztiik. A vizsgalat tulaj-
donképpen egy érintkezési (kontakt) feladat,
mely nemlineéris szamitdsi eljarast igényel (3.
abra).

A szerkezet elemzéséhez sziikségiink volt
mechanikai és végeselem modellre. Kihasznéalva
a geometria ¢s a terhek szimmetriajat, az elmet-
szett tartorészeken az igénybevételi abranak
megfeleld hatasokat mukodtetjiik.

A végeselem modell a testmodellre épiild
matematikai modell, melynek megjelenési for-
maja az elembeosztds. A faanyag anyagtorvénye
ortotrop, linearisan rugalmas, a csavar homogén
¢és izotrop. A két anyag kozott a szdmitashoz
sziilkséges kontaktelemeket definidltuk. Az
egymastol fiiggetlen rugalmas allandokat (9.
technikai allando) az LVL anyag esetében
részben a gyartd cég garantalta, részben pedig
szakirodalom alapjan vettiik fel. A nyugalmi
surlodasi egyiitthatd a csap és az LVL anyag
kozott 4 = 0,6. A megoldés soran tobb egyszerii-
sitést is alkalmaztunk. A rendszer szabadsag-

135-G+15-0,+ > 15¥,-0, , 3]
=2
ahol
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foka, vagyis a csomopontok szabad elmozdulésa
9072 (Fodor 2000, Szalai 1994).

A végeredmény szempontjabol legfon-
tosabb eredményt a megvaltozott tartéalak je-
lenti. A jellemz6 elmozdulasok a 4. abra alap-
jén u, = 0,441 mm, u,; = 0,821 mm.

A fesziiltségelemzést elvégeztik huzo és
nyom6 normalfesziiltségek valamint nyirofe-
sziiltségek esetében is. A kapott értékeket 6ssze-
hasonlitva a tervezési szilardsdgokkal megal-
lapithatd, hogy a tervezési fesziiltségek ¢és a
valdsagban kialakul6 fesziiltségviszonyok kozel
allnak egymashoz, de a rostra merdleges hizo-
fesziiltségek az oszlop esetében meghaladtik az
Eurocode altal eldirt tervezési szilardsagot. A
keletkezd nyirofesziiltségek nem okozzdk a mé-
retezési hatarallapot atlépését. A fesziiltségek
szamszerl értékei:

e Rosttal parhuzamos nyomofesziiltség:
8,2 N/mm?” < 17,54 N/mm’

Rostra merdleges nyomofesziiltség:
1,69 N/mm® < 3,23 N/mm’

Rosttal parhuzamos huzofesziiltség:
5,2 N/mm’ < 17,54 N/mm’

Rostra merdleges huzofesziiltség:
1,29 N/mm® > 0,37 N/mm’
Nyirofesziiltség:

1,0 N/mm? < 1,85 N/mm?

A tervezés tapasztalatai, a szabvanyrendszerek
osszehasonlitdsa

A két tervezési rendszert a szerkezeti el-
lenallas és az igénybevétel mértéke szerint ha-
sonlitjuk Ossze. A ellenallas oldalrdl kozelitve,
az anyagmindség megitélésében nagy segitsé-
giinkre volt, hogy az alapanyagot gyarto cég az
LVL mindsitését mindkét szabvany szerint elvé-
gezte. Az LVL anyag hatarfesziiltségei (MSZ)
¢s a szilardsagok karakterisztikus (ECS) értékei
ismertek, és mindkét esetben kiemelkeddk a
tomorfahoz viszonyitva. A kapcsolat teherbiras-
ara vonatkoz6 Osszefiiggések alkalmazasakor
kideriilt, hogy a magyar szabvany szerint kozel
90 %-os kihasznaltsagli kapcsolat az 1j eldira-
soknak nem felelt meg, a tervezési igénybevé-
telek a kapcsolat teherbirasat 60 %-kal tallépték.

A kapcsolat ellendrzését végeselem-maod-
szerrel végeztiik el. A numerikus szdmitas ered-

ményeképpen megallapitottuk, hogy a kapcsolat
valoban nem felel meg az Uj eldirdsnak. A
faanyagra jellemzo6 kis értékii rostra merdleges
huzoszilardsagot a tényleges fesziiltség tullépte.
A kapcsoloelemek a teherviselésben kozel azo-
nos mértékben vesznek részt.

A szerkezet igénybevételének oldalarol
kozelitve, még a problémat, az dnstlyban Iénye-
ges eltérés nem talalhato, az atlagos 10 % emel-
kedés a magasabb biztonsagi tényezének tudha-
to be. A hasznos teher esetében a karakterisz-
tikus érték és a biztonsagi tényezd is magasabb
volt. A meteoroldgiai terhek meghatarozéasakor
tobb tényezdt kellett figyelembe venni az Uj
szabvany szerint. Hoteher esetében a Dundn-
tulon 25%-kal magasabb érték figyelembevétele
sziikséges a NAD szerint. A magasabb bizton-
sagi tényezOkkel egylitt mintegy 80%-kal
nagyobb hoéteher alakult ki, mint az MSZ sze-
rint. A szélhatds vonatkozéasaban a differencialt
szamitas mindkét esetben jellemzo.

A teherbirdsi és a terhelési oldal Gssze-
vetésével megallapithatd az eurdpai szabva-
nyokrol, hogy a szerkezet elemeinek kihasznalt-
sadga altalaban nott, a megnovekedett igénybe-
vételeknek pedig a kapcsolat mar nem felelt
meg. Altalinossdgban elmondhaté, hogy a mér-
tekado jellemzok az 0j szabvanyok esetében kis
mértékben novekedtek, a hatarjellemzdk pedig
kisebb-nagyobb mértékben csokkentek. A két
rendszert 6sszehasonlitva a kovetkezd legfonto-
sabb kovetkeztetéseket lehet végeredményként
levonni:

e A (differencidltabb tervezési rendszerben
(EC) a teherbirési és terhelési oldal valtoza-
sai hatassal voltak a szerkezet kihasznalt-
sagara.

e A kapcsolat teherbirdsa az eurdpai eldiras-
nak nem felelt meg.

e Az eurdpai szabvany nagyobb tervezdi sza-
badsagot enged meg, ugyanakkor feleldsség-
teljes mérnoki munkat igényel.
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Néhany nyarfajta faanyag-tulajdonsaganak osszefoglalo jellegu
ismertetése. 2.rész

Babos Kéroly, Zsombor Ferenc *

Various properties of some poplar variants’ xylem. Part 2.

The investigation described in this paper included five Populus x euramericana variants that are currently being
used in Hungarian short-rotation plantations. The wood originated from four sites with different soil and climatic
conditions. Assessed properties included bark, hardwood and sapwood thickness, annual ring width, fibre length,
wood density and bending strength. The first part of the article described the experimental materials and
methods, and the results of the thickness measurements. The second part contains the rest of the experimental

results and concludes the article

Key words: Poplar, clones, Wood properties

Az ¢el6z0 szamban megjelent cikk folyta-
tasaként a vizsgalt nyarfajtak faanyag-tulajdon-
sadganak Osszefoglalo jellegli ismertetése kovet-
kezik.

1984

atlag
@ 1-214 @ Pannonia [JKoltay [JKopecky

1. abra — A Szolnok — Alcsisziget 14A erddrészletben
mért évgylriszélességek (mm)

1974 1984 1994
atlag
mI1-214 @ Triplo J Sudar

2. abra — A Gyula — Doboz 6E erd6részletben mért
évgytriiszélességek (mm)

A vizsgalt nyarfajtak évgyiiriiszélessége
A Szolnok — Alcsisziget 14A erdéteriileten mért
évgyuriiszélességi értékeket az 1. abra Osszegzi.

@ 1-214 @Pannonia [JKoltay [JKopecky

3. abra — A Balkany 25E erdérészletben mért
évgylriszélességek (mm)

1975 1985 1995

atlag
mI1-214 O Triplo

4. abra — A Paszt6 28A erddrészletben mért
évgylriszélességek (mm)
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Az évgyuriszélesség a vastagsagi novekedést
jelzi. Ezen a terméhelyen az 5-6. ¢évtdl
kezdédbéen mutatnak a vizsgalt fajtdk intenziv
vastagsagi ndvekedést, amikor 1 cm-nél
vastagabb évgylrit fejlesztenek. Ez az intenziv
novekedés 12 éves korban befejezddik. A
Kopecky fajta mar a 10. évben befejezi az
intenziv novekedést. A késébbi években az
atlagos évgytiriszélesség fokozatosan, egyenle-
tes mértékben csokken.

A Gyula — Doboz 6E erdéteriilet adatat a
2. abra tartlmazza. Ezen a termdhelyen a
Kopecky fajta az 5-9. évek soran fejlesztett 1
cm-nél vastagabb atlagos évgylirliszélességet, a
Panndonia csak a 4-6. években (3 éven
keresztiil). Az [-214 és a Koltay vastagsagi
novekedési erélye gyengébb
az el6zd két fajtdénal, nem fejlesztettek 1 cm-
nél vastagabb atlagos évgytiriiszélességet.

A Balkany erddérészletben mért értékeket

a 3. abra mutatja. Mindharom fajta az 5. évben
kezdte az intenziv vastagsidgi ndvekedést, ami
az [-214 ¢és Triplo esetében a 14. év végéig
tartott. Bar a Triplo a 11-14. években nem érte
el az 1 cm atlagos évgytriiszélességet, ezekben
csupan 9 mm-nél szélesebb évgyliriiket fejlesz-
tett. A Sudar intenziv vastagsagi novekedésének
erélye a 12. év utdn csokkent. Az 1-214 ¢és a
Sudar szamara ezen a termdhelyen az 1978-as

1994 atlag

W 1-214 JPannonia [JKoltay @ Kopecky

5. abra — A Szolnok — Alcsisziget 14A erdérészletben
mért rosthossziisagok (mm)

1,5
1
0,5

0

1976 1986 atlag

W 1-214 OPannonia [JKoltay @ Kopecky

6. abra — A Gyula — Doboz 6E erd6részletben mért
rosthosszusagok (mm)

¢s 1979-es esztendd kedvezd évjarati hatast
fejthetett ki, mert ezekben az években a mért
atlagos évgytrtiszélességi értékek megkozelitet-
ték a 2 centimétert: 1-214 18,7 és 17,1 mm, a

1. tablazat — Az erddrészletekben mért évgytirtiszélessé-
gek atlaga (mm)

. Szol.n Ok= " Gyula— Balkony Pészté
Fafaj Alciﬁ'get Doboz6E  25A 28A
1-214 8,083 5,978 8,887 5,874
Pannonia 7,630 7,307
Koltay 8,009 6,923
Kopecky 6,492 7,064
Triplo 7,778 6,539
Sudar 8,534

2. tablazat — Az erddrészletekben mért rosthossziusagok
atlaga (mm)

Fafai ilzcoslll;(z)lk;t Gyula— Balkony Paszt6
L 8 Doboz6E 254  28A
14A
1-214 0,947 0,915 1,012 1,050
Pannonia 0,942 0,814
Koltay 0,905 0,835
Kopecky 0,860 0,873
Triplo 1,023 1,031
Sudar 1,003
1,5 -
1 -
0,5 A
0 !
1973 1983 1993 atlag
E1-214 OTriplo OSudar BKopecky
7. abra — A Balkany 25A erddrészletben mért
rosthosszlisagok (mm)
1,5
1
0,5
0
1975 1985 1995 atlag

mI-214 @ Triplo

8. abra — A Paszt6 28A erdérészletben mért
rosthosszusagok (mm)
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atlag
W [-214 JPannonia [ Koltay [JKopecky

9. abra — Szolnok — Alcsisziget 14A erd6részletben mért
teststirliségi értékek (g/cm’)

1974 1984 1994 atlag

mI1-214 O Triplo @ Sudar

10. abra — Gyula — Doboz 6E erddrészletben mért
teststirliségi értékek (g/cm’)

Sudar 20,4 és 16,3 mm.

A Paszté 24A termodhelyen a legkedve-
zOtlenebb a vastagsagi novekedés szempont-
jabol. A mérési eredmények a 4. abran latha-
tok. A vizsgalt fajtdk 7 éves koruktol 12 éves
korig mutatnak viszonylag erételjesebb vastag-
sagi novekedést. A mérhetd atlagos évgytiri-
sz¢lességi értékek 1 cm alatt maradtak (kivétel
az [-214 1981-ben, mert esetében csak ebben az
esztendOben volt mérhetd 10,1 mm atlagos év-
gylriiszélesség). Az atlagos évgyliriiszélességi
értékeket az 1. tablazat tartalmazza.

A vizsgalt nyarfajtik rosthosszisdga

A hosszabb rostisag fontos tényezd a fa-
anyag rostositas céljabol torténd felhasznalasa-
nal. A hosszii rostok kedvezdek. A vizsgalt
nyarfajtaknal az 1 mm-nél hosszabb rost mar
jonak mondhatd. A vizsgalt nyarfajtdk atlagos
rosthosszusaga - mindegyik termdéhelyen - a fia-
tal kortdl kezdddden a vagasérettségi korig
folyamatosan ¢és egyenletesen novekszik. A
kiilonb6z6  terméhelyeken  gyljtdtt mintdk
kozott abban mutatkozik kiilonbség, hogy hany
¢éves korukban érik el a fajtdk az 1 mm atlagos

0,6 -
0,5 -
0,4 1
0,3 -
0.2 1
0.1 -
O i
1976

1986 atlag

W 1-214 OPannonia @ Koltay [JKopecky

11. abra — Balkany 25A erdérészletben mért
testsiirliségi értékek (g/cm’)

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
1975 1985 1995 atlag
W1-214 OTriplo

12. abra — Paszt6 28 A erddrészletben mért
teststirtiségi értékek (g/cm’)

rosthosszlisagot ¢és vagasérettségi korukban
milyen hossztak a leghosszabb rostok.

A Szolnok — Alcsisziget 14 A erddrészlet-
ben az [-214 , 'Pannonia’ és a Koltay fajtak 10-
12 éves korukban kozelitik meg és érik el az 1
mm-es atlagos rosthosszusagot, amely vagas-
érettségi  korra 1,24 mm-ig nodvekszik. A
Kopecky csak 15 éves korban éri el az 1 mm-t
¢és az utolsé 5-6 év soran, szerény novekedési
erélyt mutatva, vagasérettségi koraban 1,19 mm
a mérhetd leghosszabb atlagos rosthosszlisag. A
Gyula — Doboz erdéteriiletben a Kopecky mért
értekei jellemzOen nem valtoztak az el6zd
termOhelyen mért értékekhez viszonyitva. A
masik harom fajta esetében alacsonyabb atlagos
rosthosszusagi értékek mérhetdk (2. tablazat).

A Balkény 25A ¢és Pészto 28A erddrész-
letekben a terméhelyen vizsgalt fajtak mar az
els6 10 év soran viszonylag hosszu rostokat
novesztett €s a 9-12. évben elérte az 1 mm-t. A
mintavétel kordban (vagasérettségi korban)
mindegyik fajta atlagos rosthossziisdga nagyobb
volt 1,3 mm-nél (1,32 - 1,38 mm). Az mért
rosthosszusagi értékeket a 7., 8. abra mutatja.
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A nyadrfajtak datlagos testsiiriisége a vizsgalt
teriileteken

A fizikai tulajdonsagok koziil kiemelkedd
szerepe van a fastiriségnek (egységnyi
térfogatl faanyag tomegének) mert szoros
kapcsolatban van a faanyag legtobb fizikai és
mechanikai tulajdonsagédval (pl. szilardsagi
jellemzok).

A vizsgalt fajtak esetében nem figyelhetd
meg jellemz6 valtozas és 0sszefliggés az évgyl-
rlinként mért atlagos testsiirliség és a vizsgalt
évek (kor) kozott. Tehat nem vonhato le kovet-
keztetés arra vonatkozdan, hogy a fajtdk minta-
torzseinek fiatalkori vagy idéskori évgytiriiiben
kisebb vagy nagyobb a mért atlagos testslirliség
értéke.

A vizsgalt fajtak évgylirtinként mért atla-
gos teststiriségi értékeinek 19-23 éves atlagat
tekintve tehetiink 6sszehasonlitést.

Fentiek értelmében tehat megfigyelheto,
hogy a Szolnok — Alcsisziget 14A erddrészlet
termdhelyén az 1-214 fajta atlagos teststirtisége
a legkisebb: 0,35 g/em’. A t5bbi fajta, és kiilo-
nosen a Koltay (0,43 g/cm’) jelentdsen feliil-
mulja ezt az értéket (9. abra).

A Gyula — Doboz 6E erdérészletben (10.
abra) az 1-214 kedvezdbb atlagos teststirliséget
mutat (0,40 g/cm’) mint Szolnok — Alcsisziget
14A termdhelyén de itt a Pannonia, Kopecky ¢és
ismét kiilsnosen a Koltay (0,47 g/cm’) atlagér-
tékei sokkal kedvezdbbek.

A Balkany 25A erddrészletbdl (11. abra)
vett mintatérzsekben mért testslirliségi értékek
alacsonyak. A vizsgalt fajtak egymashoz hason-
16 4tlagos testsiirliséget mutatnak: 0,32 g/cm’.

A Pasztoé 28A erdorészlet (12. abra) ter-
moéhelye az [-214 szamara testslirliség szem-
pontjabol a legkedvezodtlenebb. A vizsgalatba
vont 4 termdhelyen novekedett I-214 mintator-
zseiben mért atlagos teststiriségi értékek ezen a
termbhelyen a legalacsonyabbak 0,28 g/em’. A
Triplo teststiriisége (0,41 g/em’) szaméra ked-
vezd ez a termdhely (3. tablazat).

A vizsgalt nydarfajtak atlagos hajlitoszilardsdaga
A hajlitoszilardsagi értékeket 12 % ned-
vességtartalom mellett mértiik. A hajlitoszilard-
sagi értékeket a 4. tablazatban talalhatjuk.
Osszefoglalo jelleggel megallapithato,
hogy a vizsgalatba bevont 1j fajtak hajlitoszilar-

3. tablazat — Az erddrészletekben mért atlagos
testsiirliség (g/cm’)

Szolnok—

Fafaj  Alcsisziget D(ig:)l;agE Bazlls(zny P;;Zto
14A

1-214 0,3549 0,4083 0,3202  0,2856
Pannonia 0,4243 0,4171

Koltay 0,4335 0,4784

Kopecky 0,4161 0,4234

Triplo 0,3227  0,4126
Sudar 0,3149

4. tablazat — Hajlitoszilardsagi értékek

- Szolnok— Gyula-Doboz 6E
Erdoreszlet Alcsisziget 14A
Sugar Hur Sugar Hur
Fafaj irany irasny irdny irAny
1-214 45,6 45,7 58,0 51,7
Pannonia 67,4 57,6 63,0 63,4
Koltay 55,7 56,0 53,8 50,0
Kopecky 59,8 55,2 56,9 47,7
Erdoérészlet Balkony 25A Paszto 28A
Sugar Hur Sugar Hur
Fafaj irAny irAny irAny irAny
1-214 49,5 46,6 43,7 39,4
Triplo 56,6 50,4
Sudar 492 42.4 58,4 54,9

dsagi és teststirtiségi értékei mint mindségi jel-
lemzdk dontd mértékben jobbak, mint az [-214
kontroll fajtaé. Figyelemre mélté az, hogy a
termdhely mindsége milyen mértékben befolya-
solja a vizsgalt értékeket.

Nem komplex tudomanyos fajtaértékelést
kivantunk Gsszeallitani. Nem fajta sorrendet ki-
vantunk felallitani. A megjeldlt termOhelyeken
allo allomanyokbol vett mintatdrzseken mért
néhany jellemzo6 tulajdonsag értékeit kivantuk a
szamok tlikrében és abrak segitségével, néhany
értékeld gondolat kiséretében bemutatni.
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Nagyedényes fafajok feliileti érdességének értékelése

Csiha Csilla, Alpar Tibor *

Surface roughness evaluation for large-porous species

When analysing surface roughness of large-porous wood species, we find that large vessels decrease various
roughness parameters considerably. A method is proposed for vessel grooves to be filtered out, for better surface
quality assessment. A computer program was developed at our University, to eliminate data points
corresponding to vessels, once they are identified on the frequency curve. This article introduces the basic
concept, and presents some practical examples concerning Black locust (Robinia pseudoacacia) wood.

Key words: Surface roughness, Large-porous wood species, Data processing softwares

Bevezetés

A finoman megmunkalt, gyalult, csiszolt
feliiletii faanyag feliileti érdességének pontos
ismerete a tovabbi megmunkalas illetve a ter-
mék esztétikai megjelenésének megitélése
szempontjabol egyarant fontos. A feliiletek ér-
dességének vizsgalatakor nem hagyatkozhatunk
szubjektiv értékelésre, mindenkor sziikséges az
érdességi jellemzOk szamszerlsitése mérdbe-
rendezés segitségével. A rendelkezésre 4allo,
kiilonb6z6 elven miikodé miiszerek mindegyike
nem szolgaltat szabvanyos érdességi para-
métereket, legtdbbjiik alapvetden dsszehasonlitd
mérésre alkalmas (pl.: tulnyomadsos feliileti ér-
dességmérd, vakuumos feliileti érdességmérd,
pneumatikus profilméré modszer, a diffuz ref-
lexiés modszer, a paszta modszer illetve a
kiilonb6z6 visiotactil eljarasok). Az érdesség-
mérd berendezéseket elsdsorban fémipari fel-
hasznalasra fejlesztették ki, igy fafeliiletek mé-
résére vald alkalmassagukat feliil kell vizsgéalni
(Westkamper és Schadoffsky 1995). A fém-
iparban két leggyakrabban alkalmazott, kelld
szdmu érdességi ¢és hullamossagi paramétert
szolgaltaté mérési eljaras a lézerfokusz, illetve a
tapintdcsucsos érdességmérés. Faanyagok ér-
dességének vizsgalata soran mindkét eljarassal
kapcsolatban kiemelheték bizonyos elénydk és
hatranyok:

e A lézerfokusz eljaras eldnye, hogy érintés-
mentesen képezi le a mérési hossz érdes-
ségprofiljat, de hatranya, hogy nagyedényes
fajoknal az edények falan fokuszalasi gondok
jelentkeznek, tovabba a faanyagokra jellemz6
szinbeli eltéréseket gyakran érdességmély-
ségként regisztralja,

e A tapintocsucsos érdességmérd ezzel szem-
ben a mért feliilettel érintkezve gyakran el-
hajtja a kiallo rostokat, nem tudja lemérni
azokat, a tli lekerekitési sugaranal kisebb
edényekbe nem tud behatolni, de a profilt
mechanikusan lekdvetve megfeleld érdesség-
profilt szolgéltat. Mindkét mérOmiiszerrel
kapcsolatban felmeriil6 kozos probléma,
hogy a nagyedényes fafajokat nem tudjak
megfeleléen mérni.

Szamos szerz6 véleménye megegyezik ab-
ban, hogy a két fent emlitett miiszer koziil, fa-
feliiletek érdességének mérésére a tapintotis ki-
vitelli érdességmérd berendezések az alkalma-
sabbak (Wieloch és Pohl 1999, Magoss 2002).
A kovetkezokben a MAHR cég S3P Pertho-
meter tapintotis méré berendezésén végzett
érdességméres attekintésére keriil sor, kiilonds
tekintettel a nagyedényes fajok mérése, és az
eredmények kiértékelése soran felmeriild prob-
lémékra.

A tapintotiis érdességmeéro eljaras

Olyan érintéses feliiletmérd eljaras, mely -
nek sordn egy térbeli feliilet strukturijat egy
vonal mentén, tapintoti segitségével letapogat -
juk és ennek eredményeként egy vonalmenti,
kétdimenzids érdesség profilt kapunk a feliilet-
r6l. A gyémantheggyel ellatott tapintdcsucsot
specialis, strlodasmentes felfliggesztéssel latjak
el. Mikozben a tiit a mérendd feliileten egy
elektromos meghajtd egység vontatja, a tapin-
totlh pontosan koveti a feliilet egyenetlenségét.
A feliileten talalhaté hegyek ill. volgyek a tiit
fiiggbleges iranyu kitérésre késztetik, amit egy
elektromechanikus jelatalakito elektromos jellé

* Csiha Csilla egy. adjunktus, Dr. Alpar Tibor PhD. tudoméanyos fémunkatars, NyME Fa és Papirtechnologiai Intézet
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alakit, és szamitogépbe taplal. A tapintotiis ér-
dességmérd berendezés a kovetkezd fobb ele-
mekbdl all (Sander 1991): el6tolémii, eldtolast
vezérld és meghajtod egység, erdsitd, elektromos
szlird, beépitett szamitogép az adatok feldolgo-
zasara, digitalis kijelzd egység és nyomtato.

Az elétolomii magéba foglalja a tiit, amit
végigvontat a feliileten, mikozben a mért egye-
netlenségeket elektromos jellé alakitja, majd a
mérés utan felemeli a tiit a feliiletrdl és vissza-
juttatja az eredeti helyzetébe. Az elétolomii na-
nométer nagysagrendli érdességet is érzékel, an-
nak koszonhetéen, hogy a tli minimalis surlo-
dassal forog egy csapagyon. A gyémant hegyii
tli kupos és 90°-0s szoge van. A tii lekerekitési
sugara 5 mm, nyomoereje 0,7 mN. A mintavé-
teli [épéskdz 2,2 mm. A mérési hossz 17,5 mm.

A meghajto egység egyenletes sebesség-
gel hajtja az elétold miivet egyenes vonal men-
tén, a mérendd feliileten. Cstszotalppal szerelt
formaban a meghajt6 egység nem csak érdesség,
hanem nagyléptékli feliilet egyenetlenségek
(hullamossag ¢és alaki eltérés) felvételét is lehe-
tove teszi. Az eldtolasi sebesség altalaban: 0,1-
0,5 mm/s. A mért jelet feldolgozd egység az
elétolomii altal szolgaltatott elektromos jelet
erositi.

Az elektromos sziiré a mért profilt hul-
lamossagi és érdességi profilra bontja. Ennek
érdekében a hulldmossagi profilon egy un.
kozépvonalat allapit meg, majd az érdességet
ugy értelmezi, mint a tavolsagot, ettdl a kozép-
vonaltol. Elektromos szlir6t alkalmaz a hulla-
mossag ¢s az érdesség szétvalasztasara. A szii-
rés egy csuszoablakos, ugynevezett Gauss
sziirdvel torténik, mely az elsddleges profil
minden pontjahoz a normalis eloszlas valdszini-
ségi fliggvényét rendeli hozza.

A szamitogép egy beépitett digitalis gépi
adatfeldolgozd, mely a kiilonb6z6 profilokhoz
tartozo paramétereket szamolja ki és megjeleniti

150

a digitalis kijelzoén, illetve kiadja nyomtatott
formaban. A profilt kiillonb6zd vertikalis ¢és
horizontalis nagyitassal jelenithetjiik meg. A
mérdmiiszer a profildiagram mellett az érdes-
ségi paramétereket, a mérés koriilményeit, és a
skalabeosztast is kozli.

A méroallomas tovabbi kiegészitése: a
méréberendezés nyomtatott formaban mutatja
meg a mért profildiagramot és digitalisan, illet-
ve nyomtatott formaban kozli a statisztikai ada-
tokat, de nem teszi lehetové a mért adatok PC-re
val6 atvitelét. A NyME Technolégia Tanszékén
megirt programmal kiegészitve, a mérémiszert
és a szamitogépet RSC232-es kabellel Ossze-
kotve lehetség van a mért adatok szamitdogépre
valo vitelére. A profilkoordinaték letoltése PC-
re széles teret nyit a tovabbi elemzéseknek, és
lehetdséget teremt egy U kiértékelési modszer
bevezetése.

Meérés a hagyomdnyos eljardssal

A mért profil elméleti megfontolasbol a
kovetkezd Osszetevoket tartalmazza (Sachsse
1994, Fuchs és Devantier 1997, Hecker és
Seeleing 1994). Délés, hullamossag és érdesség.
Az ugynevezett D profil minden kordbban em-
litett Osszetevdt tartalmaz Ugy mint hulldmos-
sag, érdesség, tovabba tartalmazza a helytelen
(nem vizszintes) befogasbol szarmazd dolést is.
A D profil dolésének korrigalasa folytan az ugy-
nevezett elsddleges, P profilt kapjuk, amely még
tartalmazza ugy a hullamossagot, mint az érdes-
séget. Kisziirve a hulldmossagot (W) a P profil-
bol az érdességi (R) profilhoz jutunk. A szabva-
nyos ¢érdességi paramétereket az R profilbol
szarmaztatjak (1. abra).

Fémfeliiletek mérése sordn a jelentdsebb
hullamossagot, mint nagyhullamhosszu feliileti
egyenetlenséget, a megmunkald szerszdm rez-
gésének, illetve az egy fogra jutd elétolasnak
szoktdk tulajdonitani, és a megmunkalassal

100

50 A

1000 2000 3000

D profil

P profil
—— R profil
— W profil

4000 5000

-50

Méréshossz 12,5 mm

1. abra — A jellemz6 érdességi profilok diagramja akac mintan
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megegyezO iranyban mérik (Hecker és Peters
1994). A hullamossag és érdesség szétvalasztasa
a mérési hossz €és a hatarhulldmhossz fliggvé-
nyében torténik. Az ajanlott hatarhulldmhossz
megegyezik az egyedi mérési hosszal, esetiink-
ben a kiértékelési hossz /m=12,5 mm, az egyedi
mérési hossz le=2,5 mm, igy a hatarhullamhossz
[=2,5 mm. A mérémiiszer lehetdséget kinal egy
rovidebb /r=0,8 mm hullamhossz valasztasara is.
A 2/a és 2/b abran megfigyelhetd, hogy a rovi-
debb hulldmhosszl sziirdt valasztva a W profil
szorosabban koveti az elsddleges P profil
valtozasait. Nagyedényes fafajok mérésekor az
edények kornyezetében nagy amplitid6ja hulla-
mossagi profilt kapunk, a Gauss szliré miikodé-
sének kovetkeztében. Az edények kornyezeté-
ben, az érdességi profil jelentdsen feltiiremkedik
a valdsagoshoz képest. A jelenség mindkét
hullamhosszat alkalmazasakor fennall, azonban
rovidebb hulldmhosszt vélasztva a torzulés
jelentdsebb.

Javaslat az edények eltavolitasara

Megvizsgalva a profilt, illetve az edények
kornyezetét a szlirés eldtt és a szilirés utan azt
talaljuk, hogy az edények ,lehtizzak” a hul-
lamossagi profilt, ugyanakkor az érdességi (R)
profil nagymértékben feltoloédik az elsddleges

(P) profilhoz képest. Nem nehéz belatni, hogy
az edények kornyezetében az R profil a valodi
profilnak egy olyan torzuldsa, amely anyagot
jelenit meg ott, ahol a valésdgban az nem is
létezik. Miutan a kiilonb6z6 mérdmiiszerek a
szabvanyos paramétereket az érdességi profil
alapjan szolgaltatjak, megfontolando, hogy
alkalmas-e az R profil nagyedényes fajok
érdességének kvantitativ kiértékelésére. Mivel
az R profil torzulasa a szlirés miatt kovetkezik
be, vizsgalandd a sziirés sziikségessége. A
szlirés elhagyasdval az egyetlen fennmaradd
profil a P profil. Habar a szlirés elhagyasa
elsdsorban nagyedényes faanyagok esetén
szilkséges, a fémiparban végzett mérések
kapcsan is taldlunk olyan megallapitast a szak-
irodalomban, mely a kiilonb6z6 sziirék melld-
z¢€sét szorgalmazza (Trumpold 1998). Tovabbi
megfontolas targyat képezi, hogy a fafeliiletek
mérése soran a rostkdtegek megvezetik a tiit a
rostokkal parhuzamos mérés soran, igy célszerii
a méréseket a rostfutdsra merdlegesen kivitelez-
ni. Ebben az iranyban azonban nem szémitha-
tunk olyan hulldmossagra, amely a szerszam
rezgésébol illetve az egy fogra jutd elétolasbol -
adddna.

A szerszam ¢élkopésa, a feliileti simasag
romldsa azonban rostra merdleges iranyban is

—— P profil
—— R profil
—— W profil
Meéréshossz 12,5 mm
2/a abra — Gauss szilir6 (hatarhullamhossz 2,5 mm)
—— P profil
— R profil
— W profil
-40
Meéréshossz 12,5 mm
2/b abra — Gauss szlr6 (hatarhullamhossz: 0,8 mm)
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jol kimutathat6. Annak ellenére, hogy a tovab-
biakban a mérémiiszer és az altala szolgéltatott
érdességi paraméterek mell6zését eredményezi,
kijelenthetjiilk, hogy a nagyedényes fajok
megmunkalasi érdességének objektiv megitélé-
sére a rostra merdlegesen elvégzett mérés és az
elsédleges (P) profil az alkalmas.

Miutan ily moédon megsziintettiik az edények
kornyezetében az R profil virtualis feltiirem-
kedését, tobb problémaval is szembe talaljuk
magunkat. Elséként meg kell oldanunk egyes
érdességi paraméterek hozzarendelését a P pro-
filhoz, mivel a mérdmuszer altal szolgaltatott
adatok nagy része elsddlegesen az R profilhoz
kotodik. Tovabbi problémaként meriil fel, hogy
az edények jelenléte jelentdsen rontja a feliilet
mindségének objektiv megitélését. Nagyedé-
nyes fajoknal (mint: tolgy, akdc, mahagoni stb.)
a szamitott statisztikai adatok nagymértékben
fliggenek a mérési hossz mentén eléforduld
edények szamatol, azok atmérdjétdl €¢s melysé-
gétdl ellehetetlenitve a feliilet josdganak meg-
itélését. Nagyon jO megmunkalds is eredmé-
nyezhet nagyon rossz statisztikai adatokat, az
edények jelenlétének kovetkeztében. Az edé-
nyek kisziirését tovabbi elméleti megfontolasok
is alatdmasztjak:

e A tli geometriajabol adodoan, a 45°-nal me-
redekebb edényfalakat nem tudja lemérni,
igy szdmos esetben az edények profildiag-
ramja jelentdsen eltér az edény valosdgos
formajatol.

e A mérési hosszon aszimmetrikusan elhe-
lyezkedd edények elferditik a kozépvonalat a
valésagoshoz képest. (3. abra).

e Az R profil gyakorisagi gorbéjét vizsgalva
azt talaljuk, hogy a feltlirt edényszélek jol
azonosithatok, a jobb oldali tartomanyban
megjelend pup formajaban, ugyanakkor a
baloldali tartomanyban, fel-felpuposodo,
hosszan elnyulo, esetenként hulldmos 1ab utal
az edények jelenlétére (Csiha ¢és Krisch
2000).

Az edények szlirése nagyedényes fajoknal
mindezen tényezdket figyelembe véve elenged-
hetetleniil sziikséges a feliilet mindségének ob-
jektiv megitélése érdekében. A sziirés megvalo-
sitdsa azon a megfontoladson alapszik, hogy az
edények a kozépvonalhoz képest negativ tarto-
manyban jelennek meg, igy a gyakorisagi gor-
bén is, a negativ értékek tartomanyaban, jelleg-
zetes hosszan elnyul6 1ab formajaban azonosit-
hatok. A gyakorisagi gorbébdl kiolvashato,
hogy ,,a feliilet”, a legszamosabb érdességi adat
kornyékén van. A kooperdcidoban kifejlesztett,
belsé program lehetdséget kinal arra, hogy a
gyakorisadgi gorbén megjeldljiilk, majd tetszo-
leges értékkel helyettesitsiik a kivagni kivant
tartomany adatainak mindegyikét. Az edények-
hez tartoz6 adatokat nulldval helyettesitjiik, igy
az eredeti érdességi adatdllomdnyba nem kertiil-
nek fiktiv adatok. A 4. abran egy 180-as csiszo-
lopapirral csiszolt akdc minta gyakorisagi gor-
béje lathatd. Az edényeknek tulajdonitott tarto-

um 10

-20 -

o ;WWWWMW /

Ko6zépvonal

Kozépvonal a sziirés utan

3. abra — Erdesség profil kozépvonala sziirés el6tt és utan
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5. abra — Akéac P profil eloszlas gorbéje
edényszlirés utan

3000

6. abra — Akac minta P profil diagramja sziirés eldtt és utan

many szlirése folytan az 5. abran lathato
gyakorisagi gorbe all eld. Megfigyelhetd, hogy
a pozitiv érdességi értékek tartomanyat, amely a
feliileti érdességét is tiikrozi, a sziirés nem befo-
lyasolja. A sziirés utdlagos ellendrzésére az
érdességi profildiagram megrajzoldsa teremt
lehetdséget. A feliilet 3D-s topografidjanak fel-
vétele tovabbi segitséget nyljt az edények azo-
nositasara, a feliileti érdesség és a feliileti sérii-
1ések elkiilonitésére. A sziiréssel nyert P profil,
illetve a hozza tartozd érdességi paraméterek
mar alkalmasak a feliilet megmunkalési josaga-
nak megitélésére.
Kovetkeztetések

Nagyedényes fajoknal az edények kisziiré-
se elengedhetetleniil sziikséges a feliilet josaga-
nak megitélése érdekében. Jelenlétiik megmutat-
kozik a gyakorisagi gorbén is, jellegzetes pupok
form4jaban az elnyuld negativ tartomanyban. A

sztirend6 profil a P profil. A szrt profil alapjan
a nagyedényes fafajokndl is megfeleld kovet-
keztetéseket tudunk levonni a megmunkalas mi-
ndségére, az Oregités hatdsara illetve tovabbi
tényezOkre mint példaul a nedvességfelvétel,
szalmegkotd hatés stb. vonatkozdan.
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Az algesztes biikk faanyag felhasznalhatosaganak vizsgalata

Bir6 Boglarka®

The utility value of red heart beech material

The surplus on the international timber market and increasing the severity of quality requirements throw new
light on the matter of red heart. Red heart is not yet thoroughly described in the technical literature. For timber
suppliers to remain profitable, analysing aesthetic complaints and clearing up misbelieve concerning red heart in
the manufacturing industry became a key issue. The author has been investigating red heart for five years. Using
surveys — prepared with the help of forest products consumers — we tried to find out how the negative effects of
red heart could be eliminated. The purpose of this work is to help the better utilisation of the national timber

asset.

Key words: Red heart, Market survey, Forest products

Bevezetés

A Nyugat-Magyarorszagi  Egyetem
Erdészeti Politikai és Okonomiai Tanszéke az
ErdOhasznalati Tanszékkel kozosen vizsgalat-
sorozatot inditott a biikk algesztesedés egyre
nagyobb hangsulyt kapo problémakorével kap-
csolatban. A kutatds targya egyrészt az algesz-
tesedés megjelenésének, tovabba az €16 ¢és a
megmunkalt fara vonatkozo kovetkezményének
a vizsgalata, masrészt a felhasznalok, termeldk,
kereskedok, fogyasztok véleményének, az 4l-
gesztes faanyag akceptalasanak feltarasa. Sze-
rettiink volna tdmpontot keresni arra nézve is,
hogy miért is olyan csekély az algesztes anyag
forgalma, és milyen lehetéségek lennének ennek
fokozasara. A kérddivek, melyek kitoltésére
megkértiik a cégek, lizemek képviseldit, tobb
tipusba sorolhatdéak. Célzottan a butorkeres-

kedelemmel, illetve a félkész- és készaruterme-
1éssel foglalkozokat szerettiik volna megkeresni.
A sziikséges kérddiveket a FAGOSZ 2002.
aprilis 17-18-1 konferencidjdn ismertettiik meg
az ott jelenlévokkel, és ezt kovetden kiildtiink
sz¢ét azokat az orszagban.

A kérdoiv

A kérddivek megszerkesztése egy német
példa, a Freiburgi Egyetemen egy hasonld,
korabbi vizsgalat kérdései alapjan tortént. 61
kereskedét és termeldt kerestink meg leve-
linkkel. A visszaérkezett ivek mennyiségével
(21 %) egy nem reprezentativ mintat kaptunk.

A keresked6i és termeldi oldal szamara
készitett kérddivekkel bepillantast szerettliink
volna nyerni a megkérdezettek vevokkel valo
tapasztalatairol, megtudni azt, hogy milyen

* Bir6 Boglarka doktorandusz hallgato, NyME ErdShasznalati Tanszék
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hozzaallas tapasztalhatd az algesztes termékek-
kel kapcsolatban. Megallapitast szerettiink volna
tenni arra nézve, milyen lehetdségei vannak az
eladoknak a vevok befolyasolasdban. Az is ér-
dekelt minket, hogy mik azok a meghatarozo
tényezok, melyek a vevdket befolydsoljak egy-
egy butor vagy mas fatermék vasarlasakor.
Fontos szerepet jatszik az az informdcid is, hogy
milyen lehetdségekkel rendelkeznek az egyes
kereskeddk termékpalettdjuk bovitését illetdleg.
Ezen tal tudni szerettiik volna, mely tényezok
tesznek eladhatatlannd bizonyos cikkeket, és
ebben mekkora szerepet jatszik az algeszt, mint
fahiba.

Ahhoz, hogy valamiféle javaslatot tudjunk
kidolgozni az élgesztes biikkbdl késziilt termé-
kek jobb eladhatosaga érdekében, azt is szeret-
tiikk volna megtudni, hogy milyen tapasztalatok-
kal rendelkeznek a termeldk és a kereskeddk a
faipari trendeket illeten. E célbdl szerepelt egy
kérdés a meglévd algesztes termékek korére
vonatkozoan is. Azért, hogy tudjuk értékelni a
technologiai perspektivakat, az irant is érdek-
18dtiink, mekkora 1étjogosultsaga lehet a soro-
zatgyartasnak, az ipari méretekben val6é gondol-
kodasnak. Ugy gondoltuk, a megkérdezett
szakemberek megbizhatdo értékelést tudnak
nyujtani.

Az algesztes alapanyag egyik legnagyobb
elénye, Osszehasonlitva a ,,fehér” biikkel, a jo-
val alacsonyabb arfekvés. Kutatdsra érdemesnek
talaltuk azt is, hogy lehetdség lenne-e az itt
kapott areldnyt beépiteni a végtermékbe, igy
népszeriibbé téve ezt a vasarlok szamara. Ez a
lehetdség szoros Osszhangban all a sorozatgyar-
tas kérdéskorével.

A kérddiv zéarasaként kérdéseket tettiink
fel magara a vallalkozas egészére vonatkozodlag.
Ezek az informaciok nagyban segitik a kiérté-
kelést azaltal, hogy jobban megvilagitjdk az
Osszefliggéseket az egyes kérdésekre adott
valaszok kozt.

A német és a hazai eredmények
osszehasonlitiasa

Terjedelmében joval nagyobb kozvéle-
ménykutatdst bonyolitottak le Németorszagban.
Az ottani kutaték a fentebb megismert kérdés-
sorozatokat kiegészitették egy internetes hon-
lapon elérhetd kérddivvel, illetve egy utcai koz-

vélemény-kutatassal is. A postai uton célzottan
a (szakmai berkeken beliili) termeldk és keres-
kedok felé eljutott kérddivek eredményeként
hasonldan, nem reprezentativ mintat kaptak
(18%-o0s visszakiildési arany). A kapott ered-
ményeket Osszehasonlitva elmondhatjuk, hogy
eltérések elsOsorban az eltérd gazdasagi ¢s
tarsadalmi viszonyokbdl kovetkeznek, illetve
abbol, hogy esetiikben sikeriilt nagyobb
létszdma  butorgyartd ¢és  kereskeddi  kort
megtalalniuk. A vevokor és a hatarozott elkép-
zelések esetében kiss¢ nehezebb helyzetben
vannak a magyar kereskedok; ez deriil ki az
Osszehasonlitasbol. Sokkal hatarozottabbnak
bizonyul az ar szerepe, mint Németorszagban,
ahol azért szerephez jut a mindség, a megmun-
kaltsag ¢és a praktikum is. A termék ,,0kologiai
értéke” hazankban szinte még egyaltalan nem
ismert ellentétben a nyugat-eurdpai orszagokkal.

Fontos eredményként konyvelhetjiik el az
algesztes problémakorrel kapcsolatosan hogy a
valaszadok 70 %-a szerint a ,természetes fa”
iranyvonala fog a jovoében kirajzolodni. Ez az
arany a német eredmény szerint csak 60%-os
volt. Ennek ellenére a jelenlegi értékesithetdségi
viszonyok nehezebbek hazankban. Mig a német
valaszadok esetében még soha sem maradt kész-
leten algesztes termék, addig a hazai kérdezettek
80 %-nal erre mar volt példa.

Elmondhatjuk, hogy téliink nyugatabbra
sem konnyebb egy ujfajta faipari iranyzatot
meghonositani, s hogy mégis sikeriiljon, annak
éppugy extravagansnak, idétallonak és minde-
nekeldtt olcsonak kell lennie. Egyeldre a kiilfol-
di kollégak is els6sorban csak nem lathato alkat-
részek, illetve egyedi butordarabok esetében lat-
jék az algesztes biikk faanyag tovabbi felhasz-
nalasi lehetdségét.

A termékkorre vonatkozé kérdéscsoportra
adott valaszokban szinte teljesen azonos ered-
mények sziilettek. A magyar termeldkhoz
hasonléan a németek is veszélyként érzékelik,
hogy a vevOk hidnyos ismeretei miatt igen
csekély az érdeklédés e termékek irdnt. A
sorozatgyartas és arkedvezmények témakorében
bizakodobbak a hazai szakemberek, a német
termeloknek csak 2/3-a 14t lehetdséget az ipari
méretli gyartasban, s csak 50 szazalékuk gon-
dolja, hogy az alapanyagnal nyert arelény atvi-
hetd a végfelhaszndlok szamara.
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Osszefoglalds: a kapott trendek

Noha a kapott valaszok mennyisége nem
felel meg a reprezentativ minta kovetelményei-
nek, mégis szdmos kérdésre adott valasz alapjan
azt mondhatjuk, hogy valos képet kaptunk a kért
informaciokat illetden.

Ellentétben a német eredményekkel, a
kapott valaszokbol az tlinik ki, hogy a vevoknek
csak kis része, atlagosan az egyharmada tart
csak igény barmiféle tanacsaddsra. Nagy résziik
mar eleve hatarozott fafaj- és arelképzeléssel
érkezik meg az eladohoz. A valaszadok nagy
tobbsége gy érzi, hogy a keresked6knek még a
mai erételjes kinalati piaci viszonyok kozott is
tobb lehetdségiik van arra, hogy olcsobb,
praktikus vagy formatervezett termékekkel
gazdagitsak palettajukat.

Jol tiikrozi a kapott eredmény az ismert,
magyar kornyezettudatossagra jellemzd viszo-
nyokat. Szinte kivétel nélkiil mindenki azt ta-
pasztalja, hogy a potencialis vevdi kor keve-
sebb, mint 5 %-a kérdez ra arra célzottan, hogy
az adott termék a kornyezetvédelmi eldirasokat
figyelembe véve munkaltdk-e meg, illetve az
adott termék nem karositja-e a tartamos erdd-
gazdalkodas elvét. Szoros dsszefiiggést mutat ez
természetesen azzal, hogy a vevéi dontés elso-
sorban az artdl és a mindségtdl fiigg. Dobogods
helyen 4ll még a praktikum és a megmunkalt-
sdg, mig az Okoldgiailag elfogadott szarmazas
nem szerepel befolyasold tényezdként.

Latszolagos ellentmondas fesziil abban az
eredményben, hogy az eladok zome a feliilet
értékitéld szerepében a hibamentességet és a
szint jelolte meg, ennek ellenére azt josoljak,
hogy a ,természetes fa” trend lesz az irdnyado.
A jelenlegi feltételezés egyértelmiien az, hogy a
vevOk visszautasitjdk vagy visszautasitandk az
algesztes termékeket.

Az algesztes termékek alacsonyabb
részaranya az Ossztermelésbdl egyértelmiien a
termelOk csekély érdeklddésének tudhatd be.
Jelenleg a kapott valaszok alapjan bizonyos
termékek azért maradnak készleten (valnak
eladhatatlannd), mert vagy nem illeszkednek
bele az adott divat-irdnyzatokba, vagy pedig az
aruk joval meghaladja a haszndlati értékiiket.

Mivel ebbe a korbe véleményem szerint
beletartoznak egyelére még az algesztes
termékek is, igy nem meglepd, hogy a

valaszadok 100 %-a ugy tapasztalta, hogy
nagyobb eséllyel maradnak készleten az al-
gesztes termékek. A gyartok egyértelmiien
nehéznek itélik meg az wjabb irdnyzatok meg-
honositasat, de amennyiben az olcso, praktikus
¢s a média altal kellden tdmogatott, nem lehe-
tetlen ennek megoldésa.

Osszefoglalva, egyre pozitivabbnak lat-
szik a kereskeddk és a termeldk véleménye az
algesztes termékekrodl, noha ezek piacra kerii-
1ését csak az erds kindlati piac egyensulyi irany-
ba tolddasaval, és az ujabb faipari trendek
meghonosodasaval tudjak elképzelni. Ezen
iranyzatok koztudatba vald beépiilésében a
médianak, a fa/butoripari szakvasaroknak és
természetesen a folyamatosan boviild tapaszta-
latoknak szdnnak nagyobb szerepet.
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A faanyag dinamikus rugalmassagi moduluszanak és veszteségi
tényezojének kisérleti mérése. II. rész.

Fodor Tamas*

Experimental determination of the dynamic MOE and loss modulus of wood. Part 2

In the strength design of timber structures, viscoelasticity, a significant rheological property of the material, must
be taken into consideration. The aim of this research was to experimentally determine material properties of the
viscoelastic material law, and to apply the results to structures. In the experiments we induced flexural vibration
by harmonic support vibration on cantilever timber beams. After this, we measured the amplitude ratios at the
fixed and free ends. The first part of the article explained the theoretical background of the measurement. The
second installment describes the experimental methods and results, and concludes the work.

Key words: Rheological properties, Viscoelasticity of wood, Flexural vibration

Bevezetés

A dolgozatunk elsé részében megmutat-
tuk, hogy miképpen lehet megmérni a faanyag
dinamikus rugalmassagi moduluszat és veszte-
ségi tényezOjét, és milyen vizsgalati modszert
kell alkalmazni. Ez a munka a vizsgalati mod-
szer gyakorlati megvaldsulasat és az ered-
mények kiértékelését targyalja. Valaszt adunk
arra, hogyan lehet a dinamikus vizsgalati elja-
rassal nyert anyagallandokbol a fesziiltség-rela-
xacié anyagallandoit kiszamitani. A kutatds az
OTKA (T-030552) tamogatas segitségével folyt.

Viszkoelasztikus anyagallandok kisérleti
mérése dinamikus eljarassal
A dinamikus rugalmassagi modulusz és a
veszteségi tényezO vizsgalatat lucfenyon végez-
tik el, kiilonbdzd hosszusagu (150, 200, 250,

Rezonanciahelyek
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1. abra — A Szamitott rezonancia-frekvenciak.

300 mm), 30x6 mm keresztmetszetli, 6.8 %
egyensilyi fanedvességli, 474,6 kg/m’ térfogat-
stirliségli és 14110 N/mm” statikus hizorugal-
massagi modulusu probatesteken. Minden vizs-
galati frekvencidn harom parhuzamos mérést
végeztiink, és csak akkor fogadtuk el, ha ezek
ko6zott nem volt Iényeges eltérés.

A mérés megkezdése elott a probatest
geometriai adatai alapjan elméleti szamitassal
meghataroztuk a rezonancia frekvenciak értékeit
(1. abra), mert ezen a frekvencia-tartomanyon
kell a vizsgalatot végezni.

A mérés grafikus és numerikus megjele-
nitését a 2. abra mutatja. A befogasi helyen és a
szabad végen mért elmozdulasok lathatok az 1d6
fiiggvényében, allanddsult harmonikus gerjesz-
tés mellett. Az atviteli fliggvény a két jel hanya-
dosa. Ul a gerjesztést, U2 a konzolvégi kitérést
jelenti, tovabba ezek legkisebb és legnagyobb
értékei is szerepelnek az adatok kozott. Az dbra
felsd két grafikonja a frekvencia fliggvényében
az elmozdulast mutatja.

Az 4lland6 frekvencidkon mért atviteli ér-
tékeket egy grafikonban abrazoltuk a frekvencia
fliggvényében. A gorbe maximuma a rezonancia
helyét mutatta. A rezonanciahely kdrnyezetében
hatdroztuk meg az E; dinamikus rugalmassagi
moduluszt és a & veszteségi tényezd értékét dol-
gozatunk els6 részében taldlhato [10] és [11]

Osszefliggések segitségével. Az elére kiszami-
tott rezonanciahelyeken meghataroztuk a dina-
mikus rugalmassagi moduluszokat és a veszte-
ségi tényezdket, majd a frekvencia fiiggvényé-
ben abrazoltuk a két dinamikus anyagallandot.

* Fodor Tamas CSc., egy. Docens, a NyME, Miiszaki Mechanika és Tarészerkezetek Intézet
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A 3. abra és a 4. abra mutatja a frekven-
cia fiiggvényében a dinamikus rugalmassagi
modulusz ¢s a veszteségi tényezd valtozasat.

A linedris rendszerek altalanos elméleté-
nek felhasznaldsaval a dinamikus rugalmassagi
modulusbol és a veszteségi tényez6bdl ki tudjuk
szamitani a komplex rugalmassagi modulust a
kovetkezd transzformacids Osszefliggések segit-
ségével:

M(jw)=% =ja)J.Yg(t) e dt=
= j o3[V, ()]= M (@) + j M (@)=
= M, (@) [1+ jn(@)] 1]

A relaxécios fiiggvény Fourier transzfor-
maltja a komplex rugalmassagi modulusz. Azaz

crer

val a relaxaci6 fliggvényéhez jutunk.

@1 o U1 es U2 frekvenciaspektruma teljes

=5 MY
ja
M 0 2 . A
= _"+L I M(]a)) ejmda)

A relaxaciés fiiggvény eldallitdsdhoz a
gyors inverz Fourier transzformaciot (IFFT)
hasznaltunk a MathCad matematikai program
segitségével. Az inverz Fourier transzformacio-
val nyert relaxacidos fiiggvényt az 5. dbra
mutatja. A hosszas részletes szamitasok ismer-
tetését melldziik. Az abrarol leolvashat6, hogy a
viszkézus relaxédcio viszonylag kicsi a teljes
relaxacidhoz viszonyitva, €s hamar eléri a
végtelen 1d6hoz tartozd értéket. Ez azzal
magyarazhato, hogy a terhelési szint kicsi, ¢és a
szdraz faanyag egyensulyi fanedvessége igen
alacsony, (6.8 %) volt.

Osszefoglalds

A végeredmény elméleti iton

transzformécioval nyert relaxécios

o

figgvény, melyet nem statikus

i

vizsgalattal hatdroztunk meg, ha-

20 L Nup nem dinamikus méréssel. A frek-
Y R e g R vencia tartomanybol elméleti sza-
- e mitassal jutottunk az id6 tartomany-
= oo i 1] ba a fenti modszerrel. Kisérlettel és

scflo___cw_m L — 100 elmélettel sikeriilt igazolni a mdd-
REnaoekv.(z) FisngamE; (i szer hasznalhatosagat és 1étjogosult-
CFMRRITIRGIN T 1 Us v spo max - 56 mm  sagat, hogy viszkoelasztikus anyag-

0,60000= U1 es U2 simozduliisoic 1d

allandokat dinamikus uton is mér-
hetiink indirekt kisérleti modszerrel.
A vizsgalathoz a rezonancia mod-
szer jol alkalmazhato.

Az eredmények hasznositisa

Az eredmények hasznositdsa a fa-
tartoszerkezetek er6tani méretezésé-

022 nek teriiletén vérhatd, mivel az Uj

[— ianai2-u1

— )7

Kommentar

0,26872 mm
0,53236 mm

Ut-max. =
112- max. =

Ui-min, =
Uz- min =

2. abra — A fels6 abran a kitérésekhez (U1, U2) tartozo frekvencia
spektrumok. (LUC_200 R6-3), az als6 abran a konzol befogott (U1) és
szabad végének (U2) kitérése az id6 fiiggvényében.

-0,33798 mm
-0,63091 mm'

eurdpai szabvanyok eldirasai na-
gyon szigorak a dinamikai vizs-
galatok tekintetében. Ezért nagyon
fontos a faszerkezetek dinamikai
tulajdonsagainak részletesebb meg-
ismerése ¢és alkalmazasa tartdszer-
kezeti célra.
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Dinamikus rugalmassagi modulus
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3. dbra — Dinamikus rugalmassagi modulusz a frekvencia
fiiggvényében.
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4. abra — Dinamikus veszteségi tényez6 a frekvencia
fiiggvényében.

Relaxacio a koplex rug. modulusbél
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5. abra — A komplex rugalmassagi moduluszbol
meghatarozott fesziiltség-relaxacio fliggvénye.

Két alkalmazasi teriilet johet szdba:

A szerkezetdinamika specidlis és igen fon-
tos teriilete a foldrengésvizsgélat, mely a
konnytiszerkezetes favazas, tobbszintes
¢épiiletek esetében is fontos miiszaki kove-
telmény. Az 0 eurdpai szabvany (Eurocode
8: Tartoszerkezetek foldrengésallosaganak
tervezési eldirasai.) hazankra vonatkozdan
is elbirja a foldrengésvizsgalatok elvég-
zését. Uj, nagyobb biztonsagot nyjtéo meg-
oldéasok kidolgozasa. Kevéssé ismert, hogy
hazank kedvezd fekvése miatt ugyan gyen-
ge szeizmicitasu, a rengések gyakorisaga
viszont jelent0s.

Fafodémek karos lengéseinek elemzése
konstrukcids és anyagszerkezeti oldalrdl,
tobbszintes fahazak esetében. Uj konstruk-
cios lehetdségek alkalmazasa.
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Kisérlettervezés alkalmazasa uj termék kifejlesztéséhez
Dénes Levente, Kovacs Zsolt™

Using experimental design for new product development

The utilisation of experimental design to improve the quality of products has gained considerable interest
recently. We proposed to try response surface methodology in the development of novel wood-based composites
for structural applications, using sliced veneer waste as raw material. A 2IV 7-3 fractional factorial design was
used to screen out the significant factors and their first-order interactions on the response of the Modulus of
Elasticity of the composite panels. The significant factors were found to be panel thickness and orientation of
veneer strips when conducting a regression analysis of the average responses of each experimental run.
However, taking the replicates of the individual treatments into consideration involved three more factors,
namely wood species, hot-press temperature and pressure, as well as some two-factor interactions. In order to
facilitate a robust design, i.e. being on target with least variation, values of the Signal-to-Noise ratio as defined
by Taguchi were evaluated from the responses of the replicates. Besides, we determined the factors’ dispersion
effects for an alternative evaluation of parameter setting with respect to the variability of the response. It was
established from the experiments that different parameter settings are optimal depending on whether magnitude
or variability of the MOE is of concern, and that variability can only be reduced by lowering the average MOE.
It was also concluded that the same amount of effort to conduct a higher number of different runs without
replication, rather then producing replicate results of a smaller number of runs, might have cleared up some of
the ambiguities concerning the significance of some of the interactions.

Key words: Product development, Experimental design, Robust parameter design, Wood composites

Bevezetés A mindség koltségei a termeld vallalatok

javitasra a faiparban csak szérvanyosan talalunk nek majdnem felét a termék meg nem feleldse-
példakat; hatékonysagukrol, alkalmazhatosdguk gével vagy meghibasodasaval jaro koltsegek
sajatossagairdl kevés tapasztalattal rendelke- teszik ki, melyek vegsé soron tervezési elégte-
ziink. Mas teriileteken beigazolodott, hogy a lenségekre vezetheték vissza. Csokkentésiikkel
modszer eredményes, ezért jelen kutatdsban a @ Vallalati hatc¢konysag jelentosen fokozhato,

kisérlettervezést, mint 1) faipari termékfejlesz- ezert érdemes a hibgmentességnek mar a terve-
tési technikat alkalmaztuk. z¢s tazisaban valo biztositasara torekedni.

A hibakoltségek, vagy altalaban a mind-
séghiany okozta veszteségek érzékenyen érintik
e a jovedelmezdséget (Booker 2001). Az Ossze-
’ fliggéseket az 1. abra szemlélteti. Nagyobb
’ hibakdltséghez hosszabb megtériilési id6 tar-
’ tozik, a termék csak ezutdn lesz nyereséges.
,’f Masrészt minél nagyobb a mindséghiany okozta

TERMEK ,’y} % Profit veszteség, annal kisebb az elérhetd profit.
Tanulmanyok igazoljak (Russel és Taylor
1995, Booker 2001), hogy a hibék jelentds része
a tervezési-fejlesztési fazisban keletkezik, meg-
sziintetésiikre azonban csak joval késObb, a
végellendrzéskor, illetve még rosszabb esetben
a hasznalatkor keriil sor, amikor mar tetemes
veszteségeket okoztak (2. abra). Ezért a mind-
l.abra — A hibak keletkezésének és megsziintetésének seget a termekeiklus ,le’gko.rabbl sz,akaszaban, a

helye (DT, 1992) tervezéskor bele kell épiteni a termékbe.

Pénziigyi egyenstly
N

+

X, Megtérﬁlés

Minéséghiany
okozta veszteség

_>

* Dénes Levente doktorandusz hallgato, Dr. Kovécs Zsolt CSc. Intézetigazgato egy. tandr, NyME Terméktervezési és
Gyartastechnologiai Intézet
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2.abra — A hibak keletkezésének és megsziintetésének
helye (DTIL, 1992)

1. tablazat — A kisérletbe bevont faktorok

Faktor 1. szint 2.szint
1  Fafaj biikk juhar
2 Szalforgacs szélesség 15 mm 35 mm
3 Hossztoldas 0% 50%
4  Lapvastagsag 35 réteg 75 réteg
5  Orientacié 15° 30°
6 Nyomas 2,16 MPa 3,14 MPa
7  Hoémérséklet 130° 160°
A hibdk fellépésének tervezéssel valo
megeldzésére tobb moddszer 1étezik. Ilyen

példaul a vevoi elvarasok miiszaki jellemzokkeé
alakitdsdnak modszere vagy QFD (Quality
Function Deployment), a hibamdd- ¢€s hatas
elemzés (FMEA, Failure Mode and Effect
Analysis), a gyartas- €s szereléstervezes, vala-
mint nem utolsésorban a kisérlettervezés.
Tanulményunkban ez utdbbit alkalmaztuk. A
kutatds célja olyan faipari termék eldallitasa,
amelynek tulajdonsagait elére megtervezziik. Ez
a célkitlizés a terméktulajdonsdgokat leiré mate-
matikai modell meghatarozasat jelenti tervezett
kisérletekkel, mely modell a befolyasold ténye-
z6k hatasat adekvat modon szamszerusiti, €és
azok optimalizalasaval lehetévé teszi a termék-
tulajdonsagok javitasat.

Anyagok és modszerek

Az elééllitand6é termék alapanyagaul a
szinfurnérgyartas késelési eselékét valasztottuk.
Maga a termék az eselék furnérszalakbol préselt
lap, szerkezeti célu felhasznalasra. A furnéresi-

kok jellemzobi: 0,59 mm névleges vastagsagu,
biikk és juhar szinfurnér. A vastagsidg szoérasa
biikk esetében 0,081 mm, juharnal 0,026 mm,
nedvességtartalmuk  2,2-4,2 %. Nyomdaipari
ollon kétféle, 15 illetve 35 mm-re szélességre
vagtuk. Hosszusdguk a lap tipusatol fiigg: a
hossztoldas nélkiili lapoknal 72 cm, a hossz-
toldott lapoknal az 1. és 3. rétegekben a furnér-
csikok hosszlisdga szintén 72 cm; a 2. réteg 36
cm-es csikokbdl (kozépen hossztoldott), a 4.
réteg pedig 24 cm-es csikokbol (a hosszlsag
harmadanal toldott) épiil fel.

A kutatashoz alkalmazott modszer a fak-
torialis kisérlettervezés. Ha egy termék tulaj-
donsagait feltételezhetden sok paraméter befo-
lyasolja, azok hatasait célszerli olyan faktorialis
elrendezésben vizsgalni, melyben az egyes be-
folyasold paraméterek (faktorok) bedllitott ér-
tékei — szintjei — a kisérleti tartomany széleire
esnek (kétszintli kisérletterv). Ha nemlinedris
hatasokra is szamitani lehet, azok harom- vagy
tobbszintes kisérlettervvel vizsgalhatok. A fak-
torialis kisérlet lehetové teszi a faktorok egy-
idejli valtoztatasat, igy joval kevesebb kisérleti
beallitasbol nyerjiik az informaciokat, mintha a
tényezdket egyenként véltoztatnank a tobbit
rogzitett értéken tartva. Ezen tulmenden lehe-
tdségiink van a faktorok kozotti kdlcsonhataso-
kat is elemezni.

Az olyan kisérleti tervet, amelyben az
egyes faktorok beallitott értékeinek — szintjeinek
— Osszes lehetséges kombinacidja megvalosul,
teljes faktorialis kisérletnek neveziink. Az ilyen
tipusu tervek lehetdséget adnak a faktorok és
valamennyi kolcsonhatasuk becslésére. Ha a
faktorok szdma nagy, akkor olyan méretii kisér-
leti tervet kapunk, amelynek megvalositasa ido-
¢s koltségigényes, ugyanakkor nem biztos, hogy
minden bedllitasra sziikség van. Ilyenkor a terv
redukalasaval csokkenthetd a beéllitasok szama.
Ebben az esetben informaciot veszitiink, tehat
arra kell ligyelniink, hogy csak olyan adatokat
veszitsiink, amelyek a modell eléallitasaban
nem jatszanak jelentds szerepet.

Kisérleteinkhez hét faktort vettiink fel,
mindegyiket két szinten. Nem kovetelmény,
hogy a faktorok mennyiségi valtozok legyenek,
kategorikus jellemzok is lehetnek. Az egyes
faktorokat ¢és azok beallitasi szintjeit az 1.
tablazat tartalmazza.
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A hét faktor hatdsanak vizsgalatira egy
négyfaktoros, kétszintes tervbol indultunk ki.
Az igy kialakulo lehetséges szintkombindciok
szama 2*, azaz 16. Az egyes faktorok szintjeit a
16 beallitas soran a 2. tablazat kisérleti matrixa
mutatja. Itt a kdlcsonhatasok oszlopai is szere-
pelnek, melyben a szintek szorzédssal adodnak
(azonos szintek szorzata 2-es, a kiillonbozoké 1-
es). Ha feltételezziik, hogy a harom-faktoros
kolesonhatdsok nem jelentdsek, akkor ezek
helyébe 0jabb faktorok helyezhetdk, ily modon
olyan fraktalt tervet kapunk, amely a 2*7, azaz
128 kisérleti bedllitds helyett csupan 16
beallitast tartalmaz. Jelen esetben a fennmarado
harom faktort helyeztiik igy el. A fraktalasbol az
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3.abra — A faktorok hatasabraja

is kovetkezik, hogy bizonyos hatasok és kol-
csonhatasok egymassal keverednek. Ha azonban
a behelyettesitést megfeleléen valasztjuk meg,
az eléallo keveredési rendszer kezelhetd. Jelen
esetben a harom uj faktort generald Osszefiig-
gések:

X5= X1X2Xq , X = X1 X3Xq, X7 = X2X3X4 .

A generald 0Osszefliggésekbdl kiindulva
megkapjuk a keveredési rendszert. A harom- ¢és
anndl tobb- faktoros kolcsonhatdsokat nem
szignifikdnsnak feltételeztiik, ezek hatasatol
eltekintve a kovetkezd egyszertsitett keveredési
rendszer érvényes (b; — a linearis modell kisza-
mitott egylitthatoi; f; — az egyiitthatok ismeret-
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4.abra — A faktorok szorasanak valtozasa

2. tablazat — 27-31V tipusu kétszintes, ortogonalis, részleges faktorialis terv

Beall. xo X; X X3 X4 XXz XiXz XiXg XoX3 XoXg4 X3Xg XiXoX3  XpXoXs=Xs X1X3X4=XeX2X3Xs=X7 X1X2-X3X4
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1
3 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 1
4 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
5 11 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1
6 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 2
7 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2
8 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1
9 11 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1

0 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2
11 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2
2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1
3 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2
4 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1
s 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1
16 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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len, valddi értékei):

bi=>p1; by bs=>f3; by—=> Py bs—> s
be—=>Ps ; bi=> B b= P2 + Bus + Bs7 s
bis—= P13+ Pus + Bsr

biy= Pra+ Pos + Bss; baz—> Pos + Pur + Pss
bay= Pos + Bis + P37 034 Boa + Pis + Por
bir—= Bi7+ Bss + Pos

Az egyszerlsitett keveredési rendszerre
felirt matematikai modell alakja a féhatasokat és
a kétfaktoros kolcsonhatasokat, valamint a ki-
sérleti hibat tartalmazo6 polinom:

y = Pxo+ Bix; + foxs +..+ fixs +

Pixixo+ +fixixz+ o fxexs e, [1]

Eredmények és értekelésiik

A 16 kisérleti bedllitdst haromszor ismé-
teltiik meg véletlenszerti sorrendben, igy Ossze-
sen 48 lapot préseltiink. A kutatasi eredménye-
ket a lapra merdleges rugalmassagi modulusra,
mint optimalizacids paraméterre ismertetjiik.

Az ismétlések figyelembe vétele nélkiil
elvégzett varianciaanalizis két faktor, a vastag-
sag ¢és az orientacié hatasat mutatta szignifi-
kansnak, a szaggatott vonallal jelzett 95%-os
megbizhatésagi intervallumon e kettd esik
kiviil. A két faktor optimalis szintekre torténd
beallitdsa az optimalizaciés paraméter mintegy

25 %-os javulasat eredményezi az atlaghoz
képest (3. abra).

Ha a mindség tényeleges javuldsanak
mértékérdl akarunk informéciot nyerni, az
optimalizacids paraméter szorasat is vizsgalni
kell. A mindség mérdszamaként alkalmazhatjuk
a Taguchi 4ltal definialt jel/zaj viszonyszamok
koziil az esetiinknek megfeleld, ,,minél nagyobb
annal jobb” tipusu jellemzoére vonatkozot. Ha
erre a jel/zaj viszonyszdmra dolgozzuk fel az
adatokat, tovabbra is az emlitett két faktor
hatdsa marad szignifikéns.

A faktorok kiilonb6z6 szintjeihez tartozéd
szorast vizsgalva megéllapithatjuk, hogy ezek
koziil egy sem esik kiviil a 95%-0s megbizhato-
sagi intervallumon, bar az egyes faktorok eseté-
ben jelentds kiillonbségek latszanak (4.4abra).

Grafikusan megvizsgaltuk a szorasok
atlagtol vald fliggését: ha Osszefliggést tapasz-
talunk, ugynevezett Box-Cox transzformaciot
alkalmazhatunk. Jelen esetben a javasolt transz-
forméacio a mért értékek négyzetgyoke. A
transzformalt adatokon végzett varianciaanalizis
tovabbra sem jelzi, hogy mas faktorok is jelen-
tések lennének.

Az ismétlések figyelembevételével elvég-
zett linedris regresszidanalizis azonban mar hat
faktor és 6t kdlcsonhatast mutat szignifikdnsnak
(5. abra).

A szignifikdns faktorok egyiitthatéinak

11500 {
11250 |
11000 |
10750 |
10500 |
10250 |

E, MPa

9500 |
9250 f
9000 |
8750 |
8500 f
8250 |
8000 |
7750 |

p /i---f---f ------------------------- e

|

1212121212121 21212121212121212
Xy Xo X5 Xy XXy XX XXy XoX5 XoXy XXy XiXoX5 X

5.abra — A faktorok hatdsdiagramja 3 ismétlés esetén
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X, - fafaj* X4 - vastagsag
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6.abra — A fafaj és vastagsag kolcsonhatasa
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8.abra — A maradékok grafikus abrazolasa

kiszamitasa utan a kdvetkezd polinomot kapjuk:
Yr=9613,7-404,6X1-238,7X3-1366,8 X,-

-1832,9X5+683,2 Xs+446,9 X;+436,2X,X, +

+315,7X,X;+640,1.X,X,+339,5X,X,+

+528,4X; Xy, [2]

Az optimalis szintekre torténd beallitds a
rugalmassagi moduluszt a kisérleti atlaghoz
képest 60 % -kal, 10,5 MPa-ra ndvelni.

Ha a faktorok legkisebb szorast eredmé-
nyezd szintjeire szamitjuk ki a valaszfiiggvény
értékét, akkor javulas helyett csokkenést ered-
ményeznek a bedllitdsok, vagyis a szords csak a
rugalmassagi modulus csokkenése mellett csok-
kenthetd.

y - MOE

X, - szalforg.szél. * X; - hossztoldas
13000
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12000
11500
11000
10500
10000

9500
9000
8500
8000
7500
7000

1 2
X, - szalforg.szél.

—0— X3- hossztold.1
—— X3 - hossztold.2

7.4bra — A szalforgacs-szélesség és hossztoldas
kolcsonhatasa

A kolesonhatasok grafikus abrazolasaval
megallapithatjuk azok jelentdségét. Példaul
biikk esetében a vastagsadg novelése sokkal na-
gyobb mértékben csokkenti a rugalmassagi mo-
duluszt, mint a juhar esetében, a vastagsag és
fafaj kolcsonhatdsa nyilvanvalo. (6. abra).
Ugyanakkor a szélforgacs szélessége ¢és a
hossztoldas kozott nincs kolcsonhatas, hisz az
egyik véltozasa nem okoz szignifikans eltérést a
masiknak a rugalmassagi modulusra gyakorolt
hatdsdban. (7.4bra). A tobbi kolcsonhatast is
hasonl6 modon vizsgalva megéllapithatjuk
azokat a valaszfiiggvényre gyakorolt hatdsat.

A mért és becsiilt értékek kiillonbségét gra-
fikusan abrazolva (8.4abra) kijelenthetjiik, hogy
j0 az illeszkedés, a linearis matematikai modell
alkalmas a becslésre, a vizsgalt faktorok 95%-
ban magyarazzak a rugalmassagi modulusz val-
tozasat.

Kovetkeztetesek

A kisérlettervezés modszerével megoldast
nyertiink arra, hogy ismert tulajdonsagti alap-
z¢€sétol, valamint a technoldgiai paraméterektol
fiiggd, meghatarozhato tulajdonsagi aglomeralt
terméket allitsunk elO, illetve adott hatarok
kozott a termék tulajdonsagait eldre tervezziik.
A hulladék anyagbol eldallitott termék egyik
legfontosabb jellemzdje a hajlitd rugalmassagi
modulusz, ami az adott fafaj tomdr, hibamentes
faanyaganak rugalmassagi moduluszidt megha-
ladhatja.
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A kutatas jelen fazisaban alkalmazott ki-
sérleti terv eredményességére vonatkozoan az
alabbi megallapitasokat tehetjiik:

o Az ismétlések nélkiili és az ismétléseket is
figyelembe vevd elemzés eltérd eredménye-
ket ad, az utobbi tovabbi faktorokat von be a
szignifikans faktorok korébe.

e A célparaméter helyzeti értékére vonatkozo
hatdsabrak mas beallitast jelolnek optimalis-
nak, mint a szoras hatasabrai.

e A kisérleti terv eredményeire illesztett line-
aris modell adekvat.

Az elemzés soran ot kétfaktoros kolcson-
hatds szignifikansnak mutatkozott. Mivel ezek
egymas kozott keverednek, hatdsukat illetéen
egyértelmii kovetkeztetést nem vonhatunk le.
Fliggetlen becslésiikre 0jabb kiegészitd kisérle-
teket kellene elvégezni.

Az ismétlésekkel egyiitt 48 kisérleti beal-
litast végeztiink. Ismétlés nélkiili, vagy kisebb
ismétlési szamu (esetiinkben 3 helyett 2) kisérlet
esetén (1/8-os replikacid helyett 1/4-es, vagy
1/2-es replikacid alkalmazéasaval) a beallitdsok
ugyanekkora, vagy nem Ilényegesen nagyobb
szamaval a kétfaktoros kolcsonhatasokra is egy-
mastdl fiiggetlen becsléseket nyerhettiink volna.
Tekintetbe véve azt a jelentés munkat, amit az
egyes kisérleti bedllitdsok elvégzése igényel,
eldzetes ismeretekre tamaszkodva, illetve komp-

romisszum alapon érdemes elére elhatarozni,
hogy a nagyobb ismétlési szam, vagy a kiilon-
b6z6 beallitdsok nagyobb szama altal biztositott
tobbletinformacid-e a fontosabb. Kisérleteink
esetében ugy tlinik, hogy az ismétlések me-
116z¢ése okozta hatranyt részben ellenstlyozhatja
az, hogy a kevésbé fraktalt tervvel a kolcson-
hatasok szignifikans voltara vonatkoz6 megélla-
pitasok is differencidltabbak lesznek. A kisérle-
teinkben alkalmazott ismétlések viszont lehetd-
vé tették a modell adekvatsaganak kozvetlen
értekelését.
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Faipari kézikonyvek

Té6th Sandor™

Wood processing handbooks

The fifth Hungarian wood handbook came out in 2000. This article presents a short summary of the contents of
the handbooks published in 1922, 1927, 1963, 1976 and finally in 2000 (Volume 1.) The first two books dealt
mainly with joinery, whereas the ones published after the WWII discussed mass production. The authors of the
first two books were trade school teachers, the latter ones were edited by the professors of the University of

Sopron

A 2000. évben jelent meg a faiparos szak-
ma 0todik kézikdnyve. Az 1922-ben, 1927-ben,
majd 1963-ban, 1976-ban és végiil 2000-ben (1.
Kotet) megjelent faipari kézikonyvek tartalmat
roviden ismertetjiik. Sorrendben az elsé kettd
inkdbb az asztalos kézmiiiparral foglalkozott,

mig a II. Vilaghaboru utdniak mar a nagyiizemi
gyartassal. Az elsd kettd szerzéi a felsd ipar-
iskola tanarai voltak, utdbbiakat a soproni f6is-
kola, majd egyetem tandarai szerkesztették.
Iparrol altaldban akkor beszélhetiink, ha
megvalosul az azonos terméket tobbszor eldal-

* Dr. T6th Sandor szakfStanacsos, FVM Vagyongazdalkodasi Onallo Osztaly

FAIPAR LI. EVF. 1. SZAM

27



lito gyartas vagyis megismétlodik az eljaras
amelynek mar a gyakorlatban kialakult, irdsban
rogzitett miiveletei, fogasai vannak. Hozzatarto-
zik ehhez az is, hogy az iparag sajat terminold-
giaval, torténettel, sot szakirodalommal rendel-
kezik. Kiemelésre érdemes, hogy olyan atfogo
szakismereti 0Osszeallitasbol, mint a ,Faipari
kézikonyv”’, mar az otodik jelenik meg
szakmankban. Ezek idérendben:

I.  Seres Jozsef szerzo, 1922
II. Raffay Laszl6 szerzo, 1927
III. Szabo Dénes szerkeszto, 1963
IV. Lugosi Armand szerkeszto, 1976

V. Molnér Sandor szerkesztd (I. kdtet) 2000

Mig az I. és II. kézikonyvek elsésorban
az asztalos miihelyek, kisiizemek  szédmara
irédtak, egyes recepturaik, fogasaik igen hasz-
nosak lehetnek a korabeli vagy még régebbi
butorok felujitasanal, addig a III.-V. kézikony-
vek mar az adott iddszaknak megfeleld gyar-
ipari termelés technikai, gépesitettségi, auto-
matizalasi, st komputerizaldsi szinvonalat tiik-
rozik. A kovetkezOkben az egyes Faipari kézi-
konyvek tartalmat részletesebben is bemutatjuk.

Faipari kézikonyv, 1922

Seres Jozsef (Muszaki Konyvtar XXIX. Szerk.: Balog
Artir és Scheibel Jozsef) Népszava Konyvkereskedés.
Budapest. Alcime: ,,Fa és szerszamisme, a fa feldolgoza-
sa, pacolés, aranyozas, bronzozas, furnérozas, intarzia.”

A 183 oldalas kézikonyv az asztalossagi
ismeretek elsé magyar nyelvii 6sszefoglalasanak
tekinthetd. A faanyag €s betegségei utan roviden
a faipari szerszamokrol, gépekrdl olvashatunk,
majd a pacolésrol, lakkozasrdl, aranyozasrol. A
fa és mas anyagok ragasztdsidt a tapaszok,
viaszok és intarziakészités ismertetése koveti. A
kényv végén német és magyar faipari szakszo-
tar, vegyszerismertetd ¢&s fajsuly tablazatok
talalhatok.

Faipari kézikonyv, 1927

Raffay Laszlo (Miszaki Konyvtar LXII. Szerk.: Balog
Artar) Népszava Konyvkereskedés Kiadasa. Budapest.
Alcime: ,, A fa és fanemek ismertetése, megmunkalasi
mbdok ¢és eszkozok, befejez0 miveletek ¢€s diszitd
eljarasok”.

A masodik faipari kézikonyv az 1922.
¢vihez mind tartalmdban, mind pedig alap-
ismereti terjedelmében hasonld, 154 oldalas

kiadvany. Ismerteti a faanyagokat, a fahibékat,
az egyes fafajok miiszaki tulajdonsagait, a fa
kezelését ¢s megmunkalasi moddjait, a fameg-
munkald szerszamokat és gépeket. Leirja szerzo
a pacolas, festés, lakkozas €s politurozas, vala-
mint a diszités miiveleteit.

Faipar kézikonyv, 1963
Szabd Dénes (Szerk.) Miiszaki Konyv kiad6. Budapest. A
szakmaban ismert 12 szerz6: Cziraki Jozsef, Dalocsa
Gabor, Bakay Istvan, Kolosvary Gabor, Barlai Ervin,
Rieperger Laszlo, Szilvasi Tibor, Szoke Baldzs, Lugosi
Armand, Szabé Dénes, Botka Zoltan
A kiadvany 583 abraval, 1564 oldalon
(71 iv AS formatumban) mar valodi kézikonyv-
nek tekinthetd, hiszen attekintést nyujt az egész
faiparrol. A husz fejezetre tagolt konyv a faipari
alapismeretek mellett atfogja a gyaripari ter-
melés szinte minden szakteriiletét, de foglal-
kozik egyes kézmiives szakmakkal is. Tartalma
a kovetkezdképen is csoportosithato:

Erdogazdasag, a természetes allapota fa-
anyagok fizikai-mechanikai jellemzo6i, egye-
sitések, fakotések, ragasztdbanyagok és ra-
gasztas, feliiletkezelés, fakémia.

e Flrészipar, furnér és rétegeltlemez gyartas,
farostlemezek, faforgacslapok gyartasa, bu-
torgyartds, ¢éplletasztalos-ipar, kiilonleges
faipari technologidk.

e Szerszamok ¢és gépek, szallitoberendezések,
por ¢és forgacselszivas, szaritas.

o Uzemgazdasag: a faipar szervezete, szam-

vitel, szervezés, tervezés.

Annak ellenére, hogy a kézikonyv a nagy-
lizemi gyartds gépeit, berendezéseit, gyartasi
eljarasait targyalja, a kiilonleges faipari tech-
nologidk kozott megtalalhatdé az ipari fakellé-
kek, a csomagold anyagok gyartdsa, a gyufa,
kefe, ecset és sportszergyartas leirasa egyarant.
Kiilon fejezet foglalja magaban az lizemgazda-
sagi ismereteket.

Faipari kézikonyv, 1976
Lugosi Armand (Szerk.) Miiszaki Kényvkiadd. Budapest.
A nagy formatumban 1095 oldal, terjedeleme-
ben megjelent Osszeallitast 18, elsésorban az
ipari gyakorlatban, a kutatas és oktatas teriiletén
dolgoz6 szerzo irt: Amrik Laszlo, Bakay Istvan,
Dalocsa Gabor, Erdélyi Jozsef, Fill6 Zoltéan,
Gonczol Imre, Hadnagy Jozsef, Igmandi Zoltén,
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Lele Dezsé, Lugosi Armand, Magyar Akos,
Neuwirth Edit, Németh Jozsef, Pajor Ferenc, Pal
Istvan, Schmidt Ernd, Széke Balazs, Szvetkd
Nandor. A lektorok szdma is tekintélyes, 13 f6.

A szerzok és a szerkesztd olyan kézikony-
vet kivantak a faiparban dolgoz6 szakemberek,
mérndkok, technikusok rendelkezésére bocsa-
tani, amelyben az adott targykorben jaratos
szakember a faipari folyamatokra vonatkozé
adatokat és megoldasi lehetségeket taladl. A 24
fejezetre tagolt kézikonyv tartalma az aldbbiak
szerint is csoportosithato:

e Altalanos szakmai alapismeretek: a fa, mint
alapanyag, miianyagok, ragasztdanyagok, a
faanyagok hdkezelése, védelme, egyesitése.

e A faanyagok megmunkalasa és eszkozei:
megmunkalasi modok, szerszamok, késziilé-
kek, miveletek, gépek, gépsorok, berende-
zések. A faanyag vegyi felhasznalasa.

o Ipardg- és termékorientalt technologidk:
furnér és rétegeltlemez gyartds, faforgécs-
lapok ¢s idomok, farostlemezek, butorok,
épiiletek fa alkatrészeinek gyartasa, ipari
fakellékek, csomagoloanyagok, gyufa, sport-
szerek ¢€s jatékok gyartasa.

A nagyilizemi gyartas miiszaki-technold-
giai kérdéseit atfogd Osszeallitasban csak a
gyaripari termelés jelenik meg; egyediil a
korabban kiilonleges faipari technologidnak
nevezett kishajo- €s jatékgyartas sorolhato a
részben kézmiives technoldgiak kozé. Nem
foglalkozik viszont a kézikonyv a szervezés,
gazdalkodas kérdéseivel.

Faipari kézikonyv (1. kotet), 2000
Molnar Sandor (Szerk.) I. kotet. Faipari Tudomanyos
Alapitvany Sopron.
Az 1976. évben kiadott faipari kézikonyv
megjelenése Ota eltelt két évtizedben jelentdsen
korszerlisodtek a gépek, berendezések, a faipar

szervezetileg atalakult, megvaltoztak a miiszaki,
kornyezetvédelmi, kozgazdasagi feltételek és
kovetelmények. Ujabb kihivasként jelentkezik
az Eur6pai Unidhoz vald csatlakozasra
felkésziilés, a megvaltozott mindségi, kornye-
zeti, szabvanyositasi szempontok, elvarasok tel-
jesitése. A II. és III. kotet 2002-ben, ill. 2003-
ban jelenik meg. (Id6kézben 2002. novemberé-
ben a Faipari kézikonyv 2. kétete is megjelent —
a szerk.)

Az eredetileg ketté, majd menetkdzben
harom kotetesre tervezett kézikonyv I. koteté-
nek 1ir6i majdnem kizarélag a Nyugat-
Magyarorszdgi Egyetem oktatéi, munkatérsai
kozil keriiltek ki (Fehér Sandor, Hargitai
Laszlo, Kovacs Zsolt, Molnar Sandor, Németh
Jozsef, Németh Karoly, Németh Robert, Nyars
Jozsef, Paukd6 Andrea, Peszlen Ilona,
Szabadhegyi Gyo0z6, Szojak Péterné, Takats
Péter, Varga Ferenc, Varga Ferencné, Winkler
Andras). A lektorok szdma 10 f6 volt. A
mintegy 26,2 iv (A4) terjedelmii 428. oldalas
kiadvany tartalma az aladbbiak szerint csopor-
tosithato:

e A fagazdasag fobb jellemz6i, a faanyag
felépitése, szerkezete, miiszaki tulajdonsagai,
a hazai és az egzOtdk fak, erdei favalaszté-
kok, faanyagvédelem.

e Filrészipari feldolgozas, hidrotermikus keze-
1és, furnérok és rétegelt termékek, farostle-
mezek, forgacslemezek gyartasa, szabva-
nyok.

A szakma nagy érdeklddéssel és kivancsi-
sadggal varja a II. és II1. kotet megjelenését.

Forras

1. Toth S. 2002: Fejezetek a faipar XIX. és XX. szdazadi
torténetébol. Budapest
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Egyesiileti hirek

Csupor Karoly*

A FATE Soproni Csoportja 2003. februar 26-an a MTESZ helyi székhazaban el6adoi délutant rendezett. Ennek
keretében a Faipari Mérnoki Kar hallgatoi bemutattdk a hazi TDK konferenciara készitett dolgozataikat. A rendezvény
célja az volt, hogy a szakiskolak (Handler Nandor, Roth Gyula) didkjai és a varosban 1évé faipari iizemek dolgozoi is
megismerkedhessenek a hallgatok altal végzett kutatdsok témaival és eredményeivel. A hallgatok szamara pedig
tovabbi lehetdséget jelentett, hogy gyakoroljak a nyilvanossag elotti szereplést.

A rendezvény latogatottsaga (kb. 20 f6) elmaradt a varakozasoktol. Kiilondsen a szakmaban dolgozok tavol-
maradasa volt kirivd, de mindez nem szegte kedvét a hallgatoknak. A rendezvényt a szervezok a tovabbiakban évente
szeretnék megtartani, a nagyobb részvételt pedig az idopont jobb megvalasztasaval probaljak elérni. Ez(ton szeretnénk
koszonetet mondani a hallgatoknak a lelkes szervezésért €s szereplésért. A tovabbiakban az eléadasok rovid kivonatat

ismertjik.

Sikvideki és hegyvidéki erdei- és feketefenyo
faanyagok anatomiai és fizikai sajatossagainak
vizsgdlata
Abraham Jozsef, Balis Gabriella, V. ofmh

Témank jelentdségét mutatja, hogy az erdeifenyd
(Pinus sylvestris) és a feketefenyé (Pinus nigra) a hazai
erdok 9 illetve 4,5 %-at, mig a hazai feny6erdék 60 %-at,
illetve 30 %-at teszi ki. Az iiltetvények kb. 30 %-a
sikvidéki termohelyen talalhato. A kiilonb6z6 gombaka-
rosodasok miatt az alf6ldi fenyvesek véghasznalati kora a
tervezett 70-80 évrdl 40-50 évre csokkent. Ezen popula-
ciok a tervezetthez képest varhatéan eltérd mindségi fa-
anyagot adnak.

Az altalunk vizsgalt sikvidéki fenyd faanyagok a
Bugac kornyéki, a hegyvidéki feny6 faanyagok a Sopron
kornyéki iltetvényekrdl szarmaztak. A sikvidéki és
hegyvidéki erdei- és feketefenyd egyes tulajdonsagainak
feltérképezésére alapkutatési vizsgalatokat végeztiink. Az
anatomiai és fizikai tulajdonsagok koziil vizsgaltuk:

o a folyadékatereszto képességet,
e aslriiséget,
e azsugorodas-dagadast és a rosthosszlisagot.

A folyadékateresztd képesség mérésénél megallapi-
tottuk, hogy a bélt6l a kéreg fel¢ haladva nd a perme-
abilitas ¢és a feketefenyd folyadékatereszté-képessége
magasabb, mint az erdeifeny6é. A stirliségmérés eredmé-
nyeit elemezve kimondhato, hogy a hegyvidéki fenyd
anyagok erdsen gesztesedtek. A sikvidéki erdeifenyénél a
gesztesedés gyengébb, mig a sikvidéki feketefenydnél
teljesen elmarad. Zsugorodasi mérések értékelésénél arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a lazabb szovetszerke-
zetli sikvidéki faanyagok zsugorodasi értékei alacso-
nyabbak a hegyvidékinél. A rosthosszusagmérés adatai-
nak elemzésekor megallapitottuk, hogy a sikvidéki fa-
anyag rosthosszusaganak allandésulasa (,,juvenilis hatar’)
fiatalabb korban torténik, mint a hegyvidéki faanyagok
esetében. Az altalunk végzett kutatomunka alapjan a
vizsgalt faanyagok szaritasa és esetleges telitése nem
titkdzik akadalyokba. Méréseink alapjan ezen faanyagok
rostipari felhasznalasra alkalmasak. A slrliségmeérés

* Dr. Csupor Karoly PhD., a FATE soproni csoport elndke

adataibdl kovetkeztetve a mechanikai tulajdonsagokra
elmondhat6, hogy a sikvidéki faanyagok is alkalmasak
lehetnek a tovabbfeldolgozo ipar céljaira, de figyelembe
kell venni a sikvidéki faanyagokra jellemzd erds
gocsosséget és a kis ronkatmér6t. Ez a probléma
hossztoldassal és tombdsités-sel orvosolhato.

Buzaszalma szulfdatos-antrakinonos feltardsa-
nak vizsgalata papiripari felhasznaldsra
Balazs Attila, Csdka Levente, IV. opmh

Kutatasunk soran gabonaszalma szulfatos-antrakino-
nos feltardsat valositottuk meg kiillonbozé feltarasi
koriilmények kozott. Célunk volt, hogy megadjuk az opti-
malis feltarasi paramétereket, hogy megtalaljuk a legjobb
mindségli rostot addé hémérsékleti értéket és vegyszer
koncentraciot. Célul tiztiik ki tovabba, hogy megadjuk a
Kappa-szam és a lignin tartalom kozotti matematikai 6sz-
szefiiggést. Ilyen 0sszefliggést eddig nem hataroztak meg.

Munkank soran elvégeztiik kiilonbozé koriilmények
kozott a rostfeltarast, majd kémiai paraméterek hataroz-
tunk meg, mint példaul a Kappa-szam, lignin tartalom és
pH-érték. Ezt kovetden fehérités és orlés nélkiil lapokat
képeztiink és elvégeztik rajtuk a mechanikai (tépd-,
szakito- és repesztd vizsgalatokat).

A kapott eredményekbdl kisérlettervezéses optimali-
zacioval meghataroztuk a legoptimalisabb feltarasi kortil-
ményeket. Az antrakinonnal segitett szulfatos feltaras na-
gyon kdrnyezetbarat, ezért a papiripar igéretes, nagy jovo
el6tt allo technologidja lehet.

Koncertmindségii xilofon készitése

Fehér Csaba, Horvath Miklos és
Taschner Rébert II1. ofmh

A hangszer hanglapjainak megszolaltatasakor kétféle
(hajlito és torzios) rezgés keletkezik, mely a geometriai
méretek egy kritikus tartomanyaban kozel keriil egymas-
hoz, igy a hanglap kett6s hangon sz6lal meg. Vizsgaltuk,
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hogy e jelenség mennyiben fiigg az E/G (hajlité/torzids
rugalmassagi modulusz) aranytol, illetve azt, hogy
elézetes mérésekkel kisziirhet6-e a hangszerkészitéshez
alkalmatlan faanyag. A hanglapok bevonatat kétféle
szempontbol vizsgaltuk. Egyrészt a dinamikus kemény-
ségre, masrészt a frekvenciastabilitdsra gyakorolt hatasat
mértiik. Az adatok azt mutattak, hogy sem a stabilitas,
sem pedig a keménység nem fiigg a feliiletkezel6 anyag
fajtajatol.

Egy professzionalis hangszer elengedhetelen kove-
telménye a tiszta hangolas, melybe a pontosan behangolt
felhangrendszer is beletartozik. Az egyes felhangok kiilon
kiilon torténé mozgatasat, és a hangolas finomitasanak
lehetéségét vizsgaltuk

Ragasztoanyagok a farostlemez gyartasban
Galantai Zoltan, Raffai Balazs, IV. ofmh

A farostlemez gyartasa és felhasznalasa a fafeldol-
gozo-ipar fontos részét foglalja magaba. Az alkalmazott
gyartasi technologiak és a hasznalt sokféle alapanyag
miatt fennall a lehetsége a selejtek kialakuldsdnak. A
rostosszetételbdl eredd gyartasi és megmunkalasi selejtek
kezelése napjainkban nem megoldott.

A hiba egyik forrasa lehet a ragasztbanyagok hely-
telen hasznalata. Nem csak a lejart szavatossagt koto-
anyagok és elsdsorban a rossz mindség hasznalata, de a
ragasztas koriilményeinek helytelen megvalasztasa is
okozhat hibat. A hémérséklet hibas megvalasztasa, a kata-
lizatorok hasznalatabol adodo hibak, valamint a megmun-
kalt inhomogén anyagok az okai a selejt gyartmanyoknak.

A farostlemezgyartas két teriiletén hasznalnak ragasz-
téanyagokat. A lemezgyartas és a laminalas soran. Kuta-
tasainkkal arra probaltunk magyarazatot adni, hogy az
utébbi eljaras folyaman kialakult selejteknek mi lehet az
oka. Munkankban a ragasztéanyagok tulajdonsagait, vala-
mint a farostlemez és az impregnalt papir jellegzetessé-
geinek a ragasztasi eljarasra gyakorolt hatasait vizsgaltuk.
Tovabba részletesen vizsgaltuk a laminalasi technolo-
giaban el6forduld nedves eljaras szerepét és hatasat.

A faanyag fesziiltsegi és alakvaltozasi fo-
iranyainak kapcsolata és a terhelés orientdcio-
ja az anyagtulajdonsagok fiiggvenyében
Horvath Balazs, Miklai Gabor, IV. ofmh

Izotrép anyagot terhelve a fesziiltségi és az alakvalto-
zési allapot fétengelyei mindig parhuzamosak egymassal.
Anizotrép anyagok esetén — annak kovetkeztében, hogy
normalfesziiltségek hatdsara nemcsak hosszvaltozas, de
szOgvaltozas valamint nyirofesziiltségek hatasara szog-
valtozas és hosszvaltozas is fellép — a fesziiltségi és alak-
valtozasi féiranyok tengelyei nem esnek egybe; a két
fotengelyrendszer egymashoz képest elfordul. Az elfordu-
las nagysaga a terhelés orientaciojatol és az anizotrop
rugalmas anyagallandok egymashoz valé viszonyatol
figg. A f6 alakvaltozési tengelyek helyzete viszonylag

egyszerien meghatarozhatd, ha — faanyagot vizsgalva — a
linearis fesziiltségi allapot normalfesziiltségének hatas-
vonala valamelyik anatomiai fOsikba esik. Ebben a
specialis esetben az elsd féalakvaltozasi irany az anato-
miai fésikra merdleges tengely koriil fordul az elso fofe-
szilltségi iranyhoz képest ¢;; szdggel. A szamitas ered-
ményeit egyszerl terhelési probaval és reflexios optikai
fesziiltségvizsgalattal ellendriztiik.

Fahaz foszerkezeti elemeinek dsszehasonlito
méretezése a magyar és az eurdpai szabvanyok
szerint
Jo6 Balazs I. PhD

A dolgozat témdaja egy favazas haz fOszerkezeti
elemének Osszehasonlitdé méretezése a magyar és az
eurdpai szabvany szerint. A f6 cél a magyar és az eurdpai
szabvanyok Osszehasonlitasa, és a méretezes tapasztalatai-
nak kozlése.

Roviden vazoltuk a magyar és az eurdpai szabvanyok
viszonyat. Ezt kdvetden elvégeztilk a részletes méretezést
a magyar szabvany ide vonatkoz6 normai szerint. A két
szabvany vizsgalatahoz kozel azonos mindsité szilard-
sagot hasznaltunk. A tart6 teherbirasi-, és hasznalhatosagi
hatarallapotra torténd méretezését az eurdpai szabvanyok
szerint kiilon-kiilon kellett elkésziteni. Vizsgaltuk tovabba
a kapcsolat teherbirasat, és csuszasat. Tovabba elvégeztiik
a kapcsolat fesziiltséganalizisét, végeselem-modszerrel. A
kapcsolattervezésben a végeselem modszernek nagy sze-
repe van, mert segitségével a numerikus kisérleteket lehet
végezni. A két rendszer Gsszehasonlitasa, és a méretezés
tapasztalatai alapjan az eurdpai szabvanyokat altalaban
szigorabbnak talaltuk, amely a tervezének nagyobb
szabadsagot enged meg, ugyanakkor nagyobb
felkésziiltséget kovetel (Ld. a 3. oldalon talalhato cikket).

Vertikdlis tengelyelrendezésii szélkerék
modellvizsgalata
Kovacs Levente I11. ofmh

TDK munkadmban egy sajat otlet alapjan megter-
vezett, és elkészitett szélkerek teljesitményét és hatasfokat
mértem meg. biikk rétegelt lemezbdl késziilt lapatokat
egy acél vazszerkezetre szereltem. A lapatok szelepszeri
mozgasa eredményezi a szélkerék fiiggdleges tengely
koriili forgasat, és ezzel az energiatermelést. A mozgasi
energiat egy ¢ékszijon keresztiil meghajtott 6W-os
generator alakitja elektromos energiava. A szélkerék
kialakitasanal figyelembe vettem, hogy egy viszonylag
egyszerli, konnyen elkészithetd ¢és olcsd szerkezetet
hozzak létre. A fiiggbleges tengelyelrendezés lehet6vé
teszi, hogy kiils szabalyozas nélkiil barmilyen szélirany
esetén mitkodoképes legyen. A szerkezet masik elonye,
hogy viharban el6szor a lapatok tornek el — amelyek
konnyen cserélhetdek, ezzel meggatolva a tovabbi
karosodasokat.

FAIPAR LI. EVF. 1. SZAM

31



Mivel nem allt rendelkezésiinkre szélcsatorna, a
szélkereket egy autd tetGcsomagtartojara szereltiik, és igy
végeztiik el a sziikséges méréseket. Mértiik a sz€lturbina
altal leadott elektromos teljesitményt, szélsebességet és a
szélkerék keriileti sebességét. Az eredményekbdl megalla-
pithato, hogy a szélgenerator hatasfoka atlagosan 3,5%, és
els6sorban a kisebb széltartomanyokban alkalmazhato.
Tovabbi vizsgalatokkal, és mérésekkel feltarhatoak a kia-
lakitas hibai és novelhetd a berendezés teljesitménye.

Fa kompozit anyagok akusztikai hatdsai a
professziondlis hangrendszerekben
Marké Gabor, V. ofmh

Kutatémunkam célja az volt, hogy koénnyen, olcson
beszerezhetd alapanyagot, vagy hasonldo anyagokbol
eléallithatd kompozit lemezt alkalmazzak hangdobozok
gyartasara. A kisérletek soran arra torekedtem, hogy nyir
rétegelt lemezzel akusztikai paramétereiben megegyezo,
annal olcsobb, és/vagy tobb szolgaltatast nyujtd lemezt
allitsak eld.

A vizsgalt témakor jelenleg a faipar szempontjabol
elhanyagolt teriiletnek szamit. A fa kompozitlemezek
akusztikai vizsgalata csak abban az esetben torténik meg,
amikor egy kimondottan hangszigeteld lemez eldallitasa a
cél. Az esetek tobbségében ezek a lemezek mechanikai
terhelésre korlatozottan vehetdk igénybe, ezért a vizsga-
lattok soran olyan anyagokat tanulmanyoztam melyek
mechanikailag is szilardabbak egy hangszigeteld lemez-
nél. A vizsgalatokat a kovetkezé anyagokkal végeztem el:
aszimmetrikus Thermofon lemez,
szimmetrikus Thermofon lemez,

OSB,

ceiba rétegelt lemez,

fenol filmmel bevont nyir rétegelt lemez,

nyar rétegelt lemez.
A méréseket egy akusztikai laboratoriumban végez-
tem el, az altalam Osszeépitett dobozokkal. A mindségi el-
lenérzés soran két tulajdonsagat vizsgaltam a hangfa-
laknak a hangszord impedanciamenete a dobozba beépit-
ve, valamint az atviteli frekvencia a mély tartomanyban

Megallapithatd volt, hogy a hangdobozok mind az
atvitel mind az impedanciamenet soran csak csekély mér-
téki eltéréseket mutattak egymashoz, és a nyir rétegelt le-
mezbdl késziilt bazisdobozhoz képest.

A dolgozatban ismertetett eredmények alapjan el-
mondhatd, hogy a hangfalakat gyartd cégek szamara a fa-
kompozitok alkalmazasa sok eldnnyel jarhat. Az altalam
felhasznalt anyagok egyértelmiien igazoltdk, hogy meg-
felelnek a hangdoboz készités kdvetelményeinek, lehe-
toséget teremtve killonleges igények kielégitésére is.

Kereskedelemben kaphato faipari termékekbol
jatékcsalad tervezése
Orsos Mariann, I1I. fmh

A dolgozat bemutatja a jaték fogalmat, fontossagat,
tarsadalmi és személyiségformald szerepét, a jatszod gyer-

mek antropolégiai és ergondémiai adottsagait. Ismerteti a
régi €s mai, sajat készitési jatékszereket, a jatékot ado 6t-
letet, a szabadalomba {itkdzés problémajat, és a tervezési
folyamatot, amelyben részletezi a korosztalyok életkori
sajatossagait és az ahhoz tartoz6 jatékszereket, a bizton-
sagi eloirasokat. Felsorolja a kereskedelemben kaphatd
faipari termékeket, amelyekbdl jaték készithetd. Ezek a
kovetkezok: hurkapalca, kiilonb6z6é méretli rudak, golyok,
fliggonykarikak, gyufa, ruhacsipesz és spatulak, melyek-
bdl dtletes jatekok eldallitasara is példakat mutat:

e  hurkapalcabol marokko,

o gyufabdl makettek és fejtorok,

e rudakbdl épitd- és logikaijaték,

®  20lyokbol és karikakbol bébijatékok.

A dolgozat f6 témaja jatékcsalad tervezése spatula-
bol. Bemutatja a terméket, a sziikséges eszkozoket, segé-
danyagokat, és az eléallitashoz sziikséges munkafolyama-
tokat. A tervezett jatékok: kiillonboz6 méretii babahazak
¢és butorok, repiilégép valtozatok, tutaj, lovacska, babuk,
legyezo, képkeret és hinta. Részletesebb leirast ad a baba-
hazak és butorok elkészitésérdl, melyeket szerkezeti rajz-
zal is illusztral, a hozza tartoz6 darabjegyzékkel egyiitt. A
jatékhasznalatdhoz vasarloi tajékoztatot tartalmaz a szii-
16k és gyerekek szamara. A befejezésben a tervezett jaték-
csalad eldnyeit ismerteti, kiilon kiemelve a gazdasagos-
sdgi szempontokat.

Faanyag szinvaltozdasanak vizsgalata lakkozott
feliiletek esetén
Penkalo Oxéana V.ofmh

Az utobbi évtizedekben elterjedd milanyagokat sok
teriileten visszaszoritjak a természetes anyagu, példaul fa-
bol késziilt termékek, amelyeket feliiletkezelni sziikséges.
Vizsgalatainkban kiilonb6z6 fafajok és a gyakorlatban
alkalmazott szintelen lakkok — mint feliiletkezel6 anyagok
— alkotta rendszerek tulajdonsagainak valtozasaival
foglalkoztunk. Célunk annak meghatarozasa, hogy az
egyes lakktipusok esetén hogyan modosul a kezelt feliilet
szine UV-sugarzas hatasara, illetve a bevonat miként
valtoztatja meg a faanyag feliiletének szinjellemzdit.

A vizsgalatok eredményei alapjan bebizonyosodott,
hogy a felhasznalando lakkoldat tipusanak megvalasztasa-
ban nem csak annak alkalmazhatosagat kell figyelembe
venni, hanem azt is, hogy az adott lakkbevonatot melyik
fafajra kivanjuk felvinni. Megallapitottuk, hogy az egyes
szilard lakkrétegek optikai sziir6ként védik a fa feliiletét a
fotodegradaci6 altal okozott szinvaltozasoktol.

Nyarfaklonok faanyaganak anatomiai és
fizikai sajdtossdgai a termdéhely fiiggvényében
Urban Zoltan, Zagonyi Balazs VI. ofmh

Az elvégzett vizsgalatok annak eldontésére iranyul-
tak, hogy a terméhely és az egyes klonok sajatossagai
milyen hatassal vannak a felhasznalas szempontjabol fon-
tos fizikai és anatdmiai tulajdonsagokra. A kutatdmunka
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soran fel kivantuk tarni a faanyagok szorpcids izotermait,
parafelvételi sebességet és folyadékateresztd képességeit.
Megvizsgaltuk tovabba a siiriiséget, és mindezek évgyi-
riinkénti valtozasat.

A szorpcids és folyadék-ateresztési mérésekbdl a
faanyagok szarithatosagaval, feliiletkezelhetoségével, te-
lithetdségével és a geszt/algeszt képzodéssel kapcsolatban
kaphatunk fontos informaciokat. A folyadék-ateresztési
értekekbdl ugyanakkor kovetkeztethetiink a faanyag szo-
veti felépitésére, porozitasara. A slirliség meghatarozasa-
val egy olyan univerzalis anyagjellemz0 birtokaba jutunk,
mely a szilardsdg és a rosttechnikai hasznositds szem-
pontjabol is elsérendii fontossagu.

Eredmények:

e A termOhelyek azonos évgyliriii kozotti permeabili-
tasi értékekben szignifikans kiilonbséget fedeztiink fel.

e Termohelyenként kdzel azonos kloncsoport-eredmé-
nyek a permeabilitasban.

A folyadék-ateresztés mérteke a béltdl kifelé haladva
no.

e A termbhelyek azonos évgyiiriii kdzotti stirliségi érté-

kekben szignifikans kiilonbségek adodtak.

A strliség sugar menti valtozasa nem jelentds.

e Szorpcioénal a geszt nagyobb mértékii parafelvételt
tanusitott (variancia analizis alapjan az eltérés 95%-os
valoszinliséggel fennall).

e A szorpcios hiszterézis mind a gesztnél, mind a
szijacsnal kozel allandé nagysagu az izotermak teljes
szakaszan.

e A geszt nagyobb parafelvételi sebességgel rendel-

kezik.

A gesztesitd anyagok nagy valoszinliséggel hidrofil
jellegliek.

In memoriam Zombori Balazs
(1970-2002)

Divoés Ferenc

Egy felfelé iveld kutatoi palya tort
ketté december 23-an reggel 7 orakor
Washington allamban, Spokane kdzelé-
ben, egy tragikus kozlekedési baleset
kovetkeztében. Koztudott, hogy az USA-
ban és Kanadaban szamos hires magyar
ember dolgozik a faipari kutatdsban és
felsGoktatasban, mint pl. Bodig Jozsef,
Ifjo Géza, Balatinecz Janos ¢és sokan
masok. Ok az 56-os forradalom kovet-
keztében keriiltek az tjvilagba. Talan
kevésbé koztudott, hogy fiatal magyar
kutatok haladnak nyomdokaikon.

Most Zombori Balazstol bucstzunk.
Budapesten  érettségizett a  Piarista
Gimnaziumban. Egyetemi tanulmanyait 1988-ban kezdte
meg az akkor még Erdészeti és Faipari Egyetemen.
Kivalé tanulmanyi eredményének ¢és nyelvtudasanak
koszonhetden lehetdséget kapott arra, hogy negyedév utan
a Buckinghamshire College-ban angol faipari mérndki
diplomat szerezzen. Hazatérve befejezte tanulmanyait
Sopronban. Diplomamunkajat angol nyelven irta, témaja:
Kiilonboz6 faanyagokban a hangsebesség homérséklet és
nedvességtartalom fliggése. Végzés utan felvételt nyer a
nemrégiben indult doktori (Ph.D.) képzésre. Témaja a
»Falemezgyartas folyamatos mindségellenérzése mikro-
hulldmi modszerekkel”, melyet a roncsolasmentes fa-

anyag vizsgalati laboratéoriumban végzett
egyiittmikodve a BME mikrohullamu tan-
székével. Ezt a munkat nem tudta befejez-
ni, mert Ifji Géza a Virginia Tech tansz¢k-
vezetd tanara meghivja, hogy Ph.D. tanul-
manyait Blacksburgben végezze. A felvé-
teli vizsganak szamit6 GRE ¢és TOEFL
vizsgékat sikerrel letette. 2000-ben elkészi-
tette a kompozit falemezgyartas szamito-
gépes modellezésérol szolo értekezését.
Munkaja nagy feltiinést keltett.

Sikeres munkéjanak, vidam, kozvetlen
természetének, megnyer6 modoranak ko-
szonhetden tobb, mint szdz palyazo koziil
az amerikai falemezkutatas fellegvaraban,
Pullmanban a Washinghton Allami Egyetemen 6t valasz-
tottdk a meghirdetett Assistant Professor allas betdltésére.
Nagyon hamar beilleszkedett, megszerették. Nem feled-
kezett meg Alma-Materérdl sem; nemzetkdzi egyiitt-
miikddés kezdeményezett. Ez év februarra egy soproni
oktatd szeminariumi eléadasat szervezte meg Pullman-
ban. Szeptembertdl pedig egy soproni diak segitette volna
Balazs munkdjat. Egy tragikus baleset azonban minden
tervezgetésnek, kozos kutatasnak véget vetett. A Faipari
Meérnoki Kar fajo szivvel bucsuzik kivalo volt diakjatol.

* Dr. Divés Ferenc CSc., egy. docens, NyME Roncsolasmentes Faanyagvizsgalati Laboratorium
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Kozhaszniisagi jelentés a
FAIPARI TUDOMANYOS EGYESULET
2002. évi miikodésérol

1. Szamviteli beszamold

I./1. Az Egyesiilet célja, tevékenysége

A Faipari Tudomanyos Egyesiilet az 1997. évi CLVL.
torvény alapjan kozhaszni szervezetként makodik.
Onkéntes alapon tagja a M(szaki és Természettudo-
manyi Egyesiiletek Szovetségének (MTESZ).

Az Egyesiilet székhelye: 1027 Budapest II., F6 u. 68.
Az Egyesiilet célja: tarsadalmi Gton elGsegiteni a ma-
gyar faipart és annak fejlédését. Apolni és ergsiteni a
szakmai egység érzését és gyakorlatat, boviteni az
egyesiileti tagok ismereteit, formalni a szakma és a
faiparrél kialakult kézvéleményt, gondoskodni a ta-
gok kézds érdelkképviseletérol.

1./2. Az Egyesiilet konyvvezetésérdl, beszamolasi
kotelezettségérol

Az Egyesiilet kényvvezetésének modija, kettos konyv-
vezetés az altalanos szabalyok szerint, Az Egyestlet a8/
1996, (I. 24.) kormanyrendelet alapjan egyszertsitett
éves beszamolotkészit. A mérleg fordulénapja decem-
ber 31., az éves beszamolo elkészitésének idSpontja ma-
jus 31.

1./2.1. A teljesség elvének megfelel6en azok a téte-
lek, amelyek a merleg fordulonapja elott még nem,
de a beszamolé készitésének idépontja elott ismertté
valtak, aktiv, illetve passziv idébeli elhatarolasként ke-
riltek konyvelésre.

1./2.2. Az eszkbzok értékelése

Az Egyesiilet a befektetett és forgoeszkdzoket beszer-
zési koltségen értékeli s tartja nyilvan. A beszerzeési
koltség az 1991. éyi XVIIL. térvény 35. §-ban leirtakat
tartalmazza.

I./2.3. Az eszkdzbk értékcsokkenése

Az Egyesiilet a befektetett eszk6zok értekesdkkenés-
ét linearisan szamolja el a mindenkori adotérvényben
kézzétett amortizacios kulcsok alkalmazasaval. Terv
szerinti értékcsdlkenésként szamolja el a befektetett
eszkozok fenti modon kiszamitott értékcsdkkenését
evente.

A 30 E Ft alatti egyedi beszerzési értékd targyi eszko-
z6k esetében azok hasznalatba vételekor egy 0sszeg-
ben szamolja el a terv szerinti értékcsdkkeneést.
Terven feliili értékesdkkenési leirasként keriil elszamo-

lasra a befektetett eszkozok értélénelk csékkenese,
azok megrongdlodasa, megsemmistilése esetéen.

l_.12.4. Az eszkozok értékvesztése
Ertékvesztést az Egyestilet az 1991. évi XVIIL. térvény.
39. § szerint szamol el.

1./2.5. Felijitas, karbantartis

Az Egyesiilet az alloeszkozok feldjitasaval kapcsola-
tos koltségeket, amennyiben azok nem eredmenye-
zik az alléeszkoz értékének ndvekedeését, kbltsegkent
szamolja el.

1./3. Az Egyesiilet vagyoni helyzetének alakulasa
1./3.1. A befektetett eszkozok alakulasa

Megnevezés Nyito Zaro
érték érték
(E Ft-ban)

Targyi eszkozok 49 35
Befektetett eszkdzok

Osszesen 49 35
1./4. Forrasok
I./4.1. Sajat toke (E Ft-ban)
Sajat toke zaréallomanya 2245 2080
Induld téke 4641 4641
Tékevéltozas -2608 -2397
1./4.2. Kotelezetiségek (E Ft-ban)

Hosszu lejarata kotelezettségelk
zaro allomanya 0
Rovid lejaratia kotelezettségek

zaro allomanya 87
Ebbol

szja elszamolasa 33

munkaadaéi, munkavallaloi jarulék 5

th-kotelezettseg 28

eho 5

belfdldi szallitolk 16
I1./4.3. Pénzeszkozok (E Ft-ban)
Zaro allomany 1768
Ebbé!

pénztarban 175

elszamolasi betétszamlan 1593

A pénzeszkozok zard dllomanya a pénztarkdnyvvel
és a zard bankbizonylattal egyezd.
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1.4.4. Aktiv idobeli elhatarolasok

Az aktiv idcbeli elhatarolasok kézoétt keriiltek kimuta-
tasra a mérleg fordulénapja elGtt felmeriilt olyan ki-
adasolk, amelyek koltségként csak a mérleg fordulo-
napjat lkovetd idoszakra szamelhaték el.

Zaré allomany 4 EFt
I./4.5. Passziv idébeli elhatarolasok
Zaro allomany OEFt

I1./5. Eredménykimutatas
L./5.1. Az eredmény alakulasa a tevékenység célja
szerint

Megnevezés El6zo évi Targyévi
(E Ft-ban)

Osszes kézhaszni tevékenység

bevétele 8329 8039
Osszes kozhaszni tevékenység

kéltsége 8117 8203
Adozas el6tti eredmeény 212 -164
Adofizetési kotelezettség — =
Adozott eredmény 212 -164
Tokevaltozas -2608 -2397

Il. Koltségvetési tamogatas felhasznalisa
Egyesiiletlink kéltségvetési timogatasban részesiilt.
V. pont alatt részletezve.

lIl. A vagyon felhasznalasaval kapcsolatos kimutatds
I. pont alatt részletezve.

IV. Celszerinti juttatasok kimutatasa
Egyesiletlink célszerinti juttatdsban nem részesiilt.

V. A kapott tamogatasok részletezése

A Pro Renovanda Cultura Hungariae Alapitvany a szak-
mai tudomaényos folyoiratok timogatasara hirdetett
palyazatot.

FAIPAR c. szaklap megjelenésére

megitélt tamogatas 100 000 Ft
Kézponti kbliségvetésbsl kdzhasznu
mukoédésre kaptunk tdmogatast 959 000 Ft

Alaptevékenység tamogatasa ésszesen 1 059 000 Ft
Kézponti alapoktol kapott tamogatas:
Egyestiletiink javara felajanlott személyi
jovedelemado 1%-anal 6sszege 78 000 Ft
VI. A kézhasznii szervezet vezetd tisztségviselsi-
nek nyijtott juttatasok 6sszege
A Faipari Tudoményos Egyeslilet vezets tisztségvise-
161 a korabban kialakult szokasoknak megfelel&en
2002-ben sem részesiiltek anyagi vagy természetbe-
ni juttatasban.

VII. Beszamolé a kézhasznii tevékenységral

Egyesliletiink az Alapszabalyban régzitet céljai meg-
valésitasa érdekében a munkaba bevonja és aktivizal-
ja a szakteriilet mérndkeit, miiszaki dolgozéit. El&se-
giti a tagok szakmai fejl8dését, elsésorban szakmai
ismeretterjeszté konferenciakkal, eléadasokkal, kialli-
tasokkal. Néhany rendezvény, amelyet 6nalldan, il-

letve tarsszervezetekkel kozosen rendeztiink meg:
Faanyagvédelmi konferencia
Karpitos tovabbképzé tanfolyam
Rékkelté-e a fapor? konferencia
Légtechnika és kérnyezetvédelem a faiparban kon-
ferencia
XIl. Orszagos Faiparos Talalkozé — LIGNO NOVUM
Erdész — faiparos talalkozo
Killdéttkdzgytiles
Unnepi kozgytlés

Szaklap

A mszaki-tudomanyos eredmények publikalasara, a
szalkmai kultdra terjesztésére, az egyesiileti hirek, in-
formaciok kézlésére Egyesiiletiink negyedévente li-
adta a FAIPAR c. szaklapot.

Egyestileti tagjaink szakmai, tudomanyos és egyesii-
leti munkaja elismerésére dijakat, kitiintetéseket ad-
tunk at.

Az Orszagos Elnokség €s a Vezetoség beszamoloja
2002. évrol

A nehézségek ellenére elmondhatjuk, hogy az egye-
slet célkitlizései megvalosultak.

Orszagos Elnékség

2002. evben két ilés tartott. Munkdjat program sze-
rint végezte.

— Elfogadta az Egyesiilet éves kiltségvetését.

— Kidolgozta az éves programot.

— Ertékelte a teriileti szervezetek munkajat.

— Déntétt a kitlintetések odaitéléséral,
— A kézgylilésnek javaslatot tett az 6rékds tagokra.

VezetGség

Az elndkségi tilések kézott az Egyesiilet operativ kér-
déseivel foglalkozott.

— Hat alkalommal tlésezett.

— Elkészitette az Egyeslilet pénziigyi tervet,

— Osszedllitotta az éves munkatervet.

— Kézgyllések és elndkségi ilések elokeszitése, eld-
terjesztések kidolgozasa.

—Ligno Novumhoz kapcsolodo programok meghata-
rozasa, lebonyolitasa.

— Kézhaszntsagi jelentés elkészitése.

Az Orszagos EIndkség és a VezetSség munkajat a tor-
vényben és az egyesiileti Alapszabalyban foglalt el6-
irasok, valamint a kdzgy(ilés hatarozatainak megfele-

|6en végezte. ) /
%W%
Dr. Winkler Andras
elndk

LIGNO NOVUM - WOOD-TECH

2003. szeptember 10-13.
SOPRON
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MEGHIVO

a Faipari Tudomanyos Egyesiilet
kiildottkozgyiilésére
Ideje:
2003. majus 14. 11.00 6ra

Helye:
MTESZ Budai Konferencia Kézpont
Budapest II., F6 u. 68. Il. emelet 219.

Napirend:

Beszamol6 az egyesiilet 2002. évi kdzhasznisagi tevékenységérdl
DR. WINKLER ANDRAS elnék

Az Ellenérzé Bizottsag jelentése
SALY IMRE EB-elndk

Hozzaszolasok

Az éves beszamolo, az EB és a kézhasznisagi jelentés elfogadasa

Orékods tag(ok) megvalasztasa

Zarszo
A kozgyllésre minden érdekldds tagtarsunkat tisztelettel meghivom.
Hatarozatképtelenség esetén a kézgytlést, 2003. majus 14-én 11.30 éréra Gjra 6sszehivom

azonos helyen és valtozatlan napirenddel. A megismételt kozgylés hatarozatképes, ha a
kildottek legalabb 25%-a megjelenik.

/: /
Dr. Winkler Andras
elnok

KARPITOS TOVABBKEPZO TANFOLYAM

Balatonfiired, 2003. majus 8-11.

Jelentkezés, részletes felvilagositas a Faipari Tudomanyos Egyesiilet Titkarsagan:
Telefon/fax: 201-9929 valamint Matlak Zoltannal: 06-20-231-0226.
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