A hagyomanyteremt6 Faipari Tudomanyos Egyesiilet.

Winkler Andras *

52 évvel ezeldtt alapitottak elddeink a Faipari Tudomanyos
Egyesiiletet. Az alapszabaly kimondja: "Az Egyesiilet célja: a faipar
tudomanyos feladatainak tarsadalmi megolddsa és tudatositdsa, a
Magyarorszag teriiletén miikodé miiszaki és tudomanyos szakem-
berek tomdritése." Azt hiszem, az Alapszabdlynak ez a mondata meg-
fogalmazza Egyesiiletiink miikodésének lényegét. A FATE 52 éve,
teljesen mas politikati ¢s gazdasagi koriilmények kozott jott 1étre, mint
amelyekben most ¢€liink. A jol mikodo egyesiilet fénykoraban tobb,
mint 2000 tagot szamlalt és 23 teriileti csoportban végezte munkajat.
Azdbta megvaltozott a vilag koriilottiink. Egyre-mdsra sziintek meg a
helyi csoportok, és fogyott a tagsag 1étszama.

2002-ben mar biztosan tudjuk, hogy két ut koziil valaszthatunk.
Vagy elegansan ¢és diszkréten asszisztalunk az egyesiilet megsziinésé-
ben, vagy hagyomanyainkra tamaszkodva, az ifji szakembereket
bevonva, az iddsebbek bolcsességét kihasznalva teljesitjiik az Alap-
szabalyban eldirtakat, és Osszefogjuk, tomoritjiilk a faval foglalkozo
szakembereket.

Szamunkra csak az utobbi alternetiva 1étezik. Munkankban se-
gitséget adnak a FATE hagyomanyai. Néhanyat szeretné¢k felsorolni
koziiliik. ElsOként a Faipar c. tudomanyos folyoiratunkat, amely 6tven
¢éve jelent meg eldszor. Sok nehéz helyzetet atvészelve folyamatosan
jelenik meg ma is. Napjainkban, erdsitve a tudomanyos jelleget, fiatal
szakembereknek, leendd tudos generacidknak is igyekszik lehetdséget
adni a publikélasra, és a tajékosztatas fontos feladatat is teljesiti.

Masik fontos hagyomanyunk, alapveté eleme munkanknak a 12
éve megrendezésre keriilé6 Ligno Novum faipari kiallitds Sopronban.
Ezen a kiallitdson évente taldlkozik a kozonség a hazai és kiilfoldi
faipar termékeivel, az alkotokkal, kereskeddkkel, felhasznalokkal; a
faval dolgozokkal. Ennek a kidllitdsnak nemcsak gazdasagi és techni-
kai szempontb6l van nagy jelentdsége, hanem demonstralja a faipa-
rosok Osszetartozasat és boviti a tdmogatok, ismerdsok korét.

Harmadikként a FATE szerves részének az Oreg Fasok Egye-
stiletének miikodését szeretném megemliteni, amelynek fontos, éven-
kénti eseménye a Ligno Novum vasar idején megrendezésre keriild
kozgytilés, amikor 0j tagokat toboroznak és megerndezik népszerii
szakestélyiiket. Az Oreg Fasok nemcsak Osszetartd erd, hanem foly-
tatja a FATE szép hagyomanyait, amikor emléket allit egykori nagy-
jainak. gy keriilhetett sor a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem D épiile-
te elott az Alma Mater Faipari Mérnoki Karanak szoborpark avatasa-
ra, az els6 két szobor felallitasaval. Az Oreg Fasok hatarozatot hoztak,
hogy a hasonlé kezdeményezéseket anyagilag is tamogatjdk a jovo-
ben.

Elszaladt tobb mint 50 év a Faipari Tudomdnyos Egyesiilet
alapitadsa Ota. Az egyesiiletet, a FATE-t ma mar nemcsak a végzett
munka, a feladatok, hanem hagyomanyai is éltetik.

* Dr. Winkler Andras DSc., egyetemi tanir, a FATE elndke.
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Az FMEA (Hibamoéd- és Hatas Elemzés) modszer alkalmazhatosaga a
butorok tervezésénél elofordulo hibak megeldzésére

Antal Maria Réka, Kovacs Zsolt *

Application of the FMEA method in order to prevent design failures of furniture.

Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) is a procedure by which each potential failure mode in a system is
analysed to determine its effect on the system and to classify the same according to its severity. It is a tool used
extensively in developed countries, however it is still unknown and less used in Hungary. This paper presents an
application of the FMEA for a piece of furniture (wardrobe). To the furniture industry, FMEA will mean a new
metodology of continuous quality improvement for the satisfaction of customers. Its main purpose is to avoid as
many potential failures as possible by identifying them and taking appropiate actions in the early stages of
design and development. The FMEA’s algorithm can be joined into the process of the design procedure.
Aesthetic functions of a product can be taken into consideration in the analysis by properly establishing the

criteria with regard to the product being analysed.

Bevezeteés

A mindség a vallalatok és egyes orszagok
gazdasagi és tarsadalmi erejének alapveté meg-
hatarozoja. Az egyre er6sodo versenyhelyzet és
a novekvld pénziigyi kockazat minden vallalatot
arra késztet, hogy az altala végzett tevékenység
mindségét szabalyozd €s iranyitod rendszerbe mi-
nél tobb olyan mechanizmust épitsen be, amely
felismeri a lehetséges hibdkat és azok kovetkez-
ményeit még a termék vagy szolgaltatas eloalli-
tasi folyamatanak kezdeti szakaszdban, minima-
lisra csokkentve ezaltal a sziikséges valtoztata-
sok koltségeit. Ugyanakkor egyre tobb megren-
deld igényli az altala vasarolt termék gyartditol
azoknak a korszerli modszereknek az alkalma-
zasat, amelyek segitségével javul a gyartott
termékek mindsége és megbizhatosdga. Ilyen
modszer a lehetséges hibamod és hataselemzés
(FMEA).

Megallapithato, hogy a termékekkel és
szolgéltatasokkal szemben tdmasztott kovetel-
mények folyamatosan novekednek. gy a
butoroknak mind a nyersanyagot, mind a szer-
kezeti megoldast és a kivitelt illetéen mino-
ségileg kifogastalanoknak kell lenniiik. A buto-
rok mindsége ma alapfeltétele a piacon valo
megmaradasnak. Eppen ezért e dolgozatban sze-
retnénk rdmutatni az FMEA koncepcidjanak 1¢-
nyegére, ¢s alkalmazhatdsagara a butoriparban.
A mobdszer beépithetd a tervezésbe és a gyartasi
folyamatba is. Alkalmazisa a butor mindségét

folyamatosan javitja, segitségével megeloz-
hetdk, kikiiszobolhetok olyan hibak, amelyek-
nek egyébként nem tulajdonitanank jelentoséget
vagy nem is vennénk észre azokat, de amelyek-
nek komoly kovetkezményei lehetnek a késob-
biek sordan. A cél az, hogy a mindség allando
javitasa minél korabbi fazisban torténjen.

Modszer

Mi is az FMEA? Az angol Failure Mode
and Effects Analysis szavak kezddbetiiivel jelolt
eljaras, jelentése: hibamod- és hataselemzés. Az
FMEA olyan korszerli tervezd, fejleszto,
ellendrz6 modszer, amely Dbiztositja a
termék/folyamat  tervezési, gyartdsi vagy
hasznalati elégtelenségeibdl szarmazo lehet-
séges hibak feltarasat €s, a hibak szisztematikus
elemzése alapjan intézkedéseket hoz azok meg-
eldzésére vagy kikiiszobolésére, ezaltal biztosit-
va az egyre jobb mindségii termék/folyamat elo-
allitdsat, a mindség allando javulasat.

Az FMEA nemcsak sorozatgyartasnal,
hanem kisebb sorozatokndl, sét egyedi termé-
kekre is alkalmazhat6, hatékony eljaras. Ilyen
szempontbol nagy jelentdsége lehet a butorok
tekintetében, ugyanis ma a vildgon egyre inkabb
az egyedi butorok gyartasa keriil eldtérbe.
Alkalmazhatd megeléz6 intézkedésként, a
termék ¢€s gyartds bevezetését megeldzden,
valamint mar mikodé rendszerek, folyamatok
esetén a hibak utdlagos elemzése soran.

* Antal Méria Réka doktorandusz hallgato, Dr. habil Kovécs Zsolt CSc. intézetigazgatd egy. tanar, NyME

Terméktervezési és Gyartastechnologiai Intézet.
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‘ Csoport létrehozasa ’

Y

‘ Résztvevsk képzése ’
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\
Elsé ‘ Elemekre bontas ’
elemzés Y

‘ Funkciok meghatarozasa

Y

Feltaras
(Hibak, kovetkezmények,
okok, ellenérzések)

| DR — :

Sulyozas
a hiba el6fordulasanak gyakorisaga O
a hiba kovetkezményének jelentésége S
az ellen6rzés hatékonysaga D

Kiértékelés
Kockazati mér6szamok: RPN
RF,RP, R

Y

‘ Pareto elemzés ’

Y

Javaslatok, javito intézkedések
meghatarozasa, a végrehajtasért
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térd
. Y
elemzés -
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kockéazatértékelés

Y

Ha RPN tal nagy, 1j
intézkedések
meghatarozasa, felelds

1. abra — FMEA folyamatabra

Az FMEA hasznalata a kovetkezd esetekben

indokolt kiilonésen (Koczor 2000):

e 1j termékek/folyamatok kifejlesztésekor a
késobbi meghibasodasok megeldzése érde-
kében;

e mar meglévo termék tovabbfejlesztésekor;

e 1j gyartastechnologia és gyartasi folyamat
bevezetésekor, ha a gyartdsi folyamatok
eredményeképpen nem megfeleld termékek
vagy szolgaltatasok keletkeznek, és meg kell
keresni a hibakat és azok okait;

e ha a gyartdsi folyamatok nem megfeleld
eredményekhez vezetnek és a hibat a termék
koncepcidjaban kell keresni.

Mivel egy terméknél a hibak egy része
konstrukcios eredetli, masik része kivitelezéskor
kovetkezik be, két FMEA tipust kiilonboztetiink
meg, éspedig: konstrukciés FMEA ¢és folyamat
FMEA. A két FMEA tipus kolcsonosen felté-
telezi és kiegésziti egymast, ezért mindkettot
célszerti alkalmazni.

Az elemzés folyamata hasonld6 mindkét
tipus esetén. A konstrukcioés (Design) FMEA
olyan elemzési eljaras, melyet els6sorban a
termékfejlesztd mérnokok hasznalnak, hogy a
termék lehetséges hibdit és azok okait meghata-
rozzak. Strukturaja megmutatja az elemeket,
funkciokat, hibdkat, okokat, kdvetkezményeket,
ellendrzéseket, értékelési modszert ad, és mind-
ezek alapjan javaslatokat lehet késziteni. A
moddszerrel a javaslatok hatasait is megvizs-
galjuk. Fontos a struktiraban a visszacsatolas, a
valtoztatasok hatdsanak ellendrzése. Az 1. abra
bemutatja az FMEA folyamatat (Johanyak
1998).

A hibdk fontossagi sorrendjének meg-
allapitdsdhoz fontossdgi mérdszamokat, az
értékeléshez pedig kockdzati mérdszamokat
(kockézati mutatokat) alkalmazunk.

Fontossagi mérészamok:

1. A hiba el6fordulasanak gyakorisdga vagy az
el6fordulas valdszintisége (O-Occurance)

2. A hiba kovetkezményének sulyossaga (S-
Severity)

3. Az alkalmazott ellendrzés hatékonysaga
vagy felfedezés valosziniisége (D-Detection)

2002. SZEMPEMBER



Kockéazati méroszamok:

1. Kockazati tényez6, RPN (Risk Priority
Number)

2. A hiba jelentésége, RF (Risk of Failure)

3. Azelem jelentdsége, RP (Risk of Part)

4. A rendszer (termék) jelentdsége, R (Risk)

Az ISO 9000 szabvanysorozat bevezetése
¢és a tanusitas a termékek versenyében 11j ténye-
zOvé valt. A QS 9000 szabvanysorozatban az
FMEA, mint a mindségtervezési folyamatban és
az ellendrzési tervek elddllitisaban hasznalt
modszer szerepel. Ugyanakkor az FMEA, mint
a tervezés mindsitésének és jovahagydsanak
egyik eszkoze az ISO 9004 ajanlasai kozott is
jelen van.

A modszer gyakorlati alkalmazésa széles
korben elterjedt mar a kiilonbozd iparagakban
(hadiipar, trtechnika és repiil6gépipar, tengeré-
szet, gépipar, autodipar, elektronika, robottech-
nika, automatizalas).

Butoripari alkalmazas

Bar a faipar vallalatai nehezen fogadjak a
mindségiranyitasi rendszer bevezetését és rész-
technikainak kiépitését, a hibaelemzési techni-
kak alkalmazésa torekvésként jelentkezik a
butorgyartas teriiletén. A lényeges hibak kiilon-
valasztdsara irdnyuld Pareto-elemzés alkalma-
zasdnak mar eredményes példaival taldlkoz-
hatunk.

Mindemellett a butoriparban is ajanlatos
lenne az FMEA moddszer elterjesztése és gya-
korlati alkalmazasanak bevezetése. E célbol
végeztik el egy szekrény konstrukcios FMEA
vizsgélatat. Az aldbbiakban a kapott eredmé-
nyeket és kovetkeztetéseket mutatjuk be.

Els6ként azt hangstlyozzuk ki, hogy azért
vizsgaljuk a butort, hogy felfedjiik annak lehet-
séges hibait, és igy jobb mindségli terméket
kapjunk. Ezért megemlitjiik réviden azokat a
szempontokat, amelyeket figyelembe kell venni
ahhoz, hogy a butorok mindségének komplex
problémakorét kezelni tudjuk a modszerrel.
Ilyen szempontok a faipar sajatos vondsai: a fa-
anyag tulajdonsagai, megmunkalasa, a fahibak,
kialakult technologidk, a faanyag esztétikai jel-
lemz6i, a fa, mint természetes anyag emberre
gyakorolt kellemes hatidsa. Emellett a butorok
mindség-jelentésének megfogalmazasidhoz

2. abra — Ruhasszekrény

sziikkség van egyedi jellemzokre is. Az ilyen
mindségjellemzOk az u.n. érvényesiilési funkcio
teljesitésével fliggnek Gssze: a miivészi szinvo-
nal, a design eredetisége, szellemessége, az esz-
tétikai szinvonal, divatossag, i1dotallosag, az
anyagok nemes volta. Tovabbi egyedi jellemzdok
a szerelvények technikai szinvonala, a megmun-
kalas pontossaga, kivitelezés miivessége, élek ¢és
feliiletek képzése, feliiletkezelés mindsége, az
ergonomiai helyesség, a miikddés biztonsaga,
megbizhatdsaga, tartossag, javithatdsag, tisztit-
hatdséag, ujrahasznositasi lehetdség, az anyagok
kornyezetbarat volta, szerelhetdség, formatartas,
szilardsdg. Figyelembe kell venni a butort és
alkatrészeit éro, sériilést okoz6 hatasokat, azokat
a konstrukciods tulajdonsagokat, amelyek a sérii-
lékenységet befolyasoljak (Kovacs, Orbay
1997). Mindezen kovetelmények figyelembe-
vétele nagymértékli odafigyelést és szakértelmet
igényel.

Vizsgalatunk targya a 2. abran szemlél-
tetett ruhdsszekrény. Elsé 1épésként a team tag-
jait valasztjuk meg. Dontd szerepe van a meg-
feleld személyek bevonasanak: konstrukcios
FMEA esetében a konstruktoron, formaterve-
zOn, az eladas, a vevoi reklamaciok felelosén
kiviill a beszerzés és a gyartasi folyamat
szakembere is vegyen részt, minden esetben a
legoperativabb szintrél. A team munkaja széles-
kori adatgytijtéssel és igényelemzéssel indul,
akarcsak a terméktervezés altalanos folyamata-
ban. Itt azonban a hibalehetdségekre gytijtiink
informéaciokat, figyelembe véve a butorokkal
szemben tamasztott kdvetelményeket.
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Tudjuk, hogy a szekrények méreteit, alak-
jat elsddlegesen hasznalatuk célja és modja,
emellett esztétikai szempontok hatarozzak meg.
A tervezd dontéseihez mindezen szempontokat
figyelembe veszi. Azonban a szekrények formai
kialakitasa, beosztasa, diszitése igen sokféle, az
anyagvalasztas €s szerkezeti megoldas is tobb-
féle lehet, még akkor is, ha a szerkezeti kapcso-
latokat elsdsorban az alapanyag hatdrozza meg.
A mddszer célja a hibas valasztas elkeriilése.

Minden elemzés azzal kezdddik, hogy az
elemzés targyat alkotoegységeire bontjuk. A le-
bontést olyan mélységig végezziik, hogy min-
den elemhez tudjunk funkciét hozzarendelni.
Konnyitésként érdemes a teljes termék Osszes
végiggondolva, mit kell teljesitenie, mit kell
elkeriilnie a konstrukcionak. Ehhez 0sszesiteni
kell a vevo elvarasait, igényeit, a nemzetkozi
eldirasokat, a gyartok lehetdségeit. Azokat a
funkcidkat kell feltarni, amelyek hibahoz vezet-
hetnek. A szekrényt elemeire bontva megallapit-
hatjuk, hogy azok az alkot6 egységek, amelyek-
hez sajatosan akarunk funkcidkat rendelni, a
kovetkezok: ajtod, szekrénykava (test), belsd
berendezés, labazat.

Hibanak azt tekintjiik, ha egy adott funk-
ci6 nem, vagy csak részlegesen teljesiil. A hiba
el6fordulasa valamilyen kdvetkezménnyel jar.
Egy funkcié nem teljesiilése tobb hiba kialaku-
lasdhoz is vezethet, tovabbd egy-egy hibanak
tobb oka is lehet. Az egyes funkcidkkal kap-
csolatos lehetséges hibamodok sorravételével
meghatarozzuk az Osszes elem-hiba-kovetkez-
mény-ok lancolatokat.

Minden ilyen feltart lancolatra kiilon-
kiilon megitéljiilk a kovetkezmény sulyossaga-
nak (S), az eléfordulas gyakorisdganak (O) és az
ellendrzés hatékonysaganak (D) 1-tél 10-ig
terjedd sulyszamait. A team tagjai altal adott
értékek atlagaként meghatarozott harom fontos-
sdgi szdm szorzata a kockazati tényezd (RPN).
Minden egyes lancolatra meghatarozzuk az
RPN értéket. A stlyszdmok megadasat (,,szava-
zast”) a team szamitégépes programmal végez-
heti, a program meghatdrozza az RPN értékeket
¢s a tovabbi kockézati mutatokat (RF, RP),
valamint elvégzi a Pareto analizist is (Raduly
1996).

A mindségstratégia, amit kovetiink, a
kovetkezo:

e Sorra vesszik a kritikus elemeket/miive-
leteket. Ezeket az elemeket modositani, el-
hagyni, vagy helyettesiteni kell.

e Megvizsgaljuk a kritikus hibdkat, majd
javaslatot készitink a kovetkezmények,
okok, ellendrzések kedvezd iranyt valtoz-
tatasara.

e Megvizsgalunk minden olyan lancolatot,
amelynél az RPN>120.

e Megvizsgalunk minden olyan lancolatot,
amelynél az RPN<I120, de az RF értéke
magas.

A modszer alkalmazésa soran felfedtiik a
lehetséges meghibasodasokat, azok lehetséges
okait és kovetkezményeit és megnéztiik, hogy
eld van-e irva valamilyen intézkedés, ellenérzés
a megnevezett hiba megeldzésére. Tudjuk, hogy
idealis hibamentes allapot nincs, az ellendrzés-
nek abban is segitenie kell, hogy ha a hiba be-
kovetkezett, megakadalyozzuk a hibas termék
eljutasat a vevohoz.

A szekrényre meghatarozott RPN, RF, RP
mutatok abrazolasa csokkend sorrendben a 3.,
4., és 5. abrakon lathatok. Az elemek jelen-
tdsége (RP) megmutatja, hogy egy elem vagy
mivelet milyen mértékii problémat jelent a mi-
ndségszabalyozds szempontjabol. A  kiugro
érték azt jelenti, hogy ennél az elemnél/miivelet-
nél jelentkeznek leginkdbb a hibak, ezek gyako-
risaga, jelentdsége tul nagy és ellendrzésiik nem
megfeleld. Ezért eldszor ennek az elemnek
javitasara keriil sor (3. abra). A legmagasabb
RP érték a szekrénytestnél tapasztalhato, tehat
az elemzést itt kell kezdeni.

Az RPN értékek alapjan azonositani tud-
juk azokat a kritikus jellemzdket, amelyek javi-
tasra szorulnak. Ez segit a legjelentésebb koc-
kazat meghatdrozasaban és annak megel6zésé-
ben (4. abra).

A hibak jelentdségének mérészamara (RF)
azért van sziikség (5. abra), mivel egy hibdhoz
esetleg tobb hibaok is feltarhato, igy az egy
hibdhoz tartoz6 tobb ok kozott az eldfordulés
megoszlik és kis RPN szamokat kapunk.
Viszont az 0sszegzés értéke mar jelentds €s
kifejezi a hiba jelentdségét. A nagy RF érték azt
jelenti, hogy kiilonb6z6 okok miatt gyakran
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5. abra - Hibak RF szerinti csokkend sorrendben

fordul el6 a hiba, kdvetkezménye stlyos ¢és a
jelenlegi ellenérzés nem képes feltarni.

A legmagasabb kockazati tényezdvel
rendelkezO0 hibak kikiiszobolésére, a kritikus
jellemzokre javitod intézkedéseket vezetiink be,
amelynek célja lehet a hiba gyakorisdganak, a
kovetkezmény sulyossaganak csokkentése, az
ellendrzés hatékonysaganak novelése, vagy ezek
kombindacioi.

A javitd intézkedések céljabol megvizs-
galjuk az RPN, RF, RP diagramokat. Meg-
vizsgéalunk minden olyan lancolatot, amelyeknél
az RPN >120. A Pareto-diagram ugyan nem a
jellegzetesen néhany kiugro hibat jelzd ,,expon-
encialis” alakot veszi fel — ez az elemzés modja-
bol kovetkezik, — de a szekrénynél Osszesen 48
feltart lancolatb6dl 18 olyat allit sorba, ahol az

RPN >120. Ezeknél a fellépo lehetséges hibakra
javité intézkedéseket dolgozunk ki. Javitasi
intézkedéseket készitiink azokra a lancolatokra
is, amelyeknél az RPN <120, viszont a veliik
képzett RF értéke nagy.

A javaslat megvaldsitisa azonban
koltségekkel jar. A szamitd program a koltség-
tényezok bevitele utdn a varhaté eredmények
figyelembevételével kiszamitja a hatékonysagi
mutatot. A szakért6k dontenek a javaslatok
elfogadasarol. A 1étrejott eredmények nyoman
egy masodik kockazatértékelést végeznek. A
visszatérd elemzést addig kell ismételni, mig a
kockazati tényezOk egy elfogadhatonak tiind
kiiszobérték ala csokkennek.

Kovetkeztetések, osszefoglalas

Az FMEA hazankban még kevéssé
alkalmazott, de a fejlett orszdgokban egyre job-
ban elterjedd hibaelemzd és megel6z6 modszer.

A bemutatott moddszer alkalmazhat6 a
butorok tervezésénél eléforduld hibak megeld-
zésére vagy azok kikiiszobolésére is, a butor
mindségét meghataroz6 sajatossagok (esztéti-
kum, stb.) figyelembevétele az elemzésben
megoldhato.

Fontos szempont, hogy a lehetséges hi-
bakat és azok hatdsait még a prototipus ele-
meinek legyartdsa és Osszeszerelése eldtt meg-
ismerjiik, akkor idét és koltségeket takaritunk
meg. A rosszul megtervezett termék elemei a
tervben konnyebben és kisebb koltséggel helyet-
tesithetok. Tovabba a tervezésben és gyartas-
ban végrehajtott fokozatos javitdsok csokken-
teni fogjék a garancialis javitdsok és garancidlis
cserék szamat is.

A kiilonbdzé ipardgak tapasztalatai
szerint a javasolt valtoztatdsok az anyagkolt-
ségek ¢és gyartasi koltségek csokkenését ered-
ményezik.

Megallapithato, hogy az FMEA algorit-
mus konnyen illeszkedik az értékelemzésen
alapulo terméktervezés algoritmusdhoz, ezért
célszertien bekapcsolhatjuk a terméktervezési
folyamatba, mégpedig gy, hogy a funkciok
rangsoroldsa utan megvizsgaljuk azokat a
funkciokat, amelyek hibakhoz vezethetnek. igy
mar a tervezés soran meg tudjuk vizsgalni a
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hibalehetdségeket, €s ez biztositék a jobb mind-
ségli termék eldallitasara. Azzal, hogy az elem-
z¢s soran figyelembe vessziik az esztétikai funk-
cidkat és teljesiilésik mértékét is, lehetdség
nyilik az esztétikai mindség javitasara.

Az FMEA bevezetése a butoriparban egy
uj, korszeri moddszer alkalmazéasat jelentené,
amely biztositja a mindség folyamatos javulasat,
azaltal, hogy kikiiszoboli az Gsszes lehetséges
hibat, feltarna azok hatasait, okait a vevohoz
val6 eljutasuk elott.
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technikak.

Természetes faanyag feliileti érdességének alapvetd osszefiiggései.
II. rész: kisérleti eredmények és értékelésiik

Magoss Endre *

Basic relationships in characterising the surface roughness of solid wood.
Part 2.: experimental results and evaluation

The surface roughness of wood products depends on many factors related both to wood structural properties and
woodworking operational parameters. This is probably the reason why we have no generally valid relationship to
determine surface roughness parameters as a function of other factors. It is particularly difficult to account for the effect
of wood structure. The purpose of the study presented in this article was to improve the characterisation method of

surface roughness. The second part of the paper includes the results, their discussion and concludes the study.

A dolgozat elsé része a faanyag feliileti
érdessége leirasanak elméleti hatterét és a tanul-
manyban haszndlt vizsgalati médszereket ismer-
tette. A masodik rész tartalmazza a vizsgalati
eredményeket, és azok értékelését.

A kutatomunka eredményei

Kozismert, hogy nagyobb forgacsolasi se-
bességgel simabb feliilet érhetd el, vagyis ala-
csonyabb érdességi értékek kaphatoak, mind az
atlagos feliileti érdesség R,, mind egyenetlenség
mélység R. esetében. Az Abbott-gorbe jellem-
z0it is bevonva a vizsgalatba a kovetkez6 ered-
ményeket kapjuk:

Biikk esetében a kozepes edény atmérd
értcke 60 pum, mig a rost liregek esetében
ugyanez az érték 10-15 um volt. Erdei fenyénél
a tracheiddk kozepes belsé atmérdje a korai

pasztdban 25-30 um volt, mig a kései pasztaban
13-18 pm.

A 1. és a 2. abran lathato, hogy mig az
Ry és az Ry értékek csak kis mértékben
csOkkennek a vagési sebesség ndvekedésével,
addig az R,; paraméter szorosan koveti a vagasi
sebesség valtozasat. Ugyanakkor az abrakbol az
is kiolvashatd, hogy erdei fenyd esetén 50 m/s
keriileti sebességhez kozeledve Iényegesen
kisebb R, értékeket kapunk, mint biikk eseté-
ben. Ennek oka kettds; egyrészt a vagdél kor-
nyezetében az erdei fenyd alacsonyabb lokalis
merevséggel rendelkezik, ezéltal a tehetetlen-
ségi er0k nagyobb szereppel rendelkeznek a
,»sima” feliilet 1étrehozasaban, masrészt a bikk
nagyobb belso iiregei okozzék a kiilonbséget.

A tovéabbiakban a probatestek feliiletei-

nek megmunkalasa 50 m/s keriileti sebességgel

* Dr. Magoss Endre PhD., egy. adjunktus, NyME Faipari Gépészeti Intézet.
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tortént. A késdbbiekben az is lathatd lesz, hogy 40 N I

ezzel a szerszam sebességgel, és az optimalis \ erdei fenyd
, ;s ’ . P ’ R \

forgacsolasi feltetelekkel a feliileti érdesség & a0l 620 ~. N

minimumat érhetjiik el, amit mar alapvetden az f; AN 1

anatomiai jellemzok befolyasolnak. o \,\

A mért anatdmiai jellemzok Osszafogla- @ 207— 40 AN I~
lasa az 1. tablazatban lathat6. Ezen jellemzék & ~———__..L_____: ‘\\- PR,
segitségével szamithatdo a struktira szam. A 1020 [ P~—IR,
struktara szam AF és az egyenetlenség mélység i ahi SO S __t MR,
R. kozott szoros Osszefliggeés all fenn (3. abra). 7 Rex
Mind a 10 vizsgalt fafaj probatestjein kimutat- 0 10 20 30 40 50
hato volt az Osszefiiggés. Az abrabol az is latha- Végasi sebesség [m/s]
to, hogy a megmunkalasi érdesség értéke nem 1. abra — A vagasi sebesség hatésa az egyes feliileti
haladhatja meg a 10-15 um-t. Természetesen az érdességi jellemzdkre erdei fenyd esetén
anatomiai érdesség és megmunkaldsi érdesség
pontos szétvalasztasa még tovabbi kutdtdsokat
igényel. Az 3. abran lathato Osszefliggés az R, Biikk
alabi egyenlettel irhat6 le: - 30~ 60

3 [ 8

R, =122-AF"%, 2] = SI—

& 20 40 = —
amely j6l mutatja, hogy optimalis megmunka- ¢ “““"—::. ;:k
lasi feltételek mellett az anatomiai felépitésnek &
meghatdroz6 befolydsa van az egyenetlenségi o2 - 1 R,
mélységre. e i T S SR Y

Megvizsgalva a szokdsos feliileti érdes- 0 76 50 30 0 50
ségi paraméterek (atlagos érdesség Ra,.egyenett Végési sebesség [mis]
lenség mélység R.), és Abbott-gorbe jellemzoi
kozotti korrelaciot, a 4. és 5. abrakon lathato 2. abra — A vagasi sebesség hatdsa az egyes
szoros Osszefiiggéseket kapjuk. A 5. abra tartal- feliileti érdességi jellemzékre biikk esetén
mazza az ¢benfa és az MDF lemez adatait is.
1. tablazat A vizsgalt fafajok probatestjeinek anatomiai jellemzéi
Korai paszta Kései paszta
Fafaj d. (um) n, (db/em?) a d. (um) n; (db/em?) b
nyugati tuja 26,5 142 800 0,8482 14,0 316 600 0,1518
lucfeny6 30,0 111335 0,8478 19,0 169 400 0,1522
erdei fenyd 27,0 68 100 0,6694 19,0 120 840 0,3360
vords fenyd 38,0 55490 0,6310 17,5 133 000 0,3690
tolgy(edény) 66,0 15 740 48,0 14 020
6lgy (rost) 8.2 342 890 0,7000 6.4 495 290 0,3000
biikk (edén 260,0 400 35,7 30172
bﬁkk((rost) & 22,5 130 000 0,5900 19,6 142 000 0,4100
akac (edén 230,0 546 120,4 2100
akac Erost)Y) 14,8 290 000 0,5800 9,6 340 000 0,4200
nyar (edén 69,7 8500 44,8 12 700
nzér Erost)Y) 12,7 309 500 0,6666 11,4 339 892 0,3444
kéris (edény) 177,0 670 52,0 870
kéris (rost) 19,5 190 000 0,6100 15,0 271 000 0,3900
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5. abra — Egyenetlenség mélység és az Abbott-
paraméterck Osszefliggése

Az MDF lemez rendelkezik a vizsgalt
probatestek koziil a leghomogénebb felépitéssel,
igy érthetd, hogy a hozzatartozd gorbe alul he-
lyezkedik el. A jelen esetben a leginhomogé-
nabb tolgy keriilt feliilre, mig a tobbi gorbe
ekozott a két gorbe kozott helyezkedik el. A
gorbék a kovetkezo fiiggvénnyel irhatoak le:

R, :A.(Rpk+Rk+Rvk 55

3]

Ahol az A4 konstans:
A=T45- (Rk +Rvk)/Rz )

[4]

Az Abbott-gorbe felhasznalasaval a feliileti
anyaghiany kifejezheto:

Aheszk.(l_Mﬂ}&JW—Mn), 5]
2 ) 2 2

az M, és M,, decimalisan helyettesitendd. Az
egyes tagok  atlagos hozzdjaruldsa az
anyaghianyhoz az alabbiak szerint adhato meg:

Ah,=095-R, +0,5-R, +0,08-R,. [6]

Az R, réteg elvileg elhanyagolhato, mivel
a kevés ¢és vékony kidlld cstcs konnyen
deformalodik, mar kisebb terhelések hatasara is.

A fenti Osszefiiggés grafikus abrazolasa a
6. abran lathato. Az als6 gorbe az R, réteg
nélkili adatok szemléltetése, ahol kisebb szoras
is jelentkezik.

Anyaghiany [mmsa’cm 2]

40

60 80 100

R, [pm]

6. abra — Az egyenetlenség mélység ¢és az
anyaghiany 0sszefiiggése
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Koztudott, hogy a szerszdm kopds ndve-
kedésével a feliileti érdesség novekszik. A kopa-
si kisérletekben a szerszdm lekerekitési sugara
10 és 53 pum kozott valtozott. A kapott Ossze-
fliggés csaknem linearis. A kisérletekbdl az is
kideriilt, hogy a szerszdm kopas legjobb indika-
tora a feliileti érdesség jellemzok koziil az Ry
érték (7. abra).

Tolgy estében egy érdekes jelenség
adodott. Az érdességi értekek gyakorlatilag nem
novekedtek az éles késhez viszonyitva, annak
ellenére, hogy a feliileten jelentdés deformacio
okozta hullamossag keletkezett (8. abra). A
profilbol a kordbban kirajzolt edények zome
hianyzik. Ennek minden bizonnyal az az oka,
hogy a deformaci6 vizszintes komponense az
edényeket jorészt betomi, ezzel a maximalis
tikitérést csokkenti, mig a feliileti hullamos-
sagot noveli. A feliillet deformacidja azonban
rontja a mindséget.

Osszefoglalds
A bemutatott eredmények
altaldanosan megallapithato, hogy:

alapjan

e a forgacsolasi sebesség novelése a 10-50
m/s tartomanyban javitja a feliileti érdes-

Eles

30
Ry .
[um] o y ‘ompa
> — - — p=53 um
20 —
-
>
10 —m ;- Eles -
. — = } p= 10 um
0 ™ n m
tilgy viiras fenyd bakk erdei fenyd

7. abra — R~ érték valtozasa éles és koptt
szerszam esetében négy fafaj esetén

séget, alapvetdéen R,; redukalt bemélyedés
mélység paraméter csokkenése révén,

az ugynevezett struktira szdm szoros 0ssze-
fliggésben van az egyenetlenség mélység
paraméterrel R, ,

egyes feliileti érdességi jellemzok kozott
korrelecio all fenn,

az ugynevezett anyaghiany paraméter hasz-
nos kiegészitdje lehet a feliileti érdességi
jellemzoknek,

az R, paraméter a szerszam kopds joO
indikatora.

8. abra — Tolgy feliileti érdességi profil éles és tompa szerszam esetén
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Firészaru szilardsag szerint torténé osztalyozasa és gyakorlati
alkalmazasa — II. rész

Divos Ferenc, Csoka Levente, Szalai Laszlo, Gyenizse Péter *

Practical application of strength-based classification of lumber. — Part 2.

The first part of this paper introduced a new device to collect the information necessary for the nondestructive
classification of lumber according to MSZ-EN 338, and discussed the theoretical considerations behind this
method. The second part of the article describes the experiences gained through practical application of the
device. The paper discusses the effectiveness of the method based on the results of an investigation off Austrian
beech material, and describes the construction of a wooden dome from nondestructively tested timber.

Bevezetés

Az el6z6 részben bemutattuk a flirészaru
szilardsag szerint torténd osztalyozasanak egyik
modjat, mely a dinamikus rugalmassagi
modulusz meghatdrozasan ¢és a stirlis€ég mérésén
alapszik. Ebben a részben alkalmazasi példaként
biikk rétegelt ragasztott tartok lamellainak és az
egyetemi fakupola szibériai vordsfenyd alap-
anyaganak osztalyozéasat ismertetjiik.

Graz-i Miiszaki Egyetem biikk lamelldinak
vizsgdlata

2002 aprilisdban a Graz-i Miszaki Egye-
tem frissen felavatott ) fa- és betonszerkezet-
vizsgald csarnokaban vizsgaltunk meg 629 db
biikk lamellat, melyet késobb rétegelt ragasztott
tarto kisérleti gyartasra hasznéalnak fel. A tartok
gyartasara ¢s vizsgalatira Hamburgban keriil
sor. Az osztalyozasra mintegy 6 ora alatt sor ke-
rilt, az osztadlyozas egy mozzanatat szemlélteti
az 1. abra.

1. abra — Biikk lamellak osztalyozasa a Graz-i
Miszaki Egyetemen.

Az eredmények értékelését megkonnyitette,
hogy a berendezés minden mért adatot lemezre
rogzitett. A viszonylag magas mintaszam lehe-
tové tette az MSZ-EN-338 szabvany kritérium
rendszerének alkalmazasat és bizonyos értéke-
1ését. Az 1. tablazatban az adott siirliség ¢és a
rugalmassagi modulusz csoportokba tartozo
lamelldk szamét adtuk meg, és a szabvany
szerinti szilardsagi osztalyt.

A 2. tablazat tanulsdga szerint a meg-
vizsgalt 629 darab lamella esetében a lamellak
18%-aban volt kiegyenlitett a sfirliség és a
rugalmassagi modulusz alapjan meghatarozott
szilardsagi osztaly, vagyis mindkét kritérium
azonos osztalyra mutatott. Az esetek 80 %-aban
a strtiség korlatozott, a rugalmassagi modulusz
alapjan magasabb osztalyba tartozhatna a lamel-
la. Minddssze az esetek 2%-aban korlatozott a
rugalmassadgi modulusz, vagyis a slriiség
alapjdn magasabb osztalyba tartozhatna a
vizsgélt lamella. A vizsgéalatok 98%-dban
csupan a slrtiség méréssel helyes osztalyt
tudtunk volna megallapitani. Ezek az eredmé-
nyek azt mutatjdk, hogy az MSZ-EN 338 szab-
vanyban rogzitett kategoridk nem szerencsések
a biikk osztalyozasara, legalabb is a kiilonb6zo
osztrak termdhelyrél szarmazé biikk esetében
biztosan nem. Nem az a gond, hogy 82%-ban a
kétféle kritérium eltéré dontést ad, hanem az,
hogy az esetek 80%-aban a siirliség korlatozott,
igy a magasabb rugalmassagi modulusszal ren-
delkez6 anyagban feltehetéen rejld szilardsagi
tartalékot nem lehet kihasznalni. Megkockaztat-

* Dr. Divés Ferenc CSc., egy. docens, Csoka Levente okl. faipari mérndk, Szalai Laszlé doktorandusz hallgatd, NyME
Fa- és Papirtechnolégiai Intézet, Roncsolasmentes Faanyagvizsgalati Laboratorium; Gyenizse Péter okl. faipari

mérndk, Rakodolap tizem, Rajka.
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1. tablazat: Lamellak darabszama a stiriség- és a rugalmassagi modulusz csoportoknak megfelelden és a megfeleld

szilardsagi osztaly (D30-D50).

Rugalmassagi <10 10-11 11-14 14-17 17-20

modulusz (GPa)

Stirtiség (kg/m3) db  oszt. db oszt. db oszt. db oszt. db  oszt.
<640 11 - 56 - 1 - 0 - 0 -
640-670 1 - 4 D30 59 D30 24 D30 D30
670-700 2 - 2 D35 72 D35 65 D35 6 D35
700-780 3 - 2 D35 76 D40 179 D40 24 D40
780-840 0 - 1 D35 7 D40 20 D50 13 D50

2. tablazat: Az MSZ-EN-338 szabvany kritérium
rendszerének értékelésére felallitott tablazat.

pésE P E
alapjan magasabb osztalyba tartozna
Osztalyon Kiviili 11 6 57
D30 4 - 84
D35 2 3 143
D40 76 7 203
D50 20 - 13

hat6, hogy a biikk esetén a 338-as szabvany
alkalmazésa gazdasagtalan. Ehhez azonban
Eur6pa tobb termdhelyérdél szarmazd biikk
anyag vizsgalata lenne sziikséges. Kérdés, hogy
az egy¢b lombos fak esetében mi a helyzet?

Fakupola a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen

Elhataroztuk, hogy egy latvanyos faszer-
kezet példdjan bemutatjuk, hogy a szildrdsag
szerinti osztalyozas — megfeleld mindség esetén
— lehetdvé teszi a szokasos faanyag keresztmet-
szetek csokkentését, ezaltal a felhasznalt fa-
anyag mennyiségének csokkentését, kecses fa-
szerkezetek létrehozasat.

Szamos lehetdség koziil egy geodetikus
szerkezetet valasztottunk. A gombszelet sugarat
5,7 m-ben, magassagat 3 m-ben hatdroztuk meg.
A gomb lefedését haromszog raccsal oldottuk
meg. Mivel egyforma rudakkal ez a feladat nem
oldhaté meg, célul tizték ki, hogy kozel azonos
radhosszakat lehessen alkalmazni. A csomopon-
tok koordinatdinak meghatdrozasat a kovetkezo
elvek vezérelték:

e a csomopontok a gdmbon helyezkedjenek
el,
e gy csomodpontba 6 rud fusson Ossze,

e arudak hossza koriilbeliil 150 cm legyen,
e maximum 5 eltérd hosszméret szerepeljen.

A feladatnak tobb megoldésa van. Egy
lehetséges megoldast, egyszerli koordinata-
geometriai szamitasokkal hatdroztunk meg.

A kupola terveit Batki Kéroly épitd
mérndk és Divos Ferenc fizikus vezetésével
Gyenizse Péter okl. faipari mérnok és Szabo
Péter épitész készitette egy diplomaterv kereté-
ben. A kivitelezést megel6zden elkésziilt a szer-
kezet 1:5-0s makettje. A formai kialakitdsban az
a cél vezérelte a tervezoket, hogy minél egysze-
ribben kialakithatd, de mégis esztétikus lat-
vanyt nyajté szerkezet keriiljon megvaldsitasra.
A végleges szerkezet egy hatszdg alaprajzu
gdmbhé¢j siiveg, amely hatszor harom labbal
kapcsolodik a talajhoz. A tervezéskor az elso-
rendii szempont az volt, hogy minél kisebb
legyen a felhasznalt anyag ¢és a lefedett teriilet
aranya. A fajlagos faanyag felhasznalast 0,011
m’/m*-re sikeriilt leszoritani, ami rendkiviil ked-
vezd érték. Ez annyit jelent, hogy 0,7 m’
faanyag alkotja a racsszerkezetet, ami 65 m’-t
fed be.

A csomodpontok kialakitasanal az egyik
fontos szempont az volt, hogy minél kevesebbet
takarjon el a fabol a fém kotéelem. A masik
szempont, hogy oldhato kotéssel legyenek
egymashoz kotve a rudak. A csomodpont — a
befutd rudak szamanak megfeleld szamu — kap-
csolo lemezbdl, egy beliil kipos fém "csészé-
bol", és egy fedélbol all. Szétcsuszas ellen egy
kozépen atmend csavar tartja Ossze a szerke-
zetet. Mindegyik fém elem egy alapozé és egy
fedo festékréteggel van ellatva. Az épitészeti
tervek készitésével parhuzamosan folyt a
statikai tervezés. A terhelések meghatarozasa
utdn, amelyek jelen esetben oOnsuly, szél és

FAIPAR L. EVF. 3. SZAM

13



3.tablazat: A mérési adatok Osszesitése szilardsagi kategorianként

Szilardsagi kategériak az MSZ EN 338 szerint

C40 C35 C30 C24 C22 C18 C16
racsrudak (db / %) 22/27,5 14/17,5 18/22,5 13/16,25  9/11,25 4/5 0/0
libak (db / %) 717389 3/16,7 3/16,7 3/16,7 0 1/5,5 1/5,5

hoéteher voltak, az igénybevételeket egy rudszer-
kezet tervezd program segitségével szdmitottuk
ki. Ezek az igénybevételek hataroztdk meg a
szerkezeti elemek méreteit. Ellen6rz0 szami-
tasokat a Pragai Miuszaki Egyetemen Dr. Petr
Kuklik professzor végzett.

Az engedélyezési terv 2000 februarjaban
keriilt beadasra. A kupola tényleges megvalosi-
tdsa junius elsd hetében kezdddott az alapok
pontos kitlizésével, amit a Nyugat-Magyaror-
szagi Egyetem Foldmérési és Tavérzékelési
Tanszékérdl Kovacs Gyula egyetemi adjunktus
végzett el. A kivitelezés 2000. junius 14-én
indult be. Ekkor keriiltek kidsasra az alapok és
késziiltek el a beton alaptestek a labakat rogzitd
vasalatokkal.

A kovetkezd 1épés a rudak ¢s a labak el-
készitése volt. A rendelkezésre all6 alapanyag
szibériai vorosfenyd volt, amelynek nedvesség-
tartalma 15 - 20% kozt ingadozott. A ldbanyag
105x105 mm-es, a radanyag 50x100 mm-es
keresztmetszeti méretben 4allt rendelkezésre.
Mind a két fajta anyag 4 m hosszl volt. Az osz-
talyozéas soran mindegyik darab kapott egy sor-
szamot a késobbi azonositds végett. A 3.
tablazat egy Osszesitést tartalmaz, amely meg-
mutatja, hogy héany darab flrészaru esik az
egyes szilardsagi kategoridkba. Az elsé szam
darabot jeldl, a masodik pedig azt mutatja, hogy
ez hany szazaléka az egész mennyiségnek. El-
mondhato, hogy a C30 és a felette elhelyezkedd
kategoriak megfelelnek az MSZ 15025 szerinti
0. és 1. szilardsagi kategorianak (Divos 1993).
Az altalunk el6irt C30-as mindséget figyelembe
véve az Osszes mennyiség 67,5%-a, tobb mint
2/3-a felelt meg.

Az osztalyozas utan a rudak és a labak
kialakitasa az Egyetem Tanmiihelyében, nyari
gyakorlat keretében tortént.

Ezutan kovetkezett a szerkezet felallitasa.
A sorszamok alapjan keriiltek a rudak elhelye-
zésre a szerkezeten belill. Az §sszedllitas a fol-
don kezdddott. Harom 1ab és a felettiik elhelyez-
kedd két haromszoget szereltiik elsoként 0ssze

¢s allitottuk a helyére. A stabilitast ideiglenes
tamaszok biztositottdk. A labak ekkor még nem
keriiltek rogzitésre, csak egy pillanatszorito
tartotta Ossze Oket az alapbetonbol kiallo
vasalattal. A kovetkez0 1épés még egy ilyen rész
Osszeszerelése ¢és helyére allitdsa volt. Ezutan a
két szerkezeti rész Osszeépitése tortént. A
tovabbi épités ezen szisztéma alapjan folytato-
dott. Mire az Osszeallitds korbeért az ideiglenes
tamaszokra mar nem volt sziikség. A
tovabbiakban sem tortént valtozas az épitésben.
Az elemek a foldon keriiltek Osszeszerelésre,
majd kovetkezett a helyiikre rogzités. Minél
tobb rad kertilt a helyére anndl merevebb lett a
szerkezet, és annal jobban kezdte felvenni a
végleges formdjat. Ez megkdnnyitette a f6ldon
Osszeallitott részek beillesztését. Mivel minde-
gyik csomodpontot meg kellett bontani mikor
egy ujabb rud csatlakozott bele, ezért a csavar
oldasa eldtt a mar beépitett rudakat rogziteni
kellett a csomdpontbdl valo kicsuszas ellen. A
rogzitést pillanatszoritokkal oldottuk meg. A
pontos tervezésnek és kivitelezésnek koszon-
hetéen a csucsban az utolsd hat rad helyére
keriilése utan a rudak végei pontosan talalkoz-
tak. Igy eréfeszités nélkiil keriilhetett a helyére
az utolso rogzitd gylrl és csavar is.

Mikor a szerkezet teljesen elkésziilt, akkor
kovetkezett a labak rogzitése. A harom labat két
darab, mind-két végén csavaranyaval ellatott
rad rogziti egy-mashoz (2. abra) és az alaptest
vasalatdhoz. Az oldalsé tdmasztdo labakat a
helyszinen lettek fartuk ki. Az Osszedllitds 8
embernek két fél napjat vette igénybe.

A kész kupola (3. abra) vilagos tolgy szi-
nl lazaros védokezelést kapott az iddjaras vi-
szontagsagai ellen. A boritas teherhordd részét
18 mm vastagsdgt OSB-lap alkotja. A lapok
faforgacslapcsavarokkal vannak a rudakhoz
rogzitve. Az OSB-lapok méretre vagasa ¢&s
felrogzitése hat ember két napjaba tellett. A
kupola vizzarasat bitumenes zsindely biztositja.
A cstcsban 1évdé hat haromszog atlatszd mi-
anyag boritast kapott. A szerkezet altal lefedett
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4. abra — A Szent Jozsef kupola avatésa.

tertilet homok feltoltés utan kaviccsal boritott
betonlap burkolatot kapott. A jarofeliilettel ella-
tott teljes hasznos teriilet 80 m’, ami rendez-
vények alkalmaval 80-100 ember kényelmes
elhelyezését teszi lehetd-vé. Ezt jol bizonyitotta
a 12. Nemzetk6zi Roncsolasmentes Konferen-

cian a résztvevOknek itt megszervezett Gulyas-
parti is.

A kupola megvalésitdsat az Egyetemen
sokan tamogattak, segitették. A nevek felsoro-
lasa helyett csupan a tanszékeket, szervezeti
egységeket soroljuk fel: Epitéstani Tanszék,
Miuszaki Mechanika és Tartoszerkezeti Intézet,
Lemezipari Tanszék, Palyazati Iroda, Fold-
meérési és Tavérzékelési Tanszék, Fizika Intézet,
Faipari Tanmiihely, Karbantarto Miihely.

A kupola avatasara 2000. szeptember 28-
an kertlt sor. Dr. Winkler Andras intézetigaz-
gatd avatd €s névado beszédében utalt a nagy-
szerll Osszefogasra és a kupolat Szent Jozsefrdl
az acsrol - a faiparosok véddészentjérol - nevezte
el (4. abra)

A kupola sikeres megvalositdsa remél-
hetéen hozzajarul a szilardsag szerint osztalyo-
zott flrészaru hazai felhasznalasanak eldsegi-
téséhez, ezen keresztiil pedig a takarékos és
hatékony faanyagfelhasznalashoz. A megvalosi-
tast tamogattdk: Foldmivelésiigyi ¢s Vidékfe;-
lesztési Minisztérium, Balaton Butorgyar Rt.
Veszprém, ERDERT Rt. Tuzséri Fiirésziizem,
Interspan Faipari Kft, Vasdrosnamény.

Osszefoglalds

Osztalyozo berendezésiinket tobb esetben
kiprobaltuk a gyakorlatban. Megvizsgaltunk 629
darab, rétegelt ragasztott tartdé gyartasara
készitett bilikk lamelldt. Az MSZ-EN-338
szabvany szerint azt tapasztaltuk, hogy az esetek
98%-4ban a mért siirliség adatok hataroztadk meg
a lamella a szilardsagi osztalyat. Megallapithato,
hogy az osztalyozasi kritérium rendszer biikkre
nem kiegyensulyozott.

Az osztalyozasi mddszer eredményességét
jol mutatja, hogy az igy osztalyozott faanyagbol
épiilt fakupola mar két éve dacol széllel és
hoval.

Irodalomjegyzék
1. MSZ-EN 338:1999. Szerkezeti faanyag szilardsdgi
osztalyok. 7 old.
2. Divos F. 1993. Fenyd faanyagok roncsolismentes
vizsgdlata. Kandidatusi értekezés, Sopron
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Tobbfejes gyalugépek rezgéseinek vizsgalata

Dr. Csanady Etele, Németh Szabolcs *

Vibrations of multi-head planers

Earlier studies have established basic relationships concerning the vibrations of moulders. Two 5-head moulders
were studied based on these relationships. The study included the vibrations of the machines and the oscillations
of the material. Results showed little variation when compared between the two machines. Standard evaluations
were also attempted, but no straightforward method was found. The first part of the article contains the
theoretical background and the description and results of a study conducted on a Griggio 5-head planer.

Munkadarab lengései, elméleti alapok

A faanyagok megmunkaldsa alapjaiban
kiilonbozik a fémek megmunkalasatol. Mig a
fémeket befogott, mozdulatlan allapotban for-
gacsoljak, addig a fat a gépeken valo athala-
daskor, mozgés kozben. A faanyagot el6tolo
hengerekkel szoritjak az asztalhoz s azzal lengd
rendszert alkot. A lengd rendszert szabad
tomegerdk ¢és forgacsold erdk gerjesztik. Ezen
komplex rendszer szamitisa nem egyszeru.
Megoldast elsdsorban kisérleti modszerek alkal-
mazasa és egyszerusitett szamitasok jelentenek.

A munkadarab lengéstani viselkedése tobb
tényezotol fliigg:

e a munkadarab méretei (hosszisag, lengés
irdnyaba esd vastagsag);

e a gerjesztderdk;

e a megmunkald helyhez viszonyitott pillanat-
nyi peremfeltételek.

Peremfeltételek alatt az el6toldo hengerek
elrendezését, rugod-karakterisztikajukat és elo-
feszitésiiket értjiik.

Korabban mar végeztek vizsgalatokat
tobbfejes gyalugépeken (Sitkei 1990). Akkor
kétféle faanyagmegvezetési modot vizsgaltak.
Az egyik esetben leszoritd gorgdkkel vezették
meg a faanyagot, a masiknal pétldlagosan rugal-
mas elemeket alkalmaztak a megvezetésben. Igy
mindkét esetben mérték a gépasztal kiillonbozo
helyein a vertikalis és horizontélis rezgésamp-
litadokat. A mérésekhez piezoelektromos gyor-
sulasérzékeldt hasznaltak. A vizsgalatok folya-
matos forgacsolds kozben torténtek, de mértek
liresjarasban is.

A munkadarab lengéseit is regisztraltdk. Ehhez
az egyes darabokba lyukat furtak és ebbe
rogzitették az érzékelét, majd azzal egyiitt
engedtek at a gépen.

A tobbfejes gyalugép elvi elrendezése €s a
rendszer mechanikai helyettesité vazlata az 1.
abran lathato. A megmunkalt anyagot rugds
nyomogorgdk szoritjdk a gépasztalhoz. Lengd
tomegként a rendszerben a megmunkalt anyag
viselkedik, s a tomeg két oldalan eltérd
rugoallandoval a gorgok rugoi és a gépasztal. A
kiilonbség legalabb két nagysagrendli. A
gépasztal szinte merevnek képzelhetd el a fahoz
képest, ezért a rugdallandot a faanyag rugalmas-
sadga hatarozza meg. Ez a rugoallando6 elsdsor-
ban a munkadarab vastagsdganak és rugalmas-
sagi modulusdnak viszonyatol (H/E) fiigg. A
nyomoerdt a gorgdk feldl azok eldfeszitése és
rugd-karakterisztikdjuk szolgéltatja. A gerjesz-
téerd frekvencidja a szerszdm fordulatszamatol
¢s a kések szamatol fiigg. A leng6tomeg helyet-
tesitd rendszerét és az er0k valtozasat a kitérés
fliggvényében a 2. dbra szemlélteti. Az abran
latszik, hogy az erdk a gépasztal feldli oldalon
igen meredeken ndnek, mig a goérgdk oldalan
Iényegesen mérsékeltebben. Ebbdl kovetkeztet-
hetiink a lengéskitérések aszimmetrikus voltara.
A munkadarab lengésformait a 3. abra szemlél-
teti.

A tomeg végezhet keresztiranyt, forgd
(torzids) ¢€s hajlitdo lengéseket. Az elsé két len-
gési forma elsdsorban a rovid és vastag munka-
darabokra jellemzd, a hajlitolengés pedig a
hosszl és vékony munkadarabokra. Forgdlengés
a munkadarab aszimmetrikus leszoritasakor is
felléphet, pl. a gépbe torténd be- ¢és

* Dr. Csanadi Etele CSc., egy. docens, NyME Gépészeti Intézet, Németh Szabolcs okl. faipari mérnok.
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1. abra — Tobbfejes gyalugép elvi elrendezése
(Sitkei 1994)

kimenetelkor. A hajlité lengés csomoOpontjai es-
hetnek a leszoritd gorgdk ala, ha rugoallan-
dojuk elegendden nagy. A leszoritds merevségét
egy dimenzid nélkiili szdmmal jellemezhetjiik
(Sitkei 1990):

c, ' E-1
K= —F [1]
ahol
[ -aleszoritd gorgdk tavolsaga (m);

E - rugalmassagi modulus (N/m?);
c1 - leszoritod gorgdk rugdallandoja (m/N);
I - tehetetlenségi nyomaték (mm®*).

A tobbfejes gyalugépeknél K-ra kapott
értekek 4 és 5 kozott valtoztak, s ez alapjan
megallapitottak, hogy a lengés frekvencidja nem
a leszoritd gorgdk tavolsagatol fiigg hanem a
munkadarab hosszatol, vagyis a gorgék nem
jelentenek merev megfogast.

A gerjesztd erdt elsésorban a forgacsold
er6 radidlis komponense adja. A radidlis
komponens fligg:

o akés élességétol;
e a forgacsvastagsagtol;
e a fa mechanikai tulajdonsagaitol.
Az egy koriilfordulasra es6 gerjesztd erdk

szdma a kések szamdaval egyezik meg. A
gerjeszto erok korfrekvenciaja:

z-n
Z= , 2
9,55 2]
ahol
z -akések szama;

n - afordulatszam.
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2. abra — A leng6 tomeg helyettesitd
rendszere (Sitkei 1994)

4. abra — A lengés képe (Sitkei 1994)

Az aszimmetrikus lengés szabad- ¢és
kényszerlengésekbdl tevodik Ossze. A lengés-
képen lathatd, hogy a szabadlengésre raszuper-

ponaldédik a  kényszerlengés, Iényegesen
nagyobb frekvenciaval (4. abra). Az Y lengés
amplitidd a tdmaszgorgdk eléfeszitésével

Iényegesen csokkenthetd.
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5. abra — Az érdességméré miiszer tombmodellje

A munkadarab mérései soran kapott
eredmények és a szamitott értékek hasonldak
lettek. A lengéskitérések a gépasztal felé¢ igen
kicsik, frekvencidjuk viszont nagy. A tdmasz-
gorgok felé ezzel ellentétesek a lengéskitérések.
Amikor a gyalufej a munkadarab elejét ill. végét
forgacsolja, annak ellenkezd vége a leszoritd
gbrgdkon kiviil esik, ezért a lengéskitérések a
gyalufejnél is novekednek. A kitérések nagysa-
ga attdl is fiigg, hogy a gerjesztd erék milyen
iranyba hatnak. Ha a tamaszgorgok iranyaba
hatnak az erdk (pl. egyengetdgyalu) akkor a
kitérések nagyobbak lesznek.

Folyamatos gépiizemnél a munkaidd
folyaman a kés tompul, né a radidlis er6kom-
ponens, s igy a gerjesztd erd is, amely a
kitérések novekedését eredményezi.

A lengéskitérés a feliileti mindséggel is
szoros kapcsolatban van. A feliileti érdesség a
kitérések novekedésével egyiitt nd. A tompa kés
azonos lengéskitérés mellett kissé rosszabb
feliileti mindséget eredményez.

Tobbfejes gyalugépek vizsgalatihoz
alkalmazott mérdeszkozok.

Méréseinkhez elsddlegesen egy hangszint-
méréd miszert hasznaltunk. A BRUEL-KJAER
2209 tipusu miiszert €s kiegészitd berendezéseit
vettilk igénybe. A bemenet a miszerhez egy
integratoron keresztiil tortént. Az integratorral
kozvetleniil elvégezheté a kalibralds rezgés-
mérésre, s ezen keresztiil tudtunk gyorsulést,
sebességet vagy elmozduldst mérni.

A Dberendezés  frekvenciatartomanya
normal esetben messze kiterjed a gyorsulasmérd
rezonancia frekvenciaja folé. Felhasznalaskor

tigyelni kell arra, hogy olyan jeleket mérjiink,
amelyek frekvencia-0sszetevéi a miiszer frek-
vencia tartomanyanak linedris részére esnek.
Mas esetben sziikség lehet kiegészitd, alul ate-
resztd sziird hasznalatira. Kiegészité egység-
ként szintirdt is hasznaltunk. Ezzel az egységgel
a rezgés folyamatos valtozasat regisztraltuk
mikodzben a faanyag a gépen keresztiil haladt.

A gyalult feliiletek érdességmérésére a
MITUTOYO cég altal gyartott CONTRACER
CP-21 tipusu érdességmérd miiszert hasznaltuk.
A rezgésmérésre hasznalt faanyagok feliileteit
vizsgéltuk a késziiléken. A miiszer miikodésé-
nek Iényege, hogy egy tli egy szakaszon
(50 mm) letapogatja a feliiletet és egy kiird
szerkezet segitségével nagyitott formaban papir-
szalagra rajzolja. Ahhoz, hogy a szalagokon
kapott képeket elemezni tudjuk, a gépet kalib-
ralni kellett. A kalibralasahoz hitelesitett fémha-
sdbokat hasznaltunk. Az 5. dbran a miszer
tombmodellje 1athato.

A Griggio 180/5 tipusu otfejes gyalugép
ismertetése

A gép ot fejjel rendelkezik, és teljes
keresztmetszeti megmunkalasra képes. Az 6t6-
dik fej univerzalis, szogben donthetd, ezzel kii-
16nb6z6 profilok 1étrehozéasa lehetséges. A gép
alapja az ontottvas géptest (2890 kg), amelyen a
tengelyek vannak csapagyazva. A tengelyek a
hajtast lapos szijon keresztiil kapjak kozvetleniil
a motoroktol. Minden fejnek kiilon motorja van.

Az eldtolast tarté gerenda is a gépvazhoz
kapcsolodik. A gerenda fliggdleges mozgatasa
azonban biztositott, mert kiillonb6zd vastagsagu
anyagok kerililnek megmunkalasra. A gerendat
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6. abra — A fels6é megmunkal6 fej kornyezetének
elemei: 1. csavarorsé a leszoritd papucs fiiggéleges
allitdsdhoz; 2. a fels6 fej el6tti leszoritd elem tartdja; 3. a
leszorit6 elem allitdcsavarja; 4. a leszoritd papucs tartd
konzolja prizmatikus vezetékkel. 5. a leszoritd papucsot
elétolas iranyban rogzité csavarok. 6. a leszoritd
papucsot el6tolas irdnyra merdlegesen rogzitd csavarok.

két prizmatikus vezetéken keresztiil tudjak
emelni ¢és siillyeszteni. Az emelést egy motor
végzi menetes mechanizmuson keresztiil.

A gerendahoz kapcsolddik az etetdoldali
végén az el6tolast meghajtdé motor. A motor egy
kozlomi tengelyt hajt, amely harom darabbol
van kialakitva. Az egyes el6toldé hengerek
lehajtasa hajtomiihdzon keresztiil torténik. A
hazak eldtt és utan kormos tengelykapcsolok
vannak. gy a kozldmiitengely tulajdonképpen
az egyes hazak kozotti részeken kiilon egység.

A hajtomihazakbol két karddn csuklon
keresztiil kapjak a hajtast az el6tolo hengerek. A
hengereket hord6 tengelyek szintén a gerendan
vannak csapagyazva. El6feszitésiikrdl pneuma-
tikus hengerek gondoskodnak. A pneumatika
egy koOzponti rendszerrel biztositott. A felsd
fejig specialisan bordéazott eldtold hengereket

alkalmaznak. A vastagolas utan a feliileti min6-
ség miatt gumi paldsti hengerekkel vezetik az
anyagot.

Az elsé fej el6tt rugalmas lemez nyomja a
faanyagot az asztal jobb oldali bazis feliiletéhez.
Az egyengetd fej utan két fliggéleges tengelyli
gorgd van felszerelve, melyek rugéterhelésiiek.

A vastagol6 fej el6tt rugo terhelésii leszo-
ritd elem van beépitve. A fej utan leszorito talp,
mely 4llithatd vizszintes irdnyban eldre és hatra.
Fliggdlegesen is szabalyozhat6 és eldfeszitése is
allithat6. A felsd fej kornyezetét a 6. abra
szemlélteti.

Meérések a Griggio 180/5 tipusu gyalugépen

A mérés soran eldszor a gép rezgéseit
vizsgaltuk. Folyamatos megmunkalds kozben
mértiikk a rezgést kiilonbozo helyeken a gépen.
A rezgésérzékelohoz ezért egy magneses
kiegészitd egységet kapcsoltunk, melynek
segitségével az érzékeld a fém feliiletekre volt
rogzithetd.

A mérés soran az 6todik univerzalis fej
nem muikodott. A gép paraméterei a meg-
munkalas kozben:

e clbtolas: 13 m/perc
e fordulatszam: 6000 ford./min
e leszoritas: 5 bar

A megmunkalt anyag nyers keresztmet-
szete 62x24 mm. Megmunkalas utani, kész mé-
ret 55x21 mm. Fogasvételek az egyes fejeknél:

egyengetd fej : 1 mm
jobb oldali fej: 2 mm
bal oldali fej : 5 mm
vastagolo6 fej : 2 mm

7. abra — Mérési helyek a Griggio 180/5 tipusu gyalugépen
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1. tablazat — A Griggio 180/5 tipusu gyalugép rezgései

A mérés helye

A mérés iranya

Egyenget6 fejnél
Egyengetd fejnél
Egyengetd fej feletti el6told
gorgd tartd a gerendan
Jobb oldali fejnél

Jobb oldali fejnél

Bal oldali fejnél

Bal oldali fejnél

Vastagolo fejnél

Vastagol6 fej tartoszerk.

10. Vastagolo fej tartoszerk.
11. Vastagolo fej tartoszerk.
12. Egyenget6 asztal

13. Egyengeto asztal
Egyengeto fej feletti elotolo
gorgo tartd a gerendan

XA nk w D

Fiiggdleges
Vizsz., elotolasra L

Fiiggoleges

Fiiggoleges
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggoleges
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggoleges
Vizsz., el6tolassal ||
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggbleges
Vizsz., el6tolasra L
Fiiggoleges

Vizsz., el6tolasra L

A vizszintes megmunkald

Amplitudé ke,:sek ,hossza 180 mm, a fuggqleges
(um) kések¢ 50 mm. A fej] méretek
3 ezekhez igazodtak, atmérdjik 125

| mm. A mérési helyeket a 7. abra
mutatja, a mérés eredményeit pedig
az 1. tablazat tartalmazza.

2 A mérés masodik részében

2,5

;g elOkészitett faanyagokba rogzitet-
2:5 tik a rezgésmérdt és igy gyalultuk
2.5 meg Oket. A faanyagok kiindulasi
10,5 keresztmetszeti mérete 70x70 mm,
7,5 hossza 1000 mm. A kozépsé furat-
7,5 ba ezenkivill még egy &5 mm-es
; furatot is készitettiink. Ebbe rogzi-
, tettik az érzékel6t, ami igy a fa-

anyag feliileténél beljebb volt és

2. tablazat — a mért munkadarab-lengések

Mérés helye Amplitudé (um)

1. mérés 2. mérés
1. Egyengetd fejnél 12 30
2. Jobboldali fejnél 24 30
3. Baloldali fejnél 30 60
4. Vastagolo fejnél 35 90

M 1:10
500
8,
1000

——— cldtolas irdnya

8. abra — A mintadarabok kialakitasa

/— 1, 2 mérés

3 m(:ri':s\

/— 5 mérés

\— 4 mérés

9. abra — Erdességmérési helyek

teljes keresztmetszeti megmunka-
last végezhettiink az érzékeld sériilése nélkiil. A
furatok pontos helye a 8. abran lathat6. A
vezeték megvezetésére, mint az abran lathato,
egy 4 mm széles és 30 mm mély arok is késziilt.
Ez az arok a faanyag végétdl a furatokig tart. A
mérések allandd paraméterei:

e clbtolas 5 m/perc;
e fordulatszam 6000 ford./perc;
e leszoritds 5 bar.

Az érzékeld fiiggdleges helyzetben volt az
elsd, mig vizszintes a masodik megmunkalas és
mérés soran. A mért értékek (2. tablazat) a
megmunkaldfej eldtti elhaladasra vonatkoznak.
A mintadarabok kialakitasa 8. abran lathato.

A rezgésmérés soran a mintadarabokat az
érdességmérd muszeren is vizsgaltuk. A faanya-
gok mind a négy oldalat mértiik. A mérés tarto-
manya a munkadarab hosszanak felénél volt. A
beallitott vizsgalati hossz: 50 mm. Az érdesség-
mérési helyeket a 9. abra szemlélteti. Ennek
eredményeit cikkiink kovetkezd részében
ismertetjik.

Irodalom

1. Sitkei Gy. 1994. A faipari miiveletek elmélete.
Mezogazdasagi Szaktudas Kiado, Budapest, 373-392.

2. Sitkei Gy. 1990. Theorie des Spanens von Holz.
Fortschrittbericht No. 1. Acta Fac. Ligniensis
Sopron, 58-69.
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Szinfurnérok rugalmassaganak anizotropiaja — Il. rész

Dénes Levente, Kovacs Zsolt, Balint Zsolt, Lang Elemér *

Orthotropic elasticity of sliced veneers — Part 2.

The first part of this article described an experiment that assessed the elastic properties of resinated and non-
resinated sliced veneers. The results are provided in the second part. Both prediction models (as described in the
first article) showed satisfactory agreement with the experimental data. It was established that gluing and
subsequent hot-press curing resulted in a close to linear increase of the apparent MOE of the individual veneer
strips, as a function of the grain angle. As a result of the investigation, we obtained a useful database for
producing the random material property input for a probabilistic simulation model in order to predict flexural
properties of a composite material made of waste sliced veneer strips.

A szinfurnérok rugalmassagi ortotropidja-
nak, valamint a technologiai paraméterek rugal-
massagra gyakorolt hatdsdnak ismerete olyan
matematikai modell eldallitasat teszi lehet6vé,
amely kell6 pontossdggal tudja becsiilni a szin-
furnérokbol eldallitott kompozitok azonos tulaj-
donsagait. Az el6z6 szamban megjelent elsd
részben az elméleti hattér és az alkalmazott
vizsgalati moddszerek keriiltek bemutatésra,
ebben a részben pedig a kapott eredményeket és
azok értekelését kozoljik.

Eredmények és értékelésiik

A mérési eredményeket az 1-6. abra
diagramjaiban foglaltuk 6ssze. Az 1. és 2. abra
a hangsebesség valtozasat mutatja a rostirannyal
bezart szog fliggvényében 0°-t6l 90°-ig a két
fafaj, valamint a kezeletlen és a gyantaval
bevont probatestek esetében, a mért értékekkel,
valamint az ortotrop tenzorelmélet (1. abra) és
a kétdimenzids, altalanositott Hankinson
formula (2. abra) szerinti fliggvénygorbéivel.
Az n kitevd legjobb illeszkedést eredményezd
értékei az alabbiak:

Kezeletlen mintak, mindkét fafaj: n =1,88
Gyantaval kezelt mintak, mindkét fafaj: n =1,78.

Mint lathat6, a két fafaj kozotti csekély
eltérés a rostirannyal bezart szog novelésével
csokken, mintegy 45°-t6] gyakorlatilag valtozat-
lan és elhanyagolhatd. A migyantaval bevont
probatestek esetén a fafajok kozotti eltérés a
15°-0s szogtdl kezdédden ellentétesre valtozik,

¢s valamivel nagyobb, mint a kezeletlen mintdk-
nal. Egyuttal a kezeletlen probatesteken mért
hangsebesség a 0 szog nodvekedésével egyre
kisebb mértékben csokken, mint a kezelt proba-
testeken. A megfigyelések magyarazhatok az-
zal, hogy a két fafaj szoveti szerkezete hasonlo,
tovabba a késelés kovetkeztében fellépd feliileti
repedések rostirdnyban futnak, igy a kezeletlen
furnéron a hatdsuk a rostiranytol vald eltérés
miatt markansabb, mint a gyantaval kitoltott
repedések esetében.

550077 T T T T T T T T T
Sn . . I
R LN juhar szaraz szamitott; r2=0,95
> = = = juhar gyantds szamitott; r>=0,95
4700 s+ evs bikk szaraz szdmitott; r2=0,96 _|
X =.=. biikkk gyantds szamitott; 12=0,96
4300 OO0 juhar szaraz mért
% 29001 000 juhar gyantas mért |
b <& biikk szaraz mért
2 i XXX biikk gyantas mért
8 3500 .
qoign .
g 3100
i
2700
2300
1900+
15001 | ! ! ! ! ! ! ! !

rostszog, °©

1. abra - A hangsebesség mért értékei és az ortotrop
tenzor-elmélet alapjan illesztett gorbék.

* Dénes Levente dokorandusz hallgato, Dr. Kovécs Zsolt CSc. intézetigazgatd egy. tanar, NyME Termék-
tervezési €s Gyartastechnologiai Intézet, Balint Zsolt doktorandusz hallgaté, NyME Fa- és Papirtechnologiai
Intézet, Dr. Lang Elemér PhD. associate professor, West Virginia University Division of Forestry.
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2. abra - A hangsebesség mért értékei és az altala-
nositott Hankinson-formula alapjan illesztett gorbék.
(A jelmagyarazatot 1d. az 1. 4bran.)

LA T T T T T T T T T
—— juhar mintakra nyert értékek _‘-l.';""_
-—- biikk mintékra nyert értékek =gt
13 reeee juhar - linearis kozelités
=+=+ biikk - linearis kozelités
S
§ 12 .
g 11 .
e i = 1,006 +0,00401x, 2=0,97 |
Voukkeo = 0,964 + 0,00457x, 1° = 0,98
0.9 | | 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

rostszog, ©

3. abra - A gyantaval kezelt és a kezeletlen mintakon
mért hangsebesség hanyadosa a rostirannyal bezart
szOg figgvényében.

A 3. abra a hangsebesség miigyantaval
kezelt és a kezeletlen mintdkban mért értékének
aranyat szemlélteti a rostirannyal bezart szog
fliggvényében, a tenzorelmélet alapjan illesztett
fliggvénygorbékkel. Mindkét fafaj esetében
egyértelmii tendencia a kozel lineédris noveke-
dés. A 4. abra a dinamikus rugalmassagi modu-
lus rostirannyal bezart szog fiiggvényében valo
valtozasanak menetét hasonlitja Ossze a négy-
féle probatest esetében. A mért értékekre az
altalanositott Hankinson-formula alapjan illesz-
tettiik a gorbéket.

21513 T T T T T T T T T

s \.\ I-2]'uhar szaraz 0,92 ]

172 _@.“* ‘ 1’zl'uhar gvantas— 0,91 .

15.05 \‘.‘ X Phikk sziraz = 0.95 i
."EJ\ hukk gyantas— 0,95

_‘
o
o

10.75

MOEdin, GPa

8.6

6.45

Dezsraz =

2.15 —ngyantés = 1799

rostszog, ©

4. abra - Dinamikus rugalmassagi modulusz a
rostirany fiiggvényében és a Hankinson-formula
alapjan illesztett gorbék. (A jelmagyarazatot Id.

az 1. abran.)

A dinamikus moduluszra rostiranyban
meghatarozott értékek megfelelnek az adott
fafajokra a szakirodalomban talalhato értéktar-
tomanyoknak (Molnar 2000). A két fafaj rugal-
massagi moduluszainak eltérése rostiranyban
mintegy 20 %, ezutan rohamosan csokken, és
mintegy 35°-t6]1 kezdve megsziinik. Hasonld a
menete a gyantaval kezelt probatestek gorbéi-
nek is, melyek ordinatai 0°- t6l 90°-ig kozel
azonos kiilonbséget tartanak a kezeletlen proba-
testek gorbéitdl, igy a szog ndvekedésével a
migyantdval bevont és a kezeletlen mintak
dinamikus rugalmassagi modulusz értékeinek
hanyadosa egyre nagyobb. A dinamikus rugal-
massagi moduluszok kis szogeknél tapasztalt
erdsebb fafaji elkiiloniilésében a két fafaj eltérd
stirisége mutatkozik meg. Arra egyelére nem
talalunk magyaréazatot, hogy 15°-20° felett ez a
kiilonbség miért tiinik el.

A 5. abra a dinamikus ¢és a statikus rugal-
massagi modulusz értékeit hasonlitja 0ssze. A
statikus modulusz valtozdsa a rostirannyal
bezart szog fliggvényében hasonlé tendencidju,
¢s a négyféle minta esetében egymashoz viszo-
nyitottan is hasonléan alakul, mint a dinamikus
moduluszé. A hajlitassal meghatarozott rostira-
nyu statikus rugalmassagi modulusz értéke
irodalmi kozlések (Bodig 1982) szerint faanya-
goknal mintegy 10-15 %-kal kisebb, mint a
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dinamikus modulusz. Mint a 6. abran lathato, a
kezeletlen mintdk esetében ez az ardny nagyobb,
¢és a rostirdnytdl valo eltérés fiiggvényében elo-
szOr meredeken ndvekszik, majd kb. 40°-to6l alig
valtozik. A megfigyeléseket két okkal magya-
razhatjuk. Egyik az, hogy a szabvanyos hajlito
vizsgalat értékelése az elsérendl elméleten ala-
pul, azaz a haszndlatos egyszerli Osszefiiggések-
ben a rugalmas szal alakjat leir6 differencial-
egyenletbdl elhagyjuk a differencialhdnyados
magasabb hatvanyait. A mi esetiinkben a fellépd
geometriai nemlinearitas feltehetden ndveli az
elhanyagolas hibéjat. Ez eredményezheti az ala-
csony statikus rugalmassagi modulusz értékeket.
A masik valoszinii ok az, hogy a vizsgalat mod-
jabol adddodan a statikus merevség a hossziranyu
repedések miatt a rostiranytdl eltérd terhelése
esetében lényegesen erdsebben csokken, mint a
dinamikus modulusz. Ugyanakkor a gyanta
repedéskitoltd hatasa a kezelt mintaknal ezt az
aranyt a rostirannyal bezart szog teljes tartoma-
nyaban gyakorlatilag azonos értéken tartja.

Kovetkeztetések

A mérési eredmények alapjan 30 elemes
mintakbol, két fafajbol késziilt, adott mindségii
szinfurnérra megallapithatok a dinamikus rugal-
massagi modulusz rostiranytol fiiggd értékei és
ezen ¢értékek eloszlasjellemzdi. A rugalmassagi
modulusz ortotropidjat gyakorlatilag egyforméan
jol irja le az altalanositott Hankinson-formula és
a Szalai (1994) altal levezetett, tenzor-elméleten
alapuld Osszefiiggés. A vizsgalati eredmények
alapjan gy tlinik, hogy a statikus hajlitasi vizs-
galat papiriparban alkalmazott szabvanyos elja-
rdsa a statikus rugalmassdgi moduluszra a
realisnal alacsonyabb értékeket ad, a foliaszerti
anyagokra, mint a furnér, reprodukalhaté6 médon
vald mindsitést tesz lehetdve.

A szinfurnér lapok miigyantaval vald
bevondsa €s hdéprésben vald kikeményitése a
kisméretli egyedi farészecskék kompozit ter-
mékben mutatkozé tulajdonsagainak megisme-
rését célozza, megallapithatdo, hogy a kezelt
furnér latszoélagos dinamikus rugalmassagi
modulusza a technologiai hatadsoknak betudha-
téan nagyobb, mint a kezeletlené. A kiilonbség
— a kisérleteinkben alkalmazott kezelés mellett —
a rostirannyal bezart szog fliggvényében novek-
szik, a novekedés elsd megkozelitésben linedris

figgvénnyel jellemezhetd. A vizsgalt két fafajra
a dinamikus rugalmassagi modulusz kisér-
letekben meghatarozott ortotropia fiiggvényei,
eloszlasjellemz6i valamint a kezelt és kezeletlen
furnérok értékei kozotti Osszefiiggések, mint
bemeneti jellemzdk felhasznalhatok az adott
hulladék furnéranyagbol készitett, PSL jellegli
kompozit lapok hajli-tomerevségének a mate-
matikai modell alapjan valo elérejelzésére.

MOE, GPa

MOEdin/MOEstat

=-«=- biikk gyantas - statikus T
biikk gvantas - dinamikus -
biikk széraz - statikus .
biikk széraz - dinamikus

Y = a a juhar gyantas - statikus b
- juhar gyantas - dinamikus
juhar szaraz - statikus g
"‘:':-._\ juhar széraz - dinamikus

Negiraz = 2,25

10 20 30 40 50 60 70 80 90
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5. abra -A dinamikus és statikus rugalmassagi
modulus értékek valtozasa a rostirannyal bezart szog

fiiggvényében.
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szamitott  becstlt
juhar szaraz - e
juhar gyantas e e -
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bikk gyantds = e.m.

6. abra A dinamikus és statikus rugalmassagi modulu-
szok hanyadosanak valtozasa a rostirannyal bezart sz6g
fiiggvényében valamint a fliggvényekre illesztett gorbék

¢és azok egyenletei.
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Egyrétegii tomorfalapok ragasztasi szilardsaganak vizsgalata
kisméreti probatesteken

Gerencsér Kinga, Gergely Lisette, Szabo Gabor *

A study of the bond quality of solid wood panels using small specimens

The introduction presents the fields of utilisation, structure, advantages and disadvantages of solid wood panels.
Studying the strength of the panels is important when using them in different furniture and other interior
applications. The main steps of the manufacturing technology are also presented. The quality of the final product
is determined by two factors: raw material properties and technological parameters (quality between two
processing phases — dimensional stability, gluing and pressing). The dimensional stability of lamellae thickness
and finger parameters were measured using random samples, before and after finger-jointing. Glueline quality
was verified by measuring various strength properties (longitudinal tensile strength, tensile strength
perpendicular to grain, shear strength and static bending strength) on oak and poplar solid wood panel samples

containing the glueline, along with control specimens.

Bevezetes.

A tomorfa lapok gyartdsa az utobbi évti-
zedben a flirésziparhoz kapcsolddik. A flirész-
iparban bekovetkezett gyors technikai fejlédés,
amelynek az utdbbi években tanti lehetiink, a
firészipari  termékek flrésziizemen beliili
tovabbfeldolgozdsat eredményezte (Hargitai
1991). A bevételek novelésének sziikségessége
rakényszeriti a flirészlizemeket arra, hogy maga-
sabb késziiltségi foku termékeket allitson el
(Gerencsér 1999).

A tomorfa lapok szerkezete, elonyei, hatranyai

A faalapt anyagok tudatos kialakitasa-
nak, fejlesztésének {6 oka és célja a természetes
faanyag bizonyos tulajdonsdgainak javitasa. A
kiilonboz6 szempontok az inhomogenitas mérté-
kének csokkentése, a fizikai-mechanikai tulaj-
donsagok javitdsa, az anizotropia fokdnak csok-

kentése, a torzs altal nyujtott természetes
geometriai méretkorlatok tullépése, a nedves-
ségtartalom valtozas kovetkeztében fellépd
méretvaltozas mértékének csokkentése, gazda-
sagosabb anyagfelhasznalas és a kihozatal
javitasa (Szalai 1994).

A tomorfa lapok szerkezete a rétegek
szdma, az elemek elhelyezkedése ¢és kotési
modja alapjan sokféle lehet. A tomorfa lapok
lehetnek egy-, vagy tobbréteglieck. A paratlan
rétegszamu (3, 5, 7 vagy még tobb) lapoknal a
szomszédos rétegek rostiranya egymasra mero-
leges, paros szamu réteg esetén a két kozépsod
réteg parhuzamos. A két sz¢élsé réteg a borito-
réteg, ezek magasabb esztétikai és szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkeznek a belsé rétegek-
hez viszonyitva, €s vastagsaguk is eltéro lehet.

A tomorfa lap a belsépitészet valamint a
butoripar alapanyagaként alkalmazhato, ha

* Dr. Gerencsér Kinga egy. docens, Gergely Lisette doktorandusz hallgatd, NyME Fa- és Papirtechnologiai Intézet;

Szabd Gabor faipari mérndk
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tulajdonsagai azonosak a jelenleg széleskoriien
elterjedt lapszerkezetekével, vagyis megfelelnek
egy adott felhasznalasi teriiletnek.

Elénye az agglomeralt lapszerkezetekhez
(forgacslap, rétegelt lemez, farostlemez) viszo-
nyitva az olcso technologia és az Ujrafelhasz-
nalas kornyezetbarat megvaldsitasa. Hatranya a
nedvességvaltozasra vald érzékenység, mely
egyenetleniil nyilvanul meg a tomorfa lap
szerkezetén beliil, ezaltal fesziiltségeket okoz a
ragasztasi rétegben (legrosszabb esetben a réte-
gek is elvalhatnak egymastol), valamint defor-
macidkat eredményez a lapszerkezet sikjaban.
Ezenkiviil hatranya a feliilet kis kopasallosaga,
mely a valasztott faanyag tulajdonsagainak
fliggvénye.

A tomorfa lapok minésége, vizsgalata

Az elmult években a miiszaki szamitasok-
kal torténd szildrdsagi méretezés kevés figyel-
met kapott a nem elsddleges teherviseld szerke-
zeteknél (butorok, ajtok, ablakok) (Kovacs
1989). Kiilonésen a butoroknal a teherviselés
biztonsaga és a minimalis szerkezetsuly ritkan
volt meghataroz6 szempont. Butorok esetében
két fo tervezési tényezdt vettek elsdsorban
figyelembe: a funkcionalitds szempontjait és az
ennek megfeleld kialakitast, valamint az alap-
vetd esztétikai jellemzok betartdsat. A korrekt
erdtani szamitasokhoz kevés ismeret allt rendel-
kezésre, és nem voltak ismertek a felhasznalt
anyagok szilardsagi és rugalmassagi jellemzoi
sem. A gyakorlatban tapasztalat alapjan allapi-
tottak meg az alkatrészek sziikséges méreteit. A
formai igényekkel Osszevetve ez rendszerint
tulméretezett szerkezetet eredményezett. A
megbizhatdbb, tartosabb termékek irdnti igény,
a gyartd altal nyujtott garancia, legféképpen
pedig az alapanyag gazdasagos felhasznalasnak
kényszere miatt napjainkban megndvekedett a
butor- és épiiletasztalosipari tervezés jelentd-
sége, ugyanis a gyartmanyfejlesztési folyamat
koltségeibdl sokat meg lehet takaritani, ha mar a
tervezés korai staddiumaban érvényesiilnek a
szilardsagi tervezés szempontjai.

A tomorfa lapok szilardsagi jellemzdinek
ismerete felhasznalhaté arra, hogy a szerkezet
kovetelményszintjének megfeleld méretd, szi-
lardsaghi és alaktartossagl lap keriiljon beépi-
tésre.

A megfeleld mindségii késztermék felté-
telezi az eldirt technoldgia pontos betartasat,
amely konnyen ellendrizhet6 a kiilonb6z6 meg-
munkalasi fazisban vett mintdk vizsgalatan
keresztiil. Ennek elengedhetetlen feltétele a
gyartasi technologia alapfazisainak ismerete,
amely a valasztott késztermék (egyrétegli szé-
lességtoldott tomorfa lap) esetében a kovetkezd:

e a ragasztand6 anyagok szabdsa, mechanikai
megmunkalasa €s elokészitése ragasztashoz;

e a ragasztoanyag elOkészitése és felhordasa
ragasztando feliiletre;

e a ragasztando elemek Osszeillesztése (teri-
téekképzés);

e présbe/szoritobba rakas,
kiszedés, pihentetés;

e ragasztott szerkezet tovabbi megmunkalasa;

o feliiletkezelés (a vevo igényeinek megfeleld-
en).

préselés/szoritas,

A késztermék mindségét két tényezo-
csoport befolyasolja: az alapanyag jellemzdk és
a technolégiai jellemzék. Az alapanyag
jellemzdi:

e az alapanyag mindsége (alapvetden befolya-
solja a késztermék mennyiségi és kihoza-
talat) és

e az alapanyag nedvességtartalma (ragasztas-
hoz 8-12 % kozott kell legyen).

A technolégiai jellemzdk:

e a megmunkdlds mindsége a kiilonbozd
fazisok kozott

e aragasztas mindsége

e apréselés mindsége.

A késztermékbol kialakitott probatestek
vizsgalataval megvaldsithato a gyartasi paramé-
terek korrigdlasa, ugyanakkor vizsgélni lehet a
termék felhaszndlasi teriileteit is. A tomorfa
lapok vizsgalatara jelenleg nincs érvényben
szabvany, ezért a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Fa- ¢s Papirtechnologiai Intézet
Firészipari Tanszéke a késztermék mindségé-
nek vizsgalatat tizte ki célul a megmunkalas
mindségének vizsgalata, a ragasztas, valamint a
préselés vizsgalatan keresztiil. Az elvégzett
vizsgalatok a megmunkalds és a ragasztds mind-
ségének vizsgalatat célozzak.
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1.4bra - Ekcsapfogak jellemzdi (Wittmann, 2000)

A megmunkadlds minoségeének vizsgalata

A gyakorlatban nem mindig forditanak
kelld figyelmet a megmunkalds mindségének
vizsgélatara a technologia kiilonb6z6 fazisaiban,
az eldirasok pedig megkovetelnek a faanyag
szamara egy mérettartast, amely elsGsorban a
megmunkald gépek beallitasi pontossagan
mulik. Ezek koziil csak a két legfontosabbat
emeltiik ki vizsgalat céljara: a lamellak vastag-
sagi mérettartasat a fogazat kialakitdsa eldtt, és a
kialakitott fogak geometriai paramétereinek
mérettartasat, mivel ez utébbi képezi a megfele-
16 mindségli hossztoldas alapjat a prés para-
métereinek megfeleld kivalasztasan kiviil.

A lamellak vastagsdgi mérettartdsanak
vizsgélatat a gyalulds utan, kozvetleniil a foga-
zat kialakitas eldtt a termelésben véletlenszer(i
mintavétellel ellendriztiik. A mérettartas megfe-
lelének bizonyult és beilleszkedett a gyalulasnal
el6irt £2,0 mm-be.

A fogparaméterek mérettartasanak ellen-
Orzése ugyancsak a termelésbdl véletlenszeriien
kivett mintak lemérésével tortént. A szabvanyos
teherviseld fogak (1. abra) jellemzésére haszna-
latos paraméterek (Wittmann 2000):

t —fogosztastavolsag

[ — foghosszusag

b — fogalapszélesség

s — foghézag

v — gyengitési tényezo

o — afogoldalak hajlasszoge.

1. tablazat - az ékcsapfogak szabvanyoban megadott és
a gyakorlatban mért értékei

Paraméter Eloirt Meért
t 3,7 3,7
1 10,0 9,9
b 0,6 0,7
v 0,16 0,19
s - 0,47

A valasztott szabvanyos fogparaméterek
¢és ezeknek a gyakorlatban mért értékei az 1.
tablazatban vannak feltlintetve.

A ragasztéoanyag mindségenek vigsgalata,
kovetkeztetések

A ragasztéanyag kivalasztdsa a kész-
termék, vagyis a tomorfa lap felhasznalasi terii-
letének megfelelden tortént. A valasztott ragasz-
toanyag PVAC diszperzios alapanyagu, D2 viz-
allosagu ragaszto, amely beltéri, nem szerkezeti
felhasznalasu lapok gyartasanal javasolt.

A hossztoldashoz és szélességtoldashoz
ugyanazt a ragasztot hasznaltuk. A ragasztas
mindkét esetben hidegen, nagy nyomason
tortént. A gyarté altal javasolt felhasznalasi
mennyiséget (140-180 g/m?) betartottak.

A ragasztas mindségét a tomorfa lapok ra-
gasztasi sikjaiban, valamint a kontroll proba-
testeken elvégzett szildrdsagi vizsgalatokkal
(30-30 db probatesten) lehet felmérni. A jellem-
z6 paraméterek a kovetkezok:

e huzoszilardsag szaliranyban (a fogazott
hossztoldas sikjaban)

o huzodszilardsag szaliranyra merdlegesen (a
sz¢lességtoldas sikjaban)

e nyirdszilardsdg a ragasztés
sz€lességtoldas sikjaban).

sikjaban (a

A vizsgalatok elvégzése eldtt a proba-
testeket az eldirdsoknak megfeleléen kondi-
cionaltuk (20°C, 65 % relativ légnedvesség). A
vizsgélatok elvégzése utan 102°C-on tomegal-
landdséagig szaritottuk dket a nedvességtartalom
pontos megallapitdsanak céljabol.

Rostiranyu huzoszilardsdag vizsgalata hossz-
toldott lamelldakon
A vizsgélatot a DIN 521-88 szabvany
szerint végeztiik el. A huzdszilardsag értékét a
lemért maximalis torderd és az igénybevett
keresztmetszet hanyadosaként szamitottuk. A 2.
abra mutatja a mérési elrendezést.
A kontrol probatestek atlagértékei mind-
két esetben nagyobbnak bizonyultak, mint a
hossztoldott elemekéi (3. abra). Bar a rostira-
nyu huzas, mint terhelési tipus a gyakorlatban
altaldban nem jellemzé a tomorfa lapokra,
mégis figyelembe kell venni ilyen esetekben,
hogy a fogazott toldas csokkenti a lamelldk
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huzoészilardsagat. Az egy tomorfa lapra megen-
gedett toldasok helyére és szdmara vonatkozdan
a felhasznalési koriilményektdl fiiggden az eld-
irasokat kovetkezetesen be kell tartani.

Rostra meroleges huzoszilardsag vizsgalata a
szélességi toldds sikjaban

A vizsgalatokat (lasd 4. abra) a DIN
68141 szabvany szerint végeztiik el. A szilard-
sag értékét a rostiranyu huzoszilardsaggal
azonos modon szamitottuk.

Mint az 5. abran lathato, a tolgy faanyag
esetében a kontrol probatestek szilardsagi
értékeinek atlaga magasabbnak bizonyult, mint
a ragasztott probatesteké. A nyar faanyag esetén
a két érték megkozelitdleg azonosnak mond-

2.abra — A rostiranyu hzoszilardsag vizsgalata

Nyar _
kontroll 1

Nyar
ragasztott

Tolgy
kontroll 1

EEE Min.
1 Atlag
I Max.

Tolgy
ragasztott

0 20 40 60 80 100 120 140 160

3. abra - Tolgy és nyar hossztoldott és kontrol
lamellak huzészilardsaga

hat6. Amint varhat6 volt, a tolgy esetében nem
sikeriilt a ragasztassal elérni a faanyag rostra
merdleges szilardsagi értékeit. Ezzel szemben a
nyar faanyagnal — Iévén lagy-lombos fafaj — ez
konnyebben megvaldsithato. Tehat az oldalira-
nyu huzasnak kitett tomorfa lapok legcélszeriibb
kivalasztasi szempontja az eldbbiek alapjan a
fafaj.

Nyiroszilardsag vizsgadlata a szélességi toldas

sikjaban

A vizsgalatot az MSZ KGST 814-77

szabvany eldirasai szerint végeztiik el (7. abra).

A szilardsag értékét itt is a nyirderd €s a nyirt

keresztmetszet hényadosa adja. A ragasztott

probatestek  nyirdszilardsaganak — atlagértékei

mindkét fafaj esetében jobbnak bizonyultak,
mint a természetes faanyaggéi.

4. abra — A rostra mer6leges huzoszilardsag vizsgalata

Nyar
kontroll
Nyar
ragasztott
Tolgy
kontroll
Il Min.
Tolgy 1 Atlag
ragasztott B Max.
I
I 1 1 1
0 2 4 6 8 10

5. abra - Tolgy és nyar szélességtoldott és kontrol
probatestek rostra meréleges huzoszilardsaga
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6. abra — A nyiro6szilardsag vizsgalata

Nyar
kontroll

Nya'r r
ragaSZtOtt w

Tolgy
kontroll

Tolgy |
ragasztott

0 2 4 6 8 10 12 14

7. abra — Tolgy és nyar szélességtoldott és kontrol
probatestek nyiroszilardsaga

8.abra - A Hajlitoszilardsag vizsgalata

Nyar
ragasztott

Tolgy

ragasztott 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

9. abra - Tolgy és nyar szélességtoldott probatestek
hajlitoszilardsaga

Keresztiranyu, rostra meroleges hajlitoszi-
lardsag vizsgalata

Lemezipari termékeknél a leggyakoribb
igénybevétel a hajlitas (Winkler 2000). A to-
morfa lapok esetében a hajlitdoigénybevételhez
szamtalan probatest-kialakitdsi modozat képzel-
heté el, a gyakorlatban el6forduld terheléshez
azonban a tomorfa lap rostirdnyaval megegyezo,
valamint a rostirdnyra merdleges kialakitast
szlikséges vizsgélni. A rostra merdleges hajlito-
szilardsagi méréseket az EN 310:1999 szabvany
eléirasainak megfeleléen végeztiik el. A mérési
elrendezés a 8. abran lathato.

A mérési eredményeket a 9. abran foglal-
tuk Ossze. A tolgy tomorfa lap probatestek
atlagos keresztiranyu hajlitoszilardsaga 10
N/mm?, a nyér probatesteké 6,6 N/mm?.

Osszefoglalds

A vizsgélatok alapjdan megallapithato,
hogy a tomorfa lapok szilardsagi tulajdonsagait
nagymértékben befolydsolja a fafaj, ezért a
tomorfa lapok szilardsagi tulajdonsagainak
Osszehasonlitasa mas lapszerkezetekével Ossze-
tett feladat. Jelenleg még nem rendelkeziink is-
mertekkel arra vonatkozoan sem, hogy a lamel-
lak mérete (szélessége) €s a hossztoldas gyako-
risaga milyen mértékben befolyasolja a kereszt-
irdnyu hajlitoszilardsagot, ezért ez iranyban
tovabbi vizsgélatok sziikségesek a termék
felhasznalasi teriiletének megallapitasara.
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A COFURN projekt Magyarorszagon

Kovacs Zsolt, Hargita Jozsef *

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
(Sopron) Faipari Mérnoki Karan beliil a Ter-
méktervezési €és Gyartastechnoldgiai Intézet
részt vesz a butorgyartdsban ¢és kereskede-
lemben érintett szervezetek kommunikécidjat
megkonnyitd, munkdjanak hatékonysagat nove-
16 informatikai fejlesztésben. A fejlesztési
program neve "FUNSTEP", illetve annak
"COFURN" nevii fejezeti része, spanyol, portu-
gal, olasz, német, angol, bulgar, francia és svijci
résztvevOkkel. A program varhatdé eredménye a
butorok tervezésében, gyartasaban, forgalmaza-
sdban hasznalatos szakmai fogalmak informati-
kai céli nemzetkodzi szabvanyanak megterem-
tése, valamint ennek gyakorlati implementalasa
olyan illeszt§ programban, ami a szakteriileten
hasznalatos kiilonb6z6 felhasznaléi rendszerek
kozotti  kommunikaciot egyértelmiivé  teszi.
Mindezekkel cél a biztonsagos €s hibamentes
elektronikus kereskedelem feltételeinek megte-
remtése is.

A nemzetkdzi egylittmiitkodés mar meglé-
v, és aktualis szabvanyok altal biztositott plat-
formokon miikodik. Igy pl. az ISO 10303 szamu
nemzetkozi szabvany a szamitogéppel tamoga-
tott termékinformacid megjelenités és a termék-
adat-csere elOsegitésére késziilt. Célja egy olyan
altaldnos modszer létrehozasa, mely képes a
termékleirasara, annak minden életszakaszaban.
Ez a technika nemcsak altalanos adatdllomany
cserére alkalmas, hanem a termékadat-bazisok
felhasznalasakor, alkalmazasakor, archivalasa-
kor is segitségiinkre lehet.

Az ISO 10303 (Termékadat reprezentacio
és —csere, STEP) tobb kiillonbozé részbol all,
melyeket kiilon-kiilon bocsatanak ki. A nemzet-
kozi szabvany felépitését az ISO 10303-1 rész
irja le. Az ISO 10303 sszes részének listaja a
kovetkezd internet cimen érhetd el:

< http://www.nist.gov/sc4/editing/step/titles/>

Berendezési Geometria
terv
Termékkatalogus
Uzleti
megfontolas Kés6bbi
kiterjesztés

1. abra — Az adatcsere teriiletei

A tervezett modell leirdsa

Ismertetdnk tartalmazza azokat az infor-
maciokat, melyek a jovoben egy tovabb-
fejlesztett ISO 10303 alkalmazéasi szabalyzat
(Application Protocol, AP) részét fogjak képez-
ni. A szabdlyzat segiti majd a butoripari termé-
kek adatainak és a kiilonboz6 kapesolodo tervek
adatainak cser¢jét a gyartok, a kiskereskedok, a
beszallitok, a belsdépitészek és a végsd felhasz-
nalok kozott. Az adatok tartalmazhatnak ter-
méklistakat, katalogusokat, ¢és berendezési
terveket grafikus informaciokkal. A modell altal
biztositott adatcsere teriileteit szemlélteti az 1.
abra.

A modell kézéppontjaban a termékadatok
leirasa (termékkatalogus), a berendezési terv
leirdsa, és a kapcsolodd geometriai abrazolas
all. A modell tovabbi kiterjesztései tartalmazzak
az lizleti dokumentéciot, annak kapcsolddasait a
katalogushoz €és a berendezési terv adataihoz,
ezenkiviil kiillonb6z6 alkalmazasokat a gyartasi
folyamat tervezéséhez és iranyitasahoz.

Az AP236 tamaszkodik mar létezé AP-k
eljarasaira. Felhasznalja az épiiletelemekre vo-
natkozd AP225-ben a berendezési tervek leira-
sdhoz hasznalt meghatarozasokat, foként azokat,
melyek a helyleirashoz kapcsolodnak.

* Dr. Kovécs Zsolt CSc. intézetigazgato egy. tandr, Hargita Jozsef tanszéki fomunkatars, NyME Terméktervezési és

Gyartastechnologiai Intézet.

FAIPAR L. EVF. 3. SZAM

29



Az AP236 egy része az AP214 adatmodell
(Autdipari termékek) butororientalt interpretaci-
0jan alapul. Ez a rész foként a butoripari termé-
kek tulajdonsdgainak modellezésével, ill. a
termék-katalogusok meghatarozaséaval és a geo-
metriai abrazolassal foglakozik.

Nem szerepel az AP214-ben néhany olyan
adatmodellezd eljaras, mely az AP236-nak része
kell, hogy legyen, igy pl. az arra vonatkozo
informdciok és a terméktulajdonsagokon alapu-
16 arkalkulacio. Ezeket részeket vagy uj eljara-
sok megalkotdsaval, vagy a mar valahol meglé-
vOk atvételével és atalakitasaval lehet integralni.

Mas sziikséges informaciok felvétele,
mint pl. az osztidlyozashoz és az iizleti doku-
mentéaciohoz kapcsolddo adatok az adatmodell
jovObeni kiterjesztésének részeit fogjak képezni.

Az AP214-es alapt struktardk mellett az
AP236 a termékkatalogusok leirasahoz alkal-
mazza az ISO PLIB szabvanyban leirt eszko-
zoket is, melyek az ipari szabvany szotarak és a
gyartokatalogusok kiaddsdhoz ¢és cseréjéhez
hasznalatosak.

A PLIB (ISO 13584) (Alkatrészjegyzék)
szabvany butorkatalogusok készitésére valod
alkalmassagat az AP236 keretei kozott tesztel-
ték. Vizsgaltak, hogy alkalmas-e:

e Dbutorcsaladok ¢s azok tulajdonségainak be-
mutatasara;

e atulajdonsagok alapjan (feliiletkezelés, szin,
frontok, fogantyuk, stb.) kiilonbozé arak
meghatarozasa;

e specialis (szabvanyon kiviil)
kezelésére;

e termelési

termékek

eléirdsok meghatarozasara az

o kotottségek ¢és
kapcsolodasok
hozzarendelésére;

e jegyzékinformaciok bemutatisara, egységes
modon, tablazatok hasznalataval;

e felhasznaldsi informaciok megadasara, tab-
lazatba valo rendezésére.

Az ISO 10303 és az ISO 13584 szabvany
ugyanazon albizottsag (ISO TC184/SC4 ,Ipari
adatok”) munkdjanak keretében késziilt, és az
EXPRESS adatspecifikaciéos nyelvet (ISO
10303-11)  valamint STEP  adatalloméany
formatumot (ISO 10303-21) hasznalva ugyan-

a tulajdonsagok kozotti
(érvényes  kombinaciok)

azon technoldgian alapulnak. Ennek ellenére a
kifejlesztésiik soran hasznalt felépités és mod-
szer kiilonbozd volt, és az eredménytil kapott
adatspecifikaciok a tapasztalat szerint nehezen
hasznalhatoak egyiitt. Ez a kiilonbozdség a két
szabvany eltérd alapcéljaiban gyokerezik ¢és
tobb kérdést is felvet az ipari felhasznalok
koreiben, akik alkalmazni szeretnék:

e a STEP szabvanyt az informaciocsere cél-
jaira,

e a PLIB szabvanyt az alkatrészlistak készi-
tésére,

a két szabvany segitségével megoldva egy
egységes adatkezeld kapacitas kialakitasat mind
egy szervezeten beliil, mind szervezetek kozott,
illetve a fogyasztokkal, partnerekkel, szerz6do
felekkel, szallitokkal torténd kapcsolattartas
soran.

Az SC4 albizottsag hatarozata arra serken-
tette a STEP AP fejlesztdit, hogy kutassdk a
PLIB altal biztositott lehetoségeket: ,,... az SC4
minden STEP AP fejlesztét 6sztondz arra, hogy
tanulmanyozza, miként valosithatdo meg sajat
jegyzékének ¢€s szotaranak leirdsa a PLIB
szabvany segitségével.” (RESOLUTION 305:
(Toronto 1996-10)).

A STEP alapt AP-k kiegészitéséhez négy
PLIB szolgaltatas all rendelkezésre:

1. a PLIB-kompatibilis konyvtar altal meghata-
rozott lehetdség a termékadat osztalyozasa-
hoz (pl. alkatrész, anyag, tulajdonsag, stb.),

2. a PLIB-kompatibilis konyvtar altal biztosi-
tott lehetdség egy adott termékadat sajatsa-
ganak meghatdrozasdhoz (pl. alkatrész,
anyag, tulajdonsag, stb.),

3. annak jelzése, hogy egy termékadat (pl.
alkatrész, anyag, tulajdonsag stb.) PLIB
katalogus-részként taldlhaté egy PLIB
kompatibilis kdnyvtarban,

4. annak jelzése, hogy egy termékadat (pl.

alkatrész, anyag, tulajdonsag, stb.) egy
PLIB-kompatibilis konyvtarban van (pl.
parametrikusan).

A szolgéaltatasi szintek AP236-ba vald
beépitésének meghatdrozasa nyitott, ¢és a
felhasznaldsi terv szabja meg. Az aldbbi
felhasznalasi szituaciok adottak (2. abra):
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1. termékjegyzek elkészitése az AP236 segitsé-
gével, elkiildése a gyartotol egy masik
résztvevonek (kereskedo, tervezo),

2. berendezési terv tovabbitasa egy termékka-
taldgussal egyiitt a tervezotol az €épitészhez,

3. a PLIB segitségével elkészitett termék-
katalogus,

4. a megfeleld PLIB-szolgéltatds hasznalataval
két kiilonbozé katalogus ugyanarra a
termékosztalyoz6 rendszerre épiil; azonos
alapon valogathatok mdas-mas termékek
kiilonboz6 ill. tobbrészes katalogusokbol. Pl
egy hotel projekt tobb berendezési tervbol
strukturdlodik, melyek mindegyike
kiilonbozé butortipusokat tartalmaz (kony-
ha, halészoba, iroda).

5. osztott berendezési terv termékreferencia-
jénak elkészitése egy PLIB-kompatibilis
konyvtar segitségével, ebben az esetben a
terv kiilonb6z6 részei ugyanabbdl a termék-
katalogusbol szarmazhatnak,

6. a gyartd az AP236 felhasznélasaval, PLIB
szotarként definialt kozos osztalyozasi rend-
szerre valo hivatkozdssal késziilt termék-
katalogust ad ki; hasznos lehet, ha el6zdleg a
kereskedok és mds felhasznalok a
tertiletiikre (pl. konyha, iroda) vonatkozoan
megegyeznek egy olyan osztdlyozdsi mod-
szerben, mely lehetdleg az AP236 katalo-
gusain alapul.

Cikkiink kovetkezo folytatasban a doku-
mentum felépitése témakdrével folytatjuk
ismertet cikk-sorozatunkat.

Intézetiink vallalta, hogy a butor szakterti-
let magyarorszagi résztvevdinek eljuttatja a
fejlesztési programmal kapcsolatos informdciot,
hogy eldonthessék, kivannak-e kozvetleniil
részesiilni a fejlesztés eredményeiben. FElso
1épésként kérjiik, hogy szervezetiik részérdl az
informatika hasznélatdban valo érdekeltségiikre
vonatkoz6 alapvetd informacidt kérdéiv kitol-
tésével sziveskedjenek megadni. A kérddiv az
alabbi cimen érhetd el:

<http://www.funstep.org/right/org/encuesta/encuesta.asp>

A cimen ki lehet valasztani a magyar
nyelvii trlapot. A kitoltés a fenti cimen letoltott
web-oldalon torténhet, az OK gombra torténd
klikkelés eljuttatja a feldolgozokhoz. Ajanlatos
bongészoként microsoft internet explorert hasz-

nalni (magyar nyelvii megjelenités érdekében).
Ajéanljuk, hogy tovabbi informacid érdekében
Iépjen vissza a fOlapra (www.funstep.org).
(Ugyaninnen a kérdéiv az "Organization"-ra

valo  klikkeléssel —megjelend  "e-business
enquiry"-n keresztiil is elérhetd.).
Szamitunk szives kozremiikddésiikre.

Kérjiik, eziigyben Dr. Kovacs Zsoltnak, a
NyME Terméktervezési €és Gyartastechnoldgiai
Intézet igazgatdjanak jelezzenek vissza.

AP 236

Szotar

Terv
PIIR PLIB szolgéltatas
alkarészvalasztas
Katalogus
Szotar
PI.IB
PI.IB

PLIB szolgaltatas
alkarészvalasztas

2. abra - AP236 ¢és a PLIB szolgaltatasok
felhasznalasa
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Folydirat bemutatd:

Holz als Roh- und Werkstoff —
European Journal of Wood and Wood Products

Winkler Andras

A Holz als Roh- und Werkstoff c. folydirat kezdetben a német
nyelvteriilet, ma Eurdpa egyik legrangosabb faval foglalkoz6 tudoma-
nyos kiadvanya. A Német Fakutaté Tarsasag — Gesellschaft fiir Holzfor-
schung — alapitotta, és napja-inkban 60. évefolyama jelenik meg. Evente
hat szam jelenik meg és ezek terjedelme Gsszesen mintegy 500 oldal.

A folyoirat céljat a cimlap belsé oldalan olvashatjuk német és
angol nyelven. Ezek szerint a kiadvany atfogoan foglalkozik a faval és
fatermékekkel, azok bioldgiai, kémiai, fizikai, mechanikai és technolo-
giai tulajdonsagaival, a fa feldolgozasaval, altalakitasaval. Az irasok
témai a hengeres fatol a falemezekig és kompozitokig, faszerkezetekig,
fakotésekig terjednek. Tanulmanyozhatunk azonban a kémiai €s energe-
tikai hasznositassal, vagy a nemzetkdzi piacokkal foglalkozé publika-
ciokat is. Osszefoglalva, a Holz als Roh- und Werkstoff a nemzetkdzi

Holz

als Roh- und Werkstoff

tudomanyos ismeretcserét szolgalja: a kutatastol a gyakorlatig.
A publikaciokat német, vagy angol nyelven teszik k6zz¢, mindig a

masik nyelven irt 6sszefoglaldval.

Holzforschung Miinchen
Technische Universitit
Winzerer str. 45.

A szerkesztObizottsag cime:

e-mail:

springer@holz.forst.tu-muenchen.de

Springer -

I R

A Faipari Mérnoki Kar hirei

2002. szeptember 4-én a Faipari Mérndki Kar
megtartotta tanévnyitdé linnepélyét, melynek keretében a
kar Dékanja 307 els6éves hallgatot fogadott egyetemi
polgarra. Az linnepségen az Egyetem rektora és a Kar
dékanja atadtdk a tiszteletbeli doktori (honoris causa)
kitiintetést Prof. emeritus Balatinecz Janosnak, a Torontoi
egyetem nyugalmazott tanszékvezetd egyetemi tanaranak.
"Nyugat-Magyaroszagi Egyetemért Emlékérmet" kapott
Dr. Szabadhegyi Gy6z6 nyugalmazott egyetemi adjunk-
tus, és "Pro Universitate Soproniensi” kitlintetésben része-
stilt Toth Tibor Pal Munkacsy Mihay dijas bels6épitész.
Molnar Sandor dékan kiilon koszontdtte az egyetem
jubilald professzorait: a 75 éves Kubinszky Mihalyt, a 70
éves Fekete Gyorgyodt, a 65 éves Szabd Imrét, és a 60
éves Németh Jozsefet, Szentpéteri Tibort és Winkler
Andrast.

A 2002/2003-as tanévtdl a Nyugat-Magyaroszagi
Egyetemen is elkezd6dott az eurdpai normakhoz igazodo,
kreditrendszerii oktatas bevezetése. A kreditrendszer be-
vezetése felmend rendszerben torténik, azaz a jelenlegi
els6éves hallgatok mar kredit-jelleggel hallgatjak a
targyakat, mig a kordbbi évfolyamok hallgatéi még a
hagyomanyos modon fejezhetik be tanulmanyaikat.

A Faipari Mérnoki Kar idén tovabb szélesitette
oktatasi tevékenységének korét. A nemrég megalakult
Informaciotechnologia Tanszéken elindult a képzés a
Gazdasagi Informatika szakon, ahol 25 hallgat6 kezdhette
meg tanulmanyait. Elkezd6dott az okleveles kdnnytiipari
mérndkképzés is, melyet a Kar a Budapesti Miszaki
Foiskola Rejté Sandor Konnytipari Mérnoki Féiskolai
Karaval kdzosen végez. Erre a szakra 50 els6éves hallga-
tot vettek fel. Ezzel a Kar szakjainak szdma tizenkettore
boviilt.
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Tiz éve halt meg Dr. Cziraki Jozsef

Winkler Andrés

1992. augusztus 17-
én, tiz évvel ezelott halt meg
dr. Czirdki Jozsef intézet-
igazgatd egyetemi tanar, az
Erdészeti és Faipari Egye-
tem rektora (1972-1976), a
Faipari Mérnok Kar dékanja
(1969-1972). Varatlanul,
hirtelen tavozott. Ma, tiz év
tavlataban latjuk igazan,
hogy akkor a magyar erdé-
szeti, fa- és papiripari okta-
tas  és  kutatds  egyik

legnagyszerlibb képvisel§jét vesztettiik el nagyon koran.
Eléviilhetetlenek az érdemei a faipari egyetemi képzés és
a faipari kutatdsok teriiletén. Mint egyetemi okatato,
generaciokat nevelt az iparnak, az oktatasnak és a
kutatasnak. Oktatdo- ¢és kutatomunkajaban az Olet-
gazdagsag, az Uj iranti affinitds volt a meghatarozo.
Egykori tanitvanyai halasan emlékeznek ra mint szerény,
kedves emberre, egyetemi és kari vezetére, a magyar
faipar, a fakutatds nagy alakjara. A Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara halala
tizedik évfordulojanak emlékére dr. Czirdki Jozsefrdl
nevezte el Faanyagtudomanyok és Technologiak doktori
iskolajat.

Kitiintetést kapott:

Dr. Szabadhegyi Gyo6z6

2002. majus 24-én a
Palinkéas Jozsef akkori okta-
tasi miniszter kiemelked6en
eredményes oktato, neveld és
kutaté munkajanak elismeré-
sélil a ,Magyar FelsGokta-
tasért Emlékplakett” Kkitiinte-
tést adomanyozta Dr. Szabad-
hegyi Gyodzonek, a NyME
Faipari Mérnoki Kar oktato-
jénak.

Dr. Szabadhegyi Gy6z6
az 1962-ben végzett, els6
faipari mérndk  évfolyam
tagja. 1964 ota tanit az Erdészeti és Faipari Egyetem
Falemezgyartastani Tanszékén. Oktatasi €s kutatasi terii-
lete a furnér- és rétegeltlemezgyartas, melynek jelenleg is
egyik legnevesebb hazai szakértdje. Tevékenysége azon-
ban nem korlatozddott csupan erre a teriiletre; csaknem

minden tanszéken oktatott diszciplindban jaratos. Oktatd
és kutatomunkéjan kiviil a hallgatésag korében fontos
neveldémunkat is végzett, amelyért a mai napig méltan
népszeri a didkok és volt didkok korében. 1987 és 1994
kozott a Faipari Mérnoki Kar dékanhelyetteseként is
hozzéjarult az intézmény sikeres miikodéséhez.

Munkassagarol tanuskodik szamos szakmai publi-
kacidja, tudomanyos eléadasai, egyetemi jegyzetei, €s az
altala irt szakkonyv részletek. Az évek soran szamos
sikeres diplomaterv és szakdolgozat sziiletett meg iranyi-
tasaval. Tagja az MTA Erdészeti Bizottsag Faanyag-
tudomanyi Albizottsaganak valamint a VEAB Erdészeti
Bizottsag Faipari Munkabizottsaganak. A Faipari Tudo-
manyos Egyesiiletnek 1960 6ta tagja, tisztségviseldje.

Dr. Szabadhegyi Gy6z6 2002. szeptemberétdl
nyugdijas, de a nemrég megalakult Faipari Kutatd és
Szolgaltato Kozpont munkatarsaként tovabbra is sokat
tesz a Faipari Mérnoki Kar sikeres miikodése érdekében.

FAIPAR L. EVF. 3. SZAM
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Faipari Kézikonyv II.

Szerkeszt6: Molnarné dr. Posch Paula

Mar a nyomdaban van, és varhatdéan hamarosan
megjelenik a Faipari Kézikonyv masodik kotete. E
kiadvany szerzdi arra vallalkoztak, hogy Osszefoglaljak a
faiparral kapcsolatos terméktervezési, gyartasi, mindség-
biztositasi ismereteket. Ehhez hasonlé munka 27 évvel
ezelott, Lugosi Armand szerkesztésében késziilt utoljara,
igy egy ilyen publikdcid megjelentetése mar régota esedé-
kes volt. A kiadvany tartalmazza a faipari termékekkel,
technologiakkal kapcsolatos alapvetd ismereteket, de for-
gatdi tajékozodhatnak az elmult évtizedekben bekovet-
kezett fejlodés, és a fontos technikai attérések eredménye-
ir6l is. Akarcsak az elsé kotetben, az irok arra torekedtek,
hogy hangsulyozzak az erdé és a faanyag elvalaszt-

hatatlan egységét. Munkajukat a magyar faipar specialis
helyzetének figyelembe vételével készitettek el, hogy
segitsék a hazai mindségi termékgyartas kibontakozasat.

A kiadvany sorra veszi a terméktervezés &s
-gyartds, a technologiai tervezés és a mindségbiztositas
kérdéseit. Ezen beliil targyalja a butoripari, belso-
épitészeti, asztalosipari termékek, fahazak és teherviseld
szerkezetek, valamint egyéb faipari termékek és gyartasuk
témakoreit. A kozzé tett ismereteket szakszo gyiijtemény
valamint tematikus szabvanyjegyzék teszi teljessé. A
kozel 6tszaz oldal terjedelmd, igényes kiviteli munka az
FVM erdészeti hivatalanak tamogatasaval, varhatéan
szeptemberben jelenik majd meg.

Ligno Novum — Wood Tech

Sopron, 2002. szeptember 11-14.

Idén ismét megrendezésre keriil a nagy sikerti Ligno Novum — Wood Tech vasar. A mar tobb mint tiz éves
multra visszatekinté rendezvénysorozat programjaibol az alabbiakban a FATE és a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Faipari Mérnoki Kara altal szervezett eseményeket emeltiik ki:

Folyamatos kiallitasok:

Megnevezés Helyszin Idoépont

LIGNO NOvUM — WoOD TECH - Faipari szakkiallitasok Sportcentrum Minden nap 10% — 18%

SZAKOKTATASI KIALLITAS Sportcentrum Minden nap 10% - 18%

GYOR-MOSON-SOPRON MEGYE BUTOR- £S FAIPARA Sportcentrum  Minden nap 10" — 18%

Egyéb programok:

Megnevezés Helyszin Idépont

A BAZISISKOLAK SZAKTANARAINAK TOVABBKEPZO TANFOLYAMA ~ NyME A épiilet ~ Kedd - Szerda 9% _ 16"
. Szerda 11— 18%

FAIPARI MARKETING KONFERENCIA Pannonia Med Hotel L 00 0

Csiitortok 9" —-17

FATE BARATI TALALKOZO Hotel Szieszta ~ Szerda 20%

RAKKELTO-E A FAPOR?  — Szakmai konfencia MTESZ székhaz  Csiitortok 10%

FATE UNNEPI KOZGYULES MTESZ székhaz  Csiitortok 15%

OREG FAs DIAKOK KOZGYULESE MTESZ székhdz  Csiitortok 16"

OREG FAS DIAKOK SZAKESTELYE NyME Ifjusagi Haz Csiitortok 20%

LEGTECHNIKA ES KORNYEZETVEDELEM Konferencia MTESZ székhdaz  Szombat 10%°-11%

A FAIPARBAN.
FAFELDOLGOZAS MOBIL FURESZEKKEL — — Kiadvany bemutato Erdész sator Szombat 10%-11%
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Csehi Istvan *

Faipari Egyetemi Kutatasért Alapitvany tevékenysége - 2. rész

A Faipar el6z6 szamaban megjelent cikkhez kapcsoloddan az alabbi tablazatban ismertetjiik a Faipari Egyetemi
Kutatasért alapitvany altal eddig tamogatott palyazatok listajat.

Sorszam A Palyazat rovid ismertetése Palyazo
1. Feliiletkezelési kisérletek tamogatasa Dr. Fiiveges Jozsef
Keményfémlapkas faipari forgacsoloé szerszamok kopasanak
2 Y analisise akulsztikus ]gelek felhasznalasaval b Magos Endre
3 Faipari fqrgé?solé szeré‘.zér’nok er('?'.tan.i és h6ta¥11 igényjbevé‘fele, Mednyénszky Lasz16
a szerszam ¢élettartamara és a feliileti finomsagra valé hatasa
4. Faipari forgacsolas er6tani és feliileti mindségi dsszefiiggései Salamon Zoltan
5. Kiiltéri PUR-bevonatok vizsgalata Jursics Magdolna
Hazai furnérbol késziilt teherviseld elem miiszaki tervezéséhez .
6. . . . . Bayer Béla
sziikséges tulajdonsagok meghatarozasa
7. CNC vezérlésii marogépes megmunkalas NYME Faipari Géptani Tanszék
8. Lagylombos flirészaru felhasznalasi lehetéségei butoripari célokra NYME Fiirészipari Tanszék
9. Tanulmany készitése Nyugat-Magyarorszag fiirészipararol NYME Firészipari Tanszék
10 Akusztikus emisszios vizsgalati modszer NYME Miiszaki Mechanika és
’ a fa mechanikai tulajdonsagok megitélésében Tartoszerkezetek Intézet
11. Tetdszerkezet felujitas, figyelés, mérés, cseredarabok méretezése NY% igg;ﬁiiﬁggig?gzﬂg s
12. Lakkszorasi eljarasok elemzése g}zl\r/tli tzsflrr? (e):lkét ggflzr?tsézeest
13. UV lakkos feliiletkezelés technologiai elemzése NY,ME Termek’tetv.e 781 €8
Gyartastechnologiai Intézet
14. Algesztes biikk faanyag vizsgalata NYME Faanyagtudomanyi Intézet
A faanyagok akusztikus vizsgalati modszerének tovabbfejlesztéséhez NYME Miiszaki Mechanika és
15. W o . , .
szilikséges eszkozfejlesztés Tartoszerkezetek Intézet
16. Frekvencia analizator alkalmazésa faipari gépek vizsgalatanal NYME Faipari Gépészeti Intézet
17. Faanyagszaritasi eljarasok sszehasonlito vizsgalata
13 Faipari termékfejlesztési, tervez6i diplomamunkék tdmogatasa NYME Terméktervezési és
’ szamitogépes programokkal Gyartastechnoldgiai Intézet
19. Helyzetfelmérés Fejér megye flirészipararol NYME Fa- ¢és Papirtechnoldgiai Intézet
20 Faszerkezeti csomopontok végeselem modszer NYME Miiszaki Mechanika és
’ és reflexios optikai fesziiltségvizsgalat Tartoszerkezetek Intézet
21. CCD szines kamerahoz ZOOM optika beszerzés NYME Faanyagtudoméanyi Intézet
22. Monitorbeszerzés NYME Termékfejlesztési Tanszék
23. Uldbitorok tartdssagi vizsgalata NYME Termékfejlesztési Tanszék
24. Eszkozfejlesztés NYME Alkalmazott Miivészeti Intézet
25. Optikai eszkozfejlesztés NYME Faipari Gépészeti Intézet
26. Faipari lizemek logisztikdjanak, anyagmozgatasanak tervezése NYME Faipari Gépészeti Intézet
27. Eszkozfejlesztés NYME Faanyagtudomanyi Intézet
. o , . - e NYME Miiszaki Mechanika és
28. Eszkozfejlesztés reflexios optikai fesziiltség vizsgalatahoz Tartészerkezetek Intézet
29. Hazai biikk, nyar és akac alapanyag magasértékii hasznositasa NYME Lemezipari Tanszék
30. Eszkozfejlesztés, digitalis kamera NYME Lemezipari Tanszék
31. Feliileti érdesség hatasa a lakkbevonatok kopasallosagara NYME Technologiai Tanszék
32. Feliileti érdesség hatasa a lakkbevonatok tapadasara NYME Technologiai Tanszék
33. Faépiiletek és szerkezetek rekonstrukcios vizsgalata NYME Epitéstani Tanszék
34. AXIS végeselemes statikai program vasarlas NYME Epitéstani Tanszék
35. Faanyagvédelmi laboratoriumi berendezések vasarlasa NYME Faanyagtudomanyi Intézet

* Csehi Istvan a Faipari Egyetemi Kutatasért Alapitvany kuratériumanak elnoke
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Szoboravato iinnepség

Sopron, 2002. jinius 14.

A Faipari Mérnoki Kar
fennallasanak 40. évfordulo-
jara rendezett iinnepélyes Kari
Napok keretében két néhai
professzor szobranak avatasa-
ra keriilt sor. A Kar dékanja,
Dr. Molnar Séndor altal
tartott koOszonté utan Dr.
Boronkai Laszlo, az Anyag-
szallitasi Tanszék vezetdje
Dr. Dr. h. c. Szabé Dénes
szobrat avatta fel. Avato-
beszédében méltatta az iskolateremtd egyéniség szakmai
munkassagat, valamint hangsulyozta a Kar megalapitasa-
ban jatszott szerepét. Dr. Kubinszky Mihaly, az Epitéstan
Tanszék nyugalmazott vezetdje Dr. Dr. h. c¢. Winkler
Oszkar szobrat leplezte le, miutan beszélt a neves pro-

fesszor épitészeti és oktatasi
tevékenységérol. Az avatas
utan a Kar dékanja és dékan-
helyettesei mindkét szobrot
megkoszoruztak. Szabé Dénes
szobranal Dr. Boronkai Laszlo
és Dr. Lang Miklos intézet-
igazgatd  egyetemi  tanar,
Winkler Oszkar szobranal
pedig Dr. Winkler Gabor tan-
szé€kvezetd egyetemi tandr is
koszorut helyezett el.

A szobrokat Nagy Benedek és Kutas Laszlo
készitették. A Nyugat-Magyaroszagi Egyetem D épiilete
el6tti tisztason elhelyezett szobrok a tervek szerint egy
tobb szoborbdl allo egyiittes els6 alakjai.

Tudomanyos cikkek benyujtisa a Faipar részére

Kiadvanyunkba o6rommel varjuk tudomanyos
igényli kozleményeiket. Felhivjuk szives figyelmiiket,
hogy a Faipar célja eredeti alkotasok kozlése, ezért csak
olyan cikkeket varunk, amelyeket mas ujsagban még nem
publikaltak. A folydirat magas szinvonala és a szerkeszt6i
munka megkonnyitése érdekében kérjiik az alabbiak
betartasat:

o A cikkeket egyszer(i formatumban kérjiik elkésziteni.
(12pt Times New Roman betlk, dupla sorkoz, elva-
lasztasok nélkiil.) A stilusok hasznalatat kérjiik mel-
16zni. Az ilyen formaban elkészitett cikkek terjedelme
max. 10 oldal lehet, az ennél hosszabb munkakat
kérjiik tobb, kiilon publikalhatd részre bontani.

e A cikkekhez angol nyelvii cimet ¢és egy rovid (max.
100 szavas) angol 6sszefoglalot kériink mellékelni.

e A szerz6knél kérjiikk feltiintetni a tudomanyos foko-
zatot, a munkahelyet és beosztast.

e Az irodalomjegyzéket az elsd szerz6 neve szerint,
ABC-sorrendben kérjiik. Kérjik, tigyeljenck a hivat-
kozasok pontos megadasara (Ujsagcikkek esetén év,
évfolyam, szam, oldalak; konyvek esetén év, a kiadod
neve, szé€khelye, oldalak szama.) Kérjiik, a cikken
beliil a szerz6 és az évszam megadasaval hivatkoz-
zanak ezekre.

e Az abrékat és tablazatokat a benyujtott anyag végén,
kiilon lapokon kérjiilk megadni. A tablazatokat és

abrakat meg kell szdmozni, és cimmel ellatni. A
szovegben ezekre szam szerint kériink hivatkozni (1.
abra, 2. tablazat, stb.)

e Az egyenleteket az MS Word egyenletszerkesztdjével
kérjik elkésziteni (kivéve egészen egyszerli egyen-
letek esetében), és szogletes zarojelekkel beszamozni:
[1]. Az allandoknal és valtozoknal dolt betiiformatum
alkalmazasat kérjik.

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faiparhoz
beérkez6 cikkek lektoralasra keriilnek, ami utdn azokat,
ha sziikséges, javitasra/atdolgozasra visszakiildjiik a szer-
zoknek. A szerzok javaslatait a lektor személyére vonat-
kozdan 6rommel vessziik.

A végleges, javitott szoveget, elektronikus forma-
ban (e-mailen vagy floppy-n) kérjiik. A kéziratokat a
kovetkezd cimre varjuk:

Bejo Laszlo

NyME Lemezipari Tanszék
Sopron

Bajcsy-Zsilinszky u. 4.
9400

E-mail: LBEJO@FMK.NYME.HU
Tel./fax: 99/518-386
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