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2003. november 19-én a Faipari Tudomdanyos
Egyesiilet ¢s az Orszagos Erdészeti Egyesiilet elndkei
egylttmiikddési keretmegallapodast irtak ala. A megal-
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e A FATE tamogatja az OEE programban foglaltakat és
lehetdségeit felhasznalva segiti annak megvaldsitasat.

e Az OEE tamogatja a FATE munkajat, a FATE céljainak
megvalositasat igyekszik szolgélni. A FATE altal meghir-
detett programokat megismerteti tagsagaval, és végre-
hajtasdban részt vallal.

e Az OEE villalja havi lapjaban, az Erdészeti Lapokban, a
FATE-val kapcsolatos hirek, informaciok kozlését, a
hirdetések megjelentetését.

e A FATE lapjaba, a Faiparba varja az OEE tagsaganak
cikkeit, informacioit, hireit.

e Az egylttmikodd felek egymas rendezvényein
képviseletet biztositanak, sziikség szerint szerepet

vallalnak (Vandorgytlés, Ligno Novum — Wood Tech,
konferenciak, tanacsiilések, stb.)

e Kiemelt célnak tekintik az egyetemi ifjusdg bevonasat az
egyesiiletek ¢életébe.

Bizunk benne, hogy a most kezdeményezett egyiitt-
mukodés pozitivan fog hatni mindkét egyesiilet ¢életére,
eldsegiti a parbeszédet az erdészeti és a faipari szektorok
kozott, és eldsegiti céljaink megvalositasat.
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Gipszkotési kompozitok és tulajdonsagaik
Takats Péter *

Gypsum bonded composites and their characteristics

The importance of gypsum bonded composites is increasing in the construction industry. These environment-
friendly, pleasant materials have good physical and mechanical properties and are more and more popular for
interior constructions. The article briefly introduces the raw materials and production of these products. The
different kinds of gypsum bonded board materials are also described, along with their production technologies
and physical and mechanical properties.

Key words: Composites, Gypsum, Gypsum bonded boards, Drywall construction

orszagon Rudabanya-Alsoteleki banyaban
rendelkeziink ilyen alapanyaggal. Az elvég-
zett raszter-elektronmikroszkopos (REM)
vizsgalat egyenletes, jol lathaté kalcium-

Bevezetés
A gipszkotéstit kompozitok jelentdsége
az épitdipar teriiletén egyre novekszik. Ezek a
kornyezetbarat, esztétikus, jo fizikai és mecha-

nikai paraméterekkel rendelkezd termékek egy-
re népszeriibbek. A dolgozat célja roviden be-
mutatni ezen termékek alapanyagait és gyartas-
technologidjat. Ismertetésre keriilnek a kiilon-

szulfat kristalyszerkezetet mutat (1. abra).

Fiistgdz-gipsz  (REA), mely kdszén ¢és
barnaszén valamint szénhidrogén alapon
lizemeld erémivek flistgazanak kénteleni-

tése Utjan elsésorban iddszakosan télen, de

egyre nagyobb mennyiségben keletkezik.

Szakmai korokben mindenekeldtt REA-

A gipszkotésii termékek alapanyagai gipsz  (Rauchgasentschwefelung-Anfallen-
der-Gips) ill. FGD-gipsz  (Flue-Gas-
Desulfurization Gypsum) néven terjedt el. A
kéntelenitési eljarast az iparilag fejlett orsza-
gokban, elsOsorban Németorszagban, az
USA-ban ¢és Japanban mar eldszeretettel
alkalmazzdk a kornyezetszennyezés (savas
es6k) megakadalyozasara. Magyarorszagon
a Matravidéki Hderdmiiben keletkezik Un.
REA-gipsz (2002),

e Foszfor-gipsz (PHO): legnagyobb mennyi-
ségben a foszforsav gyartas mellékterméke-
ként keletkezik, a fluorsav (hidrogénfluorid)
gyartasanal pedig, mint vegyi gipsz anhidrit
moédosulat. Csekély mértékben fordul eld
még szerves savaknak (borkdsav, citromsav,
oxalsav) és szervetlen savnak (borsav) a ki-
nyerésekor vagy tisztitdsakor, kénsavas
cserebomlas eredményeképpen.

b6z6 gipszkotésti lemeztermékek, valamint azok
gyartastechnologiaja €s tulajdonsagai is.

rom "o

A gipszkdtésii lapok eldallitdsa soran el-
mondhatjuk, hogy erre barmely tipust kalcium-
szulfat dihidrat alapanyag alkalmas. A rendel-
kezésre allo gipsz alapanyagokat a kdvetkezd-
képpen osztalyozhatjuk:

e Natur-gipsz (NAT): mely természetes gipsz

kiilszini banyaszéasa utjan nyerhetd. Magyar-

A kiilonboz6 gipsz alapanyagok a
legkiilonboz6ébb formaban (finom ill. durva
kristalyos, palcika, brikett) és eltérd Osszetétel-
ben fordulhatnak eld (1. tablazat). A mindenko-

- b ) & .'.' o Y
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1.abra — Természetes gipsz (NAT). Nagyitas: 3500x
(Takats 1993)

* Dr. Takats Péter CSc. egy docens, NyME Fa- és Papirtechnologiai Intézet

FAIPAR LI. EVF. 4. SZAM 3



1. tablazat — A kiilonboz6 gipszféleségek vegyi
Osszetétele.

2. tablazat — Az épitdipari gipszre vonatkozd szabvany
eléirasok (DIN 1168).

Megnevezés NAT REA PHO
Nedvességtartalom 0,20 % 6,7 % 24,40 %
E;Z‘:tzom mo  1930%  200%  1990%
S0, 43.60% 452%  44.40%
CaO 3200%  317%  32.90%
MgO 0.87%  0.04% 0,005 %
Sr0 0.13%  0.0% 0.01 %
N2,0 003%  002%  032%
K;O 009%  004%  002%
Fe,0, 007%  006%  003%
ALO; 0.19%  007%  003%
o, 181%  038% 0,00 %
C 002%  009%  015%
z;dr';?;;?z‘l'{‘ o 084%  137%  072%
P,0x ] ; 0.82 %
S0, ] 0.10 % ;

¥ 0.0014% 00092 %  0,0020 %
g%‘;;ﬁsc‘)vesmseg 24%  082%  1.0%
pH érték (20 °C) 6.7 8.4 2.8

Forras: Babcock-BSH 1992: Processing Plants for
Synthetic Gypsum

ri vegyi Osszetétel azonban jelentds mértékben
befolyasolja a gipsz hidratacidja soran kialakulo
kristalyszerkezetet, ezért a felhasznalhatdsag
szempontjabol valamennyi gipsz fajtanak telje-
siteni kell a DIN 1168 eldirasait (2. tablazat).

Szilardité vazszerkezet: A gipszkotési lapok
esetében a kompozit vazszerkezetet szerves és
szervetlen alapu anyagok egyarant képezhetik:

e gipszkarton lapok: karton és/vagy livegszal
rost a gipsz magrészben,

e gipszkdtési rostlemezek: hulladékpapir rost,
iivegszal, rostiszap, milanyag szal, fémszal,
kégyapot, keramia szal (2. abra),

e gipszkdtésti  forgacslapok:  gyaluforgécs,
szeletelt célforgacs.

Adalékanyagok: a gipszkotésii lapok eldallita-
sakor hasznalt adalékanyagok legtobb esetben
tobbfunkcios feladatok ellatasara is alkalmasak.
A dominans tulajdonsagok figyelembevételével
az egyes adalékanyagok az alabbiak szerint cso-
portosithatok:

Tulajdonsag Megengedett hatarérték
Nedvességtartalom 10 %
CaSO,+2H,0 95 %

MgO <0,10 %

Klorid <0,01 %

Szulfit <0,25 %

pH 5-9

Szerves anyag <0,10 %

Szin fehér

Szag semleges

2. abra — Uvegszal erdsitésti gipszkotésii rostlemez.
Nagyitas 70x (Takats 1995)

o Kotéslassito anyagok (Na,SiOs;, Na,COs,
borax, citromsav, keményito)

o Kotésgyorsitd  anyagok  (CaSO4+2H,0,
(NH4)2S04, KNO3, K»SO04,)
e Gipszerdsiték (6rolt gipszkd, kalcium-

hidrogén-foszfat-dihidrat,)
e Gipszhabosito anyagok (CaCOs, Al; (SO4)3)
e Toltdanyagok (perlit, habkd),
e Vizallésagot noveld anyagok (miigyantak,
PV Ac ragaszt6)
o Gipszfolydsitd anyagok (lignoszulfonatok)

Az adalékanyagok mennyisége a gipsz
alapanyag mennyiségére vonatkoztatva, a gipsz
fajtatol és a lapgyartdsi technoldgiatol fiiggden
0,05-2,0% .

Gipszkotésii lapok
A gipszkotést lapok gipsz matrix rend-
szerbe agyazott vazszerkezetbdl épiilnek fel,
amely lignocelluléz vagy anorganikus alapt
részecskék, elemi rostszalak szilard halmazat
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jelenti. A szervetlen kotésti kompozitok csoport-
jéaba tartoznak és jellemz6 tulajdonsaguk, hogy:

e kivald ho- és hangszigeteld tulajdonsagokkal
rendelkeznek,

e kornyezetbarat termékek, mivel nem
tartalmaznak egészségre karos anyagokat,

e porozus felépitésiik kovetkeztében kiemel-
kedd a klimaszabalyozo6 képességiik, mivel a
levegd paratartalmat sziikség esetén megko-
tik vagy kozvetlen kornyezetiiknek leadjak,

e ¢ghetetlen ill. nehezen éghetd Osszetett
lemeztermékek,

e a beltéri szaraz €pités nélkiilozhetetlen alap-
anyagai (valaszfalak, almennyezetek, tetdtér
beépités),

e barmilyen feliillet bevonasra alkalmasak
(festhetdk, tapétazhatok),

e jo komfortérzetet biztositanak az adott lako-
térben,

e konnyen és problémamentesen hasznalhatok
fel régi épiiletek feltjitasanal, 0j lakasok
épitésekor.

A gipszkartonlapok és csoportositasuk

A legaltalanosabban elterjedt és hasznalt
gipszkotésti laptermékek, két specialis karton
réteg kozott kikeményedett gipsz magrészbol
allnak. (3. abra) A gipszkarton lapok kifejezet-
ten csak beltéri hasznalatra alkalmasak. A DIN
18180 ill. DIN EN ISO 9001 alapjan az alabbiak
szerint csoportositjuk ezeket:

Gipszkarton épitélap (GKB): altaldnos

felhasznalasu épitélemez sikfeliiletek boritasa-

3. abra — Gipszkarton lap élfeliilete. Nagyitas: 70x
(Takats 1993)

ra, almennyezetek, tetotér beépitések, falbori-
tasok céljara alkalmas. Jelolése: hatoldalon kék
szinli mindségi tanusitvany.

Impregnalt gipszkarton lap (GKBI): ned-
vességfelvétellel szemben ellenallo, specidlis
tulajdonsagl anyaggal atitatott kartonboritassal
rendelkezik, elsOsorban vizes blokkok, fiirdo-
szobak, zuhanyozok boritdsara javasolt. Jelo-
Iése: szin- és hatoldalon egyarant zold szint
mindségi tanusitvany.

Tlzvédd gipszkarton lap (GKF): a
tlizallosag fokozasa érdekében 0,2 % 3,0-30 mm
hossza {livegszal erdsitést tartalmaz a gipsz
matrix rendszer. Mennyezet és falboritdsoknal,
kozbensd tiizvédd szerkezetek kialakitasara,
almennyezetek, felvond akndk és valaszfalak
burkolasara hasznélatos. Jelolése: hatoldalon
piros szinli mindségi tandsitvany.

Impregnalt tizvédd lap (GKFI): tlizvédd
tulajdonsaggal rendelkezik. A gipsz mag része
¢s mindkét kartonboritdsa specialis anyaggal
van impregnalva a nedvességfelvétel megakada-
lyozasara. Elsdsorban a lakohazak fiirdéhelyi-
ségeinek kialakitdsara hasznalatos termék.
Jelolése: hatoldalon piros szinli mindségi tanu-
sitvany, valamint a hat- és homlok lapjan
egyarant zold szinli azonosito jelzés.

A gipszkarton lapok ¢éleinek kialakitdsa a
felhasznalasi teriiletektdl és modtol fiiggden az
alabbiak szerint valtozhat:

e lapositott ¢l (AK): a lapositott rész a fugdzo
anyag fogadasara alkalmas,

o teljes ¢l (VK): a fugazas nélkiili szereléskor
alkalmazzak,

e kerek ¢l (RK): elsdsorban vakolat alad hasz-
nalatos,

o fél-kerek ¢l (HRK): ha a fugdzast erdsitd
csik nélkiil végzik,

o fél-kerek lapositott (HRAK): a fugazast
er6sitd csikkal vagy a nélkiil késziilhet.

3. tablazat — Gipszkarton lapok fizikai mechanikai
tulajdonsagai

820-1000 kg/m’
3,0-8,0 Mpa
3500-4600 Mpa
0,18-,21 W/m°K
6,0-8,0 N/mm
1,5-3,0 %

Stiriiség

Hajlitészilardsag
Rugalmassagi modulus
Hdévezeté képesség
Csavarallosag

Vastagsagi dagadas (2 6ra)
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4. abra FERMACELL g1pszkotesu rostlemez
Nagyitas: 140x (Takats 1995)

A gipszkarton lapok fizikai mechanikai
tulajdonsagait a 3. tablazat tartalmazza.

Gipszkotésii rostlemezek

J

A gipszkotési rostlemezek nedves vagy
félszaraz eljardssal, gipsz szuszpenzidba vagy
por alaku gipsz félhidratba kevert lignocelluldz,
esetenként szervetlen elemi szalak egyiittes fel-
hasznalasaval késziilnek. A gipszkarton lapok-
nal magasabb slirliséglieck. A beltéri felhaszna-
lason kiviil ismeretes mar szerkezeti elemként,
kiiltérben torténd hasznositasa lemez is (4.
abra).

GCF gipszkotéshi rostlemez: azbesztszal
erdsités helyett celluloz rostok vannak o-gipsz
félhidrat szuszpenzidba beagyazva ¢€s nedves
lapgyartas elvén iizemeld Hatschek eljarassal
készitik a terméket. A gipszkarton lapok legtobb
felhasznalasi teriiletén alkalmazhato.

Babcock-BSH _ gipszkotésli  rostlemez:
finomra 6rolt kalcium-dihidrat és max. 10 %
hulladékpapir rost, valamint kotésszabalyozo
anyag felhasznalasaval nedves eljarassal hig
szuszpenziot  képeznek és  szalagprésben
vakuum-nyomds egyiittes alkalmazdsa utan a
nyers lapokat autoklavban egymenetben kal-
cinaljak és visszanedvesitik (hidrataljak).

Fermacell gipszkotésti rostlemez: hulla-
dékpapirbol eldallitott rost és gipsz félhidrat
szaraz keverékébdl allitjak eld, egy folyamatos
teriték feliiletére juttatott kotésgyorsitd adalék-
kal vakuumozassal és préseléssel. A gipszkarton
lapok valamennyi felhasznalasi teriiletén alkal-
mazhat6. Kifejlesztésre keriilt egy, a fahazépi-
tésnél, kiltéri felhasznalasra is alkalmas termék
tipus is, a Fermacell GFP 0 G 05.

Wiirtex-Vagips gipszkotésti  rostlemez:
haromrétegli gipszkotésii rostlemez. Hulladék-
papirrost, gipsz-félhidrat és a lap kozéprétegébe
bekevert nedvesitett perlittel gyartott, altalanos
felhasznalasi célra alkalmas termék. Hasonlo
tulajdonsagit még a Wiirtex-Gypsonite ¢és
Schenk-Fiberboard lemez is.

Bison GFB gipszkotésii rostlemez: az
alapanyag hulladékpapir rost, de mas szdlas
anyag, mint miianyag, fémszal is felhasznalhato
a lapgyartasndl, gipsz félhidrattal keverve,
félszaraz gyartasi eljarasban.

USG-GFB gipszkotésii rostlemez: gipsz-
dihidrat szuszpenzioba kevert farostok elegyét
vizgdz alkalmazasaval ,Reaktor System” elvén
nedves kalcindlasnak vetik ald, majd vakuumo-

4. tablazat — A kiilonféle gipszkotésih rostlemezek fizikai €s mechanikai tulajdonsagai

GCF Bi;;)Sci_)ICk- Fermacell ‘\Y:;t;:- léils:(]);n II.JSG-GFE.
Siiriiség (g/cm®) 1,55 1,10 1,05-1,20 1,04-1,18 1,00-1,15 688 800
Hajlitoszil. (MPa) I 192 7,0-8,0 6,0-8,0 5,0-7,0 5,5-8,0 5,24 6.89
s 11,8 4,27 5,27
I 9,8 1,77 2,55
Rug. mod. (GPa) 1 8.3 2,9-3,0 4,0-5,0 2,5-4,0 2,5-3,5 1.63 2.62
Lapleemelé szil. (MPa) -- 0,22 -- -- 0,22-0,25 -- --
Csavarallésag (N/mm) -- - 30-50 30-40 - 27,6 39,1
Vast. dagadas (2 éra) 0,05 - 0,9-1,0 1,0 - - 43
Hoévezetés (W/m°K) -- -- 0,29 0,35 -- -- --
Lin. hétagulas (%) -- 0,03-0,05 -- -- 0,04-0,06 -- --
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zéassal Osszekapcsolt tobbfokozati préseléssel
allitjak eld, kétfajta strliséggel. A felsorolt
gipszkotésti rostlemezek legfontosabb miiszaki
tulajdonsagait a 4. tablazat foglalja ossze.

Gipszkotesii forgacslapok

A gipszkotésli  forgacslapok — gipsz
matrixrendszerbe agyazott faforgacs részecskék,
amelyek a cementkotésti  forgacslapokhoz
(Duripanel) hasonld elven foldnedves keverék-
bol, félszaraz gyartasi eljarassal késziilnek. A
lapok folyamatosan rétegezett keresztmetsze-
tliek és valamennyi kordbban ismertetett beltéri
felhasznalasra alkalmasak (5. abra).

Bison gipszkotésti forgacslap: gipsz fél-
hidrat és fenyd faforgacs felhasznaldsaval, Un.
félszaraz eljardssal gyartjak. Az alkalmazott
gipsz elsdsorban foszforgipsz, de fiistgaz- és
természetes gipsz is felhasznéalhat6. Valamennyi
beltéri felhasznalasi célra alkalmasak az igy
készitett laptipusok (Sasmox ill. Arborex). Mii-
szaki adataik az S. tablazatban talalhatok.

5.abra — Bison gipszkotési forgacslap. Nagyitas: 70x
(Takats 1995)

5. tablazat — Bison gipszkotési forgacslap miszaki
adatai.

-
P

1000-1200 kg/m®
6,0-11,0 MPa
3000-5000 MPa
0,2-0,35 W/m°K
50-60 N/mm
3,0-2,5 %

Siiriiség

Hajlitészilardsag
Rugalmassagi modulusz
Hévezetési tényezo
Csavarallésag

Vastagsagi dagadas (2 6ra)

Osszefoglalis

A gipszkotésti kompozitok népszeriisége
a szérazépitésben egyre nd, mivel gyors és
igényes ¢épitést tesznek lehetdvé barmely gipsz
alapanyag felhasznalasa mellett.

Kiilonleges kivansagok kielégitésére is
alkalmasak, mikozben a feliiletekkel szemben
tamasztott magas mindségi kovetelményeknek
is képesek eleget tenni. A sikbeli feliileteken
kiviil ives, tagolt vagy egy légteri helyiségek,
kupolak kialakitdsara is alkalmasak, lehetévé
téve ezaltal az épittetd és tervezd fantazidjanak
szabad szarnyaldsat. A kutatds a lemez jellegii
termékeken kiviil a gipszkotésti formatestek,
stukkok irdanydban is megindult, melynek
résztvevoi tobbek kozott az NYME-FMK Fa-és
Papirtechnoldgiai Intézetének oktatdi és kutatoi,
egy, a kozelmultban elnyert OTKA palyazat
keretében.

Teljes biztonsaggal allithatjuk, hogy a
gipszkotésli kompozitok az elkovetkezendd év-
tizedek épitészeti megolddsaiban ¢és azok
tovabbfejlesztésében hazankban is jelentds
szerepet fognak jatszani.
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Lombos fafajok ortotrop szilardsaga és rugalmassaga. II. rész:
kisérleti eredmények és kovetkeztetések

Bejo Laszlo, Lang Elemér, Szalai Jozsef, Kovécs Zsolt, Divos Ferenc™®

Orthotropic strength and elasticity of hardwoods. Part 2: experimental results and
conclusions

The orthotropic nature of the strength and elastic characteristics of five hardwood species was investigated. The
work presented here is the second part of a series that describes the results of the orthotropic shear strength,
compression strength and elasticity determination of solid wood, and the dynamic MOE measurements on
structural veneers. The orthotropic prediction models proposed in the first part of the article have been evaluated
using standard statistical procedures. The orthotropic tensor theory based on Askenazi’s postulates, as well as
various forms of Hankinson’s formula have been found best to describe the orthotropic nature of the above
properties of the examined species. The relationship between static and dynamic moduli of elasticity was also
examined using inclined-grain specimens. A second order polinomial regression model provided best fit on the
experimental data. The orthotropic and regression models may be used in stochastic and deterministic
simulations to estimate the mechanical properties of structural composite lumber products.

Key words: Mechanical properties, Hardwoods, Orthotropy, Orthotropic models

Bevezetés

Az ismertetett munka egy nemzetkdzi
kutatoprogram része. Ennek célkitiizése a fa-
alapti szerkezeti célu kompozitok alapanyag-
tulajdonsdgainak felmérése, és az alapanyag-
bazis kiszélesitése. Ennek érdekében alacsony
értékli, gyorsan novo, lombos fafajok bevo-
nasanak lehetOségeit vizsgaltuk a fejlesztési
majd a gyartasi folyamatokba. A kutatés alapfel-
tevése az volt, hogy ha az alapanyag ortotrop
mechanikai tulajdonsagai ismertek, azokbdl — a
tulajdonsagok megmunkalas kozbeni valtozéasat
is figyelembe véve — szimulaciés modellek
segitségével elore jelezhetok a kompozitok
mechanikai tulajdonsagai is. E16z6 cikkiinkben
(Bejo és tsai. 2003) ismertettilk a szimulacio
alapjat képezd, a mechanikai tulajdonsadgokat
tartalmazd adatbazisok felépitését szolgalo
kisérleti munka alapjait, a mechanikai tulajdon-
sagok iranyfliggését leird6 modelleket, valamint
a kisérletben hasznalt anyagokat és moddszere-
ket. Ezen masodik rész tartalmazza a kisérletek
eredményeit, azok értékelését, illetve a konklu-
ziokat.

A faanyag ortotropikus nyirdszilardsaga

A nyirészilardsagot a rostirany valamint
az évgyuriallas fiiggvényében vizsgaltuk, ahogy
azt a korabbiakban mar kozoltik (Bejo és tsai.
2003). Ferde rosti probatestek esetében a
tonkremeneteli mod eltért a tiszta nyirastol.
Gytrtslikacsu fajok esetében, ¢ = 45° folott a
tonkremenetel inkabb az évgylrithatdir mentén
kovetkezett be. Ez a szortlikacsti fafajokndl is
megfigyelhetd volt magasabb rostszogek eseté-
ben. Liu és Floeter (1984) specialis, tiszta nyi-
rast biztositd probatest-kialakitds esetében is
hasonl6 problémdakrol szamoltak be. Kovetkez-
tetésiik szerint a nyirdszilardsagi mérés érvé-
nyessége csak a tonkremenetel kezddpontjatol,
¢s nem annak iranyatol fiigg. A mérések értéke-
1ésénél ehhez tartottuk magunkat, és — mivel a
fenti feltételnek eleget tettiink — azokat a mérési
eredményeket is megtartottuk, ahol a prébatest
nem az elméleti nyirt keresztmetszetben ment
tonkre.

Kétfaktoros variancia analizis (ANOVA)
eljarassal statisztikailag kimutathat6é volt, hogy
mind a rostirdny, mind az évgyurli-orientacio
szignifikansan befolyédsolta a mérési eredmé-
nyeket, valamint a két faktor kolcsonhatasa is

* Dr. Bejo Laszl6 PhD. fémunkatars, NyME Fa- és Papirtechnologiai Int., Dr. habil. Long Elemér PhD. associate prof.
West Virginia University, Dr. habil. Szalai Jozsef CSc., egy. tanar intézetigazgatd, NyME Miiszaki Mechanika és
Tartoszerkezetek Int., Dr. habil. Kovacs Zsolt CSc., egy. tanar, intézetigazgatd NyME Terméktervezési és
Gyartastechnoldgiai Int., Dr. habil. Divos Ferenc egy. docens, NyME Roncsolasmentes Faanyagvizsgalati Laboratorium
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1. abra — A rezgényar nyiroszilardsagi ortotropia diagrammjai: a. Kisérletileg meghatarozott és interpolalt értékek;
b. az ortotrop tenzorelmélettel, ¢. a kvaratikus egyenlettel és d. a modositott Hankinson képlettel becsiilt értékek.

szignifikans volt. Ez tehat indokolja a cikkiink
el6z0 részében leirt haromdimenziés modellek
hasznalatat, melyek mindkét tényezot figyelem-
be veszik.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a
nyirészilardsag szignifikans csokkenést mutatott
a rostszog novekedésével. ¢ = 0°-ndl az évgyliri
sz0g novekedésével a nyirdszilardsag altalaban
kiss¢ csokkent. Ferde rostlefutasti probatestek
esetében hasonld, egyértelmii trend nem volt
megfigyelhetd az évgylrii orientacid tekinte-
tében.

A 49 mérési pont mindegyikén atlagol-
tuk az eredményeket, és az igy kapott értékeket
egy 3 dimenzids koordindta-rendszerben éabra-
zoltuk. Ilyen diagramot mutat az 1a abra. Itt a
mérési pontok kozdtt interpolacioval tovabbi
pontokat generaltunk a jobb attekinthetdség

érdekében. Mint ezen a diagramon lathato, a
nyirészilardsag maximuma nem minden esetben
¢ = 0°-nal mutatkozott. Ez igaz volt mas fafajok
esetében. Ezt a jelenséget mar mas kutatok is
megfigyelték (Askenazi 1959, Szalai 1994).
Yilinen (1963) megfigyelései alapjan arra
kovetkeztetett, hogy a nyirofesziiltségek
eloszlasa ¢ = 15°-nal egyenletesebb a kereszt-
metszetben, mint 0°-ndl, s igy a faanyag na-
gyobb terhelést tud felvenni.

Az eredmények értékelését a korabbi
cikkiinkben (Bejo ¢és tsai 2003) ismertetett
harom ortotropikus modell illesztésével folytat-
tuk. A modellekhez sziikséges bemeneti para-
métereket (zzr, 77, TRy Trr, Tep ) @ megfeleld

iranyokban mért értékek atlaga szolgaltatta. A
modositott Hankinson képletben szerepld n

FAIPAR LI. EVF. 4. SZAM



1. tablazat — A nyirdszilardsagot becsld modellek altal szolgaltatott r* értékek

) Ortotrop Kvadratikus képlet ~ Médositott Hankinson egyenlet

Fafaj tenzorelmélet 2 5

2 r n r
Rezgo nyar 0,73 0,59 2,72 0,87
Voros tolgy 0,61 0,57 2,62 0,83
Tulipanfa 0,68 0,62 2,47 0,76
Pannonia nydar 0,63 0,55 2,70 0,86
Csertolgy 0,74 0,76 2,05 0,77

n > a modositott Hankinson képletben hasznalt kitevé

kitevo értékét fafajonként, az egyes fafajok
teljes adatbazisat felhasznalva, gorbeillesztéssel
hataroztuk meg (1. tablazat).

A modelleket vizudlisan valamint
statisztikai uton, regresszid-analizis segitségével
értékeltiik. A vizuadlis értékeléshez haromdimen-
zi6s diagramokat készitettliink; ezeket rezgd
nyar esetében a 1. dbra b, ¢ ¢és d részletei szem-
léltetik. A kiilonbozé modellek r* értékeit az
egyes fafajok esetében, valamint a mddositott
Hankinson képletben hasznalt n kitevo értékeit
az 1. tablazat tartalmazza.

Mint a diagramokbol és az r* értékekbdl
is egyértelmiien kitlinik, a modositott Hankin-
son képleten alapuld kombinalt modell irja le az
adott fafajoknal legpontosabban a nyirdszilard-
sdg valtozasadt a rostirany ¢és az évgylrl-
orientaci6 fliggvényében. Ez az eredmény vér-
hatd volt, hiszen itt a kitevd meghatarozasa az
egész adatbazis felhasznalasaval tortént. Emel-
lett fontos megjegyezni, hogy — mint az 1.
abran is lathatdé — egyediil ez a képlet tudja
leirni a 15°-o0s rostiranynal jelentkezd lokalis
maximumot; a masik két modell szigoruan
monoton csokkend tendenciat mutat a rostirany
fliggvényében.

Az 1* értékek alapjan elmondhat6, hogy
a 4-dimenzids tenzor alapjan eldallitott ortotrop
modell, szintén viszonylag jol leirja a nyirdszi-
lardsag ortotropidjat. Noha ez a modell nem
alkalmas a kordbban emlitett lokalis maximum
leirdsara, erds elméleti megalapozottsaga foly-
tan alkalmazasa mégis meggondolando. A kvad-
ratikus egyenleten alapuldo modell becsléseinek
pontossaga azonban lényegesen elmarad a
masik két fiiggvényétol.

A nyomdszilardsag és -rugalmassag
ortotropidja

A nyomotulajdonsédgok tekintetében az
amerikai faanyag esetében csak 37 mérési
pontot ellendriztiink, mivel az évgytirii-orienta-
ci6 hatdsa @ = 0°-nal nem értelmezett, ¢ = 15°-
nal pedig elhanyagoltuk azt. A magyar
faanyagot csak az ortotrop tenzorelmélet szem-
pontjabdl fontos hat irdnyban vizsgéltuk.

A nem rostirdnyu probatestek vizsgalatat
ebben az esetben két jelenség nehezitette.
Egyrészrol, a ferde rosta probatestekben, a rost-
irannyal parhuzamos sikokban esetenként olyan
magas nyirofesziiltség keletkezett, hogy a
probatestek nyomads helyett nyirasi, vagy kom-
binalt, nyomas-nyiras tonkremenetelt mutattak.
Kiilonosen jellemzd volt ez a gytrislikacs
(tolgy) fafajok esetében, az évgylrithatar men-
tén. Ezt a jelenséget egy korabbi publikacioban
(Lang ¢és tsai. 2002) részletesen targyaltuk;
mostani cikkiinkben a terjedelmi korlatok miatt
ennek taglalasatol eltekintiink.

A masik probléma az volt, hogy 90°-o0s
rostiranyhoz kozeledve nem mindig allapithato
meg hatarozottan a torés pillanata. Ennek oka,
hogy ilyen iranyu terheléskor eldszor a korai
pasztaban talalhaté vékony, késobb a késoi
paszta vastagabb sejtfalai fokozatosan kihajlasi
tonkremenetelt szenvednek, mikozben a terhelés
érteke stabilizalodik, és hosszu ideig ezen az
alland6 értéken marad. Ilyen esetekben ezt az
allandosult értéket tekintettiik téréerdnek.

Az ANOVA vizsgalatok kimutattak,
hogy mind a rostlefutds, mind az évgylri-
orientacid, valamint azok kolcsonhatasa is
szignifikansan befolyéasolta a nyomdszilardsagot
és a rugalmassagi moduluszt. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a rostlefutds (@) novekedésé-
nek hatdsara a szilardsag és a rugalmassagi
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2. abra — A nyar nyomoszilardsagi ortotropia diagramjai.
a. Kisérletileg meghatarozott és interpolalt értékek;
b. az ortotropikus tenzorelmélettel és c. a harom-
dimenzios Hankinson képlettel becsiilt értékek.

modulusz nagymértékben csokkent. Az évgyii-
rii-orientaciora nézve nem lehetett egyértelmii
trendeket felallitani.

Az egyes mérési pontokra szamitott
atlagértékeket  ismét  abrazoltuk, ezuttal
célszerlien hengeres polarkoordindta rendszer-
ben. Ilyen diagramot mutat a 2. abra a részlete.
A koztes pontokat itt is interpolacidval

generaltuk, mig 15°-nal mind a hét esetben
ugyanazt az atlagértéket abrazoltuk.

A kovetkez6 1épés a cikk eldzo részében
bemutatott két modell értékelése volt. Az ehhez
sziikséges bemeneti paramétereket (szilardsag
¢s rugalmassagi modulusz) ismét a mérési
adatbazis szolgaltatta. A nyiroszilardsagi model-
lek értékeléséhez hasonloan elkészitettiik az
ortotropikus diagramokat (2b. és 2c¢. abra), és
kiszamitottuk a 2. tdblazatban feltiintetett r°
értekeket. Ez utdbbi szamitashoz, ¢ = 15°-nal a
0°, 15°, 30°, 45° 60°, 75° és 90° évgyiri-
orientdciondl szamitott értékek atlagat hasznal-
tuk fel, mint becslé paramétert.

A 2. tablazat értékei jol mutatjak, hogy
az ortotrop tenzorelmélet és a haromdimenzios
Hankinson egyenletrendszer kozel egyforma
hatékonysaggal irta le a rezgd nyar és a vords
tolgy nyomotulajdonsagainak iranyfiiggését. A
tulipanfa esetében azonban a Hankinson képlet
Iényegesen gyengébb becslést adott, mint a
masik modell. Ez az eredmény nem meglepd, ha
figyelembe vessziik, hogy az ortotrop tenzorel-
mélet tobb kisérletileg meghatarozott eredményt
hasznal fel a nyomdtulajdonsagok becsléséhez.

A magyar fafajok esetében alkalmazott
kisérleti felallds nem teszi lehetové a fentihez
hasonl¢ statisztikai analizis elvégzését. A fafa-
jok hasonldsaga folytan feltételezhetd azonban,
hogy a modellek itt is hasonlé eredményt nyu;-
tandnak, igy — a sziikséges alapadatok birtoka-
ban — ezekhez a fafajokhoz is elfogadhato
biztonsaggal hasznalhatok.

A hamozott furnérok ortotrop rugalmassdaga

A hamozott furnérok rugalmassagi
moduluszdnak meghatarozasa tobb tekintetben
eltért a nyomo- €s nyirdtulajdonsagok irdnyfiig-
gésétol. Ebben az esetben az évgylirii-orientaciod
hatésa — értelemszertien — nem vehetd figyelem-
be; mivel hdmozaskor tangencialisan valasztjak
le az anyagot, a furnérok sikja jo kozelitéssel az
LT sikkal parhuzamos. Emellett az alkalmazott
mérési eljaras lehetévé tette, hogy minden
furnéron minden irdnyban megmérjiik a rugal-
massagi moduluszt. Ez statisztikailag egy vélet-
len blokk elrendezésnek felel meg; eszerint
végeztik el a variancia analizist is.

Az ANOVA eredményei alapjan a rost-
irdny valtozasa szignifikans hatdssal van a

FAIPAR LI. EVF. 4. SZAM

11



rugalmassagi modulusz értékére. Tukey tobb-
szOros terjedelem probdja azonban megmutatta,
hogy ez a valtozéas csak alacsonyabb ¢ értékek
esetében jelentds; amerikai fafajoknal 45°-os,
hazai fafajoknal pedig 60°-os rostlefutas folott a
rugalmassagi modulusz nem valtozik jelentdsen.

A véletlen blokk elrendezés folytan a
hagyomanyos  regresszid  analizis  nem
alkalmazhaté a becsld modellek értékelésére.
Ebben az esetben a becsl6 modellt minden
furnérra kiilon kell alkalmazni, és az egyes mért
értekeket ezzel a becsléssel kell Osszevetni.
Ennek érdekében bevezettiink egy becslési hiba
paramétert:

5 bu-E,
E
Hiba=—"—100% [1]
n

ahol:

E@. — az ortotrop tenzorelmélettel vagy a
Hankinson  képlettel az adott i
probatestre, ¢ rostirdnyban szamitott
rugalmassagi modulusz érték,

E, — az i probatesten ¢ rostiranyban mért

MOE érték,
n  —aprobatestek szama

A 3-7. abrak a részletei mutatjak a mért
értekek eloszlasat, valamint az atlagértékek
segitségével kiszdmitott fiiggvénymenetet az 5
fafaj esetében. A grafikonok b részlete a fenti
médon szdmitott hibaértékeket &brazolja a
rostirany fliggvényében.

Az abrakrol elsé latasra megallapithato,
hogy az ortotrop tenzorelmélet 1ényegesen jobb
becslést adott a Hankinson egyenletnél; az
elobbi esetében a maximalis hiba soha nem
haladja meg a 40%-ot, mig az utobbinal
idonként még 100% folé is megy, és mindig
magasabb 40%-nal.

A diagramokat jobban megvizsgalva
tobb fontos megallapitast is tehetiink. El8szor is,
az amerikai fajok esetében az ortotrop
tenzorelmélet tobbnyire inkabb alabecsiili, mig
a Hankinson képlet tulbecsli a rugalmassagi
modulusz értékét. A magyar fajok esetében a
tendencia forditott. Az is megfigyelhetd, foleg
az amerikai faanyagokndl, hogy a Hankinson
formula, bar ¢ = 45° koérnyékén nagyon rossz
becslést ad, a kezdeti szakaszban sok esetben
lényegesen jobban irja le a rugalmassagi
modulusz valtozasat, mint a masik modell,
amely viszont rendkiviil pontos 45°-0s és a
feletti rostiranyoknal. Célszertinek tiinik tehat a
két modell becsléseit kombindlni, olyan mddon,
hogy az eredmény a kettd kdzé essen, és a
kezdeti szakaszban kozel essen a Hankinson
képletéhez, majd rohamosan kozelitse az
ortotrop modell becsléseit. A kovetkezd képlet
célravezetdnek tiinik e tekintetben:

iy (2]

“””‘ﬁ”?
\l2 12’

ahol E,, E, és FE, a Hankinson
képlettel, az ortotrop tenzorelmélettel, illetve a
kettd kombinacidjaval ¢ rostiranyban becsiilt
rugalmassagi modulusz értéke.

A 3-7. abrakon lathatd, hogy az
elérejelzések fenti kombinacidja kdvetkezetesen
viszonylag jO becslést szolgaltatott, és csak a
voros tolgy esetében eredményezett 40% folotti
hibat. A rezgényar és a tulipanfa esetében,
alacsonyabb  rostorientdciondl a  becslés
lényegesen javult az ortotrop elmélethez képest,
mig a magyar fajoknal a becslés mindsége nem
romlott lényegesen. Mindezt figyelembe véve
azonban még mindig vitathatd, hogy a
kombinalt modell valéban jobban miikddik-e,
mint az ortotrop tenzorelmélet.

£ -E,

2. tablazat — A nyomoszilardsagot és -rugalmassagi moduluszt becsld két modell altal szolgaltatott r* értékek

Ortotrop tenzorelmélet

3D Hankinson képlet

Fafaj . - i -
Nyomészilrdsig Nyomorugalmassagi Nyomészilrdsig Nyomorugalmassagi
modulusz modulusz
Rezgdnyar 0,93 0,94 0,91 0,91
Voros tolgy 0,93 0,93 0,93 0,94
Tulipanfa 0,92 0,93 0,72 0,83
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3 A mért értékek
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3. abra — Rezgényar miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa a rostirany
fiiggvényében.
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5. abra — Voros tolgy miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa a rostirany
fliggvényében.
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4. abra — Tulipanfa miszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa a rostirany
fiiggvényében.
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6. abra — Csertdlgy miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa a rostirany
fiiggvényében.
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7. abra — Pannonia nyar miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa a rostirany
fliggvényében.

A dinamikus és statikus rugalmassagi
modulusz osszefiiggése

A statikus huzo- és dinamikus rugalmas-
sdgi modulusz Osszefiiggését 0-45° kozott valto-
z06 rostiranyu, furnér és tomorfa probatesteken
mértiik. Ilyen ferde rosti probatesteken tudoma-
sunk szerint még nem végeztek hasonld vizsga-
latokat.

A 8. abra szemlélteti a kétféleképpen
mért rugalmassagi modulusz Osszefliggését.
Elméleti megfontolasok (Divos és Tanaka 2000)
alapjan feltételeztiik, hogy az dsszefiiggés fafaj-
fiiggetlen, azonos meredekségli egyenes vonal-
lal jellemezhetd, és a regresszids egyenes atha-
lad az origon. A 8a. abra egyértelmiien mutatja,
hogy ez a feltételezés téves volt. A regresszios
egyenes nem halad 4t az origon, és az Ossze-
fliggés linearitasa is megkérddjelezhetd. Ennek
az eltérésnek az okat tobb dolog is magyaraz-
hatja. Feltételezhetd, hogy a mérést befolyasolta
a faanyag er0s csillapito hatdsa a longitudi-
nalistol eltérd iranyokban. Problémat okozhatott
az is, hogy a faanyag huz6- és nyomoérugalmas-
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8. abra — A dinamikus és statikus rugalmassagi modulusz
Osszefiiggése ferde rostlefutasu tomorfa és furnér
probatestek esetében.

sagi modulusza eltér. Mint koztudott, a faanyag-
ban elinditott 16késhullamok huzo- és nyomode-
formaciok kombinéciojabol allnak eld. Az ilyen
modon mért rugalmassagi modulusz dsszevetése
a tisztan huazodeformaciobdl szarmaztatott
értékkel szintén okozhatta a fenti eltéréseket.

A 8a. abran lathat6 linearis regresszios
modellel kapcsolatos legfébb probléma azonban
az, hogy e szerint az egyenlet szerint a maga-
sabb ¢ értékeknél mért alacsonyabb dinamikus
rugalmassagi modulusz értékek egyes esetekben
negativ statikus rugalmassagi modulusznak
felelnek meg. Ez megengedhetetlen, kiillondsen
akkor, ha — mint esetiinkben — a modellt egy
szimulacids tanulmany keretében statikus rugal-
massagi modulusz generdlasara kivanjuk fel-
hasznalni.

A 8b. abra ugyanazokat az adatpontokat
mutatja, azonban ebben az esetben egy masod-
rendii polinomidlis regressziot alkalmaztunk.
Amint az r* érték javulasabol is lathato, ez a
modell 1ényegesen jobban illeszkedik az adat-
halmazra, mint a linedaris fiiggvény. Ez a négy-
zetes modell az alacsonyabb dinamikus
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rugalmassagi modulusz értékek esetén is pozitiv
statikus  rugalmassdgi modulusz  értékeket
szolgaltat. Bar a masodrendl polinomialis fiigg-
vény alkalmazédsanak nincs elméleti alapja, ez a
modell nyilvanvaloéan jobban hasznalhat6, ha a
célunk a statikus rugalmassagi modulusz becslé-
se a dinamikus értékek alapjan.

Osszefoglalds

Cikkiink mésodik részében ismertettiik a
harom észak-amerikai és két magyarorszagi fa-
anyag ortotrop nyirdszilardsdg, nyomoszilard-
sdg ¢és rugalmassagi modulusz, valamint a furné-
rok dinamikus rugalmassagi modulusz kisérleti
meghatarozasdnak eredményeit. Megvizsgaltuk
az elsd részben bemutatott ortotrop modellek
alkalmassagat az egyes esetekben, valamint
roviden kitértiink a statikus ¢és dinamikus
rugalmassdgi modulusz 0Osszefliggésére ferde
rost faanyag esetében. Mindezen vizsgalatok
eredményeibdl az alabbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le:

e A nyirészilardsadg ortotropidjanak leirdsara
legalkalmasabb a modositott Hankinson
egyenlet és az ortotrop tenzorelmélet kétdi-
menzios egyenleteibdl szarmaztatott kombi-
nalt modell. Minden esetben ez a modell irta
le legpontosabban a kisérleti adathalmazt, és
ez volt az egyetlen modell, mely a 15°-nal
jelentkezd lokalis maximumot kezelni tudta.
Az ortotrop tenzorelméletbdl szadrmaztatott
haromdimenzids egyenlet szintén viszonylag
JO eredményt adott, mig a harmadik vizsgalt
modell pontossaga lényegesen elmaradt az
elébbiektdl.

e A nyomoszilardsag és -rugalmassagi modu-
lusz ortotropigjat leir6 modelleket csak az
amerikai fafajok esetében volt modunk
vizsgalni. Itt a haromdimenziés Hankinson
képlet és az ortotrop tenzorelmélet kdzel
egyforman jo becslést szolgaltatott, kivéve a
tulipanfat, ahol az ortotrop tenzorelmélet
(mely a becsléshez tobb kisérletileg megha-
tarozott adatpontot igényel) jelentdsen jobb
becslést adott.

e A hamozott furnérok dinamikus rugalmas-
sagi moduluszanak valtozasat az LT sikban,
a rostirany fiiggvényében szintén az ortotrop
tenzorelmélet  kozelitette  jobban. A

Hankinson egyenlet azonban alacsonyabb
rostlefutasndl sok esetben pontosabbnak
bizonyult. A két elmélet kombinacidjabol
1étrejott modell, bar egyes esetekben 1énye-
gesen javitotta a becslés pontossagat, nem
bizonyult egyértelmiien jobbnak az ortotrop
tenzorelméletnél.

e Altalanossagban  elmondhatd, hogy a
Hankinson képlet (vagy annak modositott
formaja) és az Askenazi altal kidolgozott,
négy-dimenzids tenzorelméleten alapuld
modellek kozel egyforma pontossaggal irjak
le a kiilonb6zé mechanikai tulajdonsagok
iranyfiiggését a hasznalt fafajok esetében.
Bar nem minden esetben bizonyult a leg-
jobbnak, 6sszességében a két modell koziil
az ortotrop tenzorelmélet kovetkezetesen
viszonylag j6 eredményeket szolgéltatott;
altalanos érvényessége, robosztussaga ¢és
szilard elméleti megalapozottsaga miatt tehat
valdsziniileg elényben részesitendd.

A dinamikus ¢és statikus rugalmassagi
modulusz Osszefliggését az elméleti megfontola-
soknak ellentmondo6an egy masodrendii polino-
mialis regressziés modell irta le legjobban. Az
elméleti indokoltsag hianya ellenére gyakorlati
szempontbol e modell alkalmazasa célra-
vezetdbb.

Koszonetnyilvanitasok

A leirt kutatast részben a Mclntire-
Stennis Forestry Research Act 978. sz.
projektje, részben az OTKA T 025985. sz.
kutatasi programja finanszirozta. A nemzetkozi
egytittmiikodést a NATO CRG.LG 973967. sz.
kooperacios kutatdsi 6sztondija tette lehetdveé. A
szerzOk  hdlasak mindezért a  pénziigyi
tamogatasért, és kiilon koszonetet mondanak a
TrusJoist McMillan, a Weyerhaeuser Business
Buckhannoni (WV) LVL és PSL gyaranak az
alapanyagok valamint gyartasi kérdések terén
nyujtott  segitségéért. Az ortotrop nyird-,
nyomo-, illetve dinamikus rugalmassagi modu-
lusz vizsgalatok eredményei hirom kiilonallo
angol nyelvli publikaciobol (Lang és tsai 2000,
2002 és 2003) az itt leirtnal részletesebben is
megismerhetdek.

FAIPAR LI. EVF. 4. SZAM

15



Irodalomjegyzék

1. Askenazi, E. K. 1959. On the Problem of Anisotropy
of Construction Materials. Sov. Phys. Tech. Phys.
Vol 4. 1959 pp. 333-338.

2. Bejo L., Lang E., Szalai J., Kovacs Zs., Divos F.
2003. Lombos fafajok ortotrop szilardsaga és
rugalmassdga. 1. rész: elméleti alapok, kisérleti
madszerek. Faipar 51(2):19-25

3. Divos, F., T. Tanaka. 2000. Effect of creep on
Modulus of Elasticity determination of wood. ASME
J. of Vibration and Acoustics 122(1):90-92.

4. Lang, E. M., Bejo, L., Szalai, J., Kovacs, Zs., 2000.
Orthotropic Strength and Elasticity of Hardwoods in
Relation to Composite Manufacture. Part I
Orthotropy of Shear Strength. Wood Fiber Sci.
32(4):502-519.

5. Lang, E. M., Bejo, L., Szalai, J., Kovacs, Zs.,
Anderson, R. B. 2002. Orthotropic Strength and

Elasticity of Hardwoods in Relation to Composite
Manufacture. Part I1.: Orthotropy of Compression
Strength and MOE. Wood Fiber Sci. 34(2):350-365

6. Lang, E. M., Bejo, L., Kovacs, Zs., Divos F.,
Anderson, R. B. 2003. Orthotropic Strength and
Elasticity of Hardwoods in Relation to Composite
Manufacture. Part III: Orthotropic Elasticity of
Structural Veneers. Wood Fiber Sci. 35(2):308-320

7. Szalai J. 1994. A faanyag és faalapu anyagok
anizotrop rugalmassdg- és szilardsdgtana. 1. rész: a
mechanikai tulajdonsagok anizotropidja. EFE,
Sopron.

8. Ylinen, A. 1963. A Comparative Study of Different
Types of Shear Tests of Wood. Paper presented on
the Fifth Conference of Wood Technology. U.S.
Forest Products Laboratory, Madison, Wisconsin,
September 16-27, 67 pp.

A természetes fa vagasa lézerrel — 2. rész

Gerencsér Kinga*®

Cutting solid wood with lasers. Part 2

The first part of this article presented the main areas of laser utilisation, the theoretical background, the
properties of laser light and an analysis of the operation principles and characteristics of the cutting mechanism.
In the second part, the author discusses the challanges of using lasers for cutting wood, and describes the
experimental work done on solid wood. Laser cutting compared favourably to traditional and high-pressure
pneumatic cutting in terms of surface roughness and kerf width. Carbonisation of the surfaces and the high costs
of the method are the most important drawbacks of the method.

Key words: Laser, Laser cutting, Surface quality

A cikk elsd része a lézerekkel kapcso-
latos legfontosabb alapfogalmakat, illetve a
1ézervagas alapelveit és mechanizmusét ismer-
tette. A masodik rész a faanyag lézeres vagasa-
nak kérdéseivel, kihivasaival foglalkozik, illetve
ismerteti az ezen a terlileten elvégzett munkat,
¢s annak eredményeit.

A vagashoz hasznalt lézersugar tulajdonsagai

A vagashoz vagy folytonos iizemi, vagy
olyan ismétlési frekvencidju impulzuslézerre
van sziikség, ahol az egymadst atlapold lyukak
sorozataval végzik a vagast. A vagasrésnek
rendszerint a lehetd legkisebbnek kell lennie,
anélkiil, hogy az anyag ujra-Osszehegedése
bekovetkeznék. Ez  foként miianyagokra
vonatkozik, ahol a wvagasrés 0,025 mm-nél
kisebb is lehet (Myring és Kimmitt 1988).

A véagas mélysége né a nyomds nove-
kedésével, amig a nyomdas el nem ¢éri azt az
érteket (kb. 2-3 bar), amikor a tovabbi nyomas-
novekedésnek mar nincs tobbé hatasa. A vagasi
sebesség nagymértékben fliggetlen az alkalma-
zott gaztdl és a gaznyomastol olyan esetekben,
amikor az anyagnak nincs exotermikus reak-
cidja a vagogazzal. Olyan anyagokat is, ame-
lyek levegdn elégnek, mint pl. a papir, el lehet
vagni, mivel a fokuszon kiviil a hiités hatasa
tobbnyire elég nagy ahhoz, hogy megakadalyoz-
za az égést. Az anyag tulajdonsagaitol fiiggo,
nagy relativ mélységii, parhuzamos oldalt va-
gasrést lehet kapni a fokuszmélységen tul is.

A vagas soran kiaramlo segédgdz keresz-
tilaramlik a vagasrésen, €és kisOpri onnan a
keletkezd melléktermékeket. Amennyiben a gaz
a szik vagasrésben lelassul, a felszabadulo

* Dr. habil Gerencsér Kinga CSc., tszv. egy. docens, NYME Fiirészipari Tanszék
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melléktermékeket rosszabb hatasfokkal sopri ki,
¢s ekkor a lézersugar energidjanak egy részét
ezek nyelik el, csokkentve ezzel a lézer szilard
fatest kdlcsonhatési frontfeliiletére jutd energia-
jat. A jobb géazaramlads biztositasa érdekében
dolgoztak ki az Ugynevezett szuperszonikus
favokat, amelybdl a segédgdz 1,8-szoros hang-
sebességgel aramlik ki. Ezzel a favokaval a
maximalis vagasi sebesség kb. egyharmadaval
novelhetd, mivel a lézersugdr a gazsugarban
halad, energidinak egy része a gdz felmelegité-
sére forditodik. Eldmelegitett gazsugarral jelen-
tdsen csokken a vagas energiaigénye. A vagas-
résben azokon a helyeken, ahol a hdmérséklet
mar akkora, hogy lejatszodnak a kémiai reak-
ciok, ott azok menete a vagdgazzal befolyasol-
hat6. Ezaltal csokkenthetd a vagasfeliilet beégé-
sének mértéke. Nemes gdzzal, pl. héliummal is
csOkkenthetd a beégés mértéke, de alkalmazasa
nem gazdasagos. A megadott vagasi sebességek
nem altalanos érvénytiek, mivel ezek fiiggenek a
l1ézeroptika paramétereitdl.

A faanyag szerkezeti jellemzdinek hatdsa a fa
lézeres vagasdra
Az anyag slriiségének hatasa egyértel-
mil, hiszen ha siirlibb az anyag, akkor ugyanak-
kora térfogatrol tobb anyagot kell eltavolitani,
tobb kémiai kotést kell felszabaditani és ebben
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az esetben lassabbak a bomlési folyamatok.
Mivel a fa hdévezetd képessége fiigg az
anatomiai iranytol, a fa biitii feliilete a vagaskor
jobban megég. Kiilonb6zd fahibak (pl. gocsos-
ség) is kedvezotlen hatassal lehetnek a fa 1ézeres
vagéasara, ugyanis eltérd teljesitmény kell az
atvagasahoz (Nagy 2002).

Az alkalmazott alapanyagok

Egyeldre — anyagi okokbdl — csak kevés
vagasi kisérletet tudtunk elvégezni. A fiirész-
ipari feldolgozéasra alkalmas fafajok koziil a
legnagyobb mennyiségben eléforduld fafajokon
(tolgy, akac, biikk, koris, gyertyan, nyar, hars,
éger és fenyd) végeztiik el a vagasokat 25 mm
vastag deszkan, furnéron és rétegelt lemezen.
Vékony anyagok vigasa. A lézersugar fokusz-
zonajanak mondhatjuk azt a részét, ahol a
teljesitmény koncentracido olyan nagy, hogy a
faanyag égési folyamatai nem mehetnek végbe a
nagy hémérséklet miatt. Itt domindns folyamat
az, hogy a 1ézer kozvetlenill annyira felmelegiti
a fat, hogy az egy pillanat alatt desztillalodik és
a maradék faszén is elgdzolog. A segédgaz
szerepe ekkor szinte csak a keletkezett g6zok
kisoprése a vagasrésbol. Ez a folyamat akkor
jatszodik le, ha a fokuszzona vastagsiga
nagyobb vagy egyenld az anyagvastagsaggal.
Ez a vastagsag fligg a fokusztavolsagtol (1.
abra), és a fokuszpontban -elérhetd
teljesitménystiriiségtél. Ez utdbbi ndvel-
heté a 1ézer teljesitményének fokozasa-
val és az optika utolso lencséjére érkezd
fénysugar atmérdjének csokkentésével,
pl. fénysiritével. Hogy sikerrel vaghas-
suk a fat, a résben a 1ézer-fa kolcsOn-
hatasi helyen a homérsékletnek a szén
forraspontja felett kell lennie, ami
4273 K. Ezt a véagasrés aljan is el kell
érni, ezért a kdlcsonhatas kornyékén kb.
5000 K a homérséklet. A homérséklet
gradiens a rés alja felé csokken, egyrészt
fénysugar-atmérd valtozas miatt,
masrészt a keletkezd g6zok fényelnye-
lése miatt. Mivel a vagaskor mozog a fa-
l1ézer kolcsonhatasi zona és a fa rossz
hévezetd, ezért a lézersugar tdvolabbi
kornyezete (néhény tized mm) kevésbé
melegszik fel. Ehhez némileg hozza-
jarul a segédgaz hiitohatasa is. Nagyobb
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teljesitménystriiség és a vagast javito eljarasok
alkalmazésa esetén gyorsabb a fa elgdzolése,
ezért nagyobb eldtolasi sebességet alkalmazha-
tunk. Ezért a héatadasra rendelkezésre allo id6
lecsokken, s ezek miatt a vagasfeliilet megégése
csokken.

Vastag anyagok vagisa. Ha az anyagvastagsag
nagyobb, mint a fékuszzéna, csak az anyag egy
részének vagésa torténik kozvetlen 1ézer elgd-
z0logtetéssel. Ekkor a gazsugar keveredve a
g6zokkel felmelegszik és a maradék részt termi-
kusan bontja. A vagasfeliileten vilagosan elkii-
l16nithetd a két zona. Ez a vagasmod nagyon
érzékeny a nedvességtartalomra. Nem sokkal 12
% felett a hdmérséklet annyira lecsokken, hogy
az Onfenntartd bomlasi folyamatok leéallnak.
Ezért ennél a folyamatnal nagyobb szerepe van
a segédgaznak. Itt az elomelegitett gdzsugar és
az oxigén jelenléte egyértelmiien javitja a vagas
energiahdztartasat.

A vagasi kisérleteket a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kozle-
kedésmérnoki Kar, Jarmiigyartdas ¢és Javitas
Tanszékén végeztiik el, C0,-dal miikodd 1ézer-
rel. A lézersugar fokuszalasa a lencsétl mért,
127 mm-es tavolsagra tortént, mivel mas érték
beallitdsa nem volt lehetséges.

A kisérleti koriilmények a kovetkezok
voltak:

e A lézerfény hullamhossza: A = 10.6 um

e A maximalis 1ézersugar-teljesitmény:
P=15kW

e A lencse anyaga: ZnSe (cinkszelenid)

e A felhasznalt energiaforrés: ipari aram U =
400 V,1=1-2 A

o A gazlézer aktiv kozege 4 % CO0,, 16 % N,
¢és 80% He

e Belso (vakuum) nyomas: p = 100 mbar

e Osszes energia felvétel {izem kdzben 16-20
kW

e A fokuszban a fénysugar atmérdje: d = 0,1-
0,15 mm

Megjegyzés: A fokuszalas a felsd felii-
letre tortént, amely a vagasrés vizsgalatok
szerint elonytelen volt, hiszen a sugar belépési
oldalan mért vagasrés altaldban nagyobb volt
egy-két tized milliméterrel, mint a kilépési olda-
lan mért vagasrés. ElényOsebb lett volna az
anyagvastagsag felére, illetve alsé harmadara
fokuszalni a lézer fénysugarat, de ennek kipro-
balasara megfeleld fuvoka hianyaban nem volt
lehetdség. A segédgaz (vagdgaz) anyagdnak a
nitrogén tlinik a alkalmasabbnak, hiszen nem
volt lathaté kiilonbség a nitrogén €és az argon
(nemesgaz) kozott. Ennek ismeretében az
olcsobb, a célnak jol megfelelé nitrogén
ajanlhat6 vagogaznak.

Vizsgélataink sordan azt tapasztaltuk,
hogy a fa széliranyanak nincs meghatarozo
jelentdsége a lézeres vagas szempontjabol. Ez a
jelenség azzal magyarazhato, hogy — szemben a
tobbi végasi lehetdséggel — nincs mechanikus
kapcsolat a vagokozeg (a lézer) és a faanyag
kozott. Ez a fa megmunkéldsa esetében nagy
elényt jelent, hiszen nincsenek szalkiszakadéasok
a biitii feliiletén.

A tapasztalt jelenségek

o A kéreg (hancs+héjkéreg) atvagasa nem jart
sikerrel, mikdzben a faanyag belsdbb részeit
(a gesztet és a szijacsot) atvagta a lézer.
Ennek az oka az eltérd szovetszerkezeti felé-
pités, az eltérd szervesanyag-osszetétel, eset-
leg a magasabb nedvességtartalom lehet.

o Az egyik legjelentdsebb, a vagas szempont-
jabol legfontosabb szovetszerkezeti hiba a
gocsosség. A gbcs atvagasa azonban nem
okozott gondot.

e Az erdeifenyd gyantatartalma a vagas koz-
ben kifolyva a feliileten elszenesedett,
csunya foltot okozva.

o A vagas kovetkeztében a faanyagmintakon
nem jelentkezett repedés, illetve mas, belsd
fesziiltség okozta jelenség. Ez azzal magya-
razhat6, hogy bar meglehetdsen magas ho-

* A fuvc;ka ,atmerOJe: b= ,0’8 mm hatds éri a vagott feliiletet és kozvetlen
* A seg?dgfilz anyag?l: N és Ar kornyezetét, ez a hatas til rovid idejli ahhoz,
* A segédgaz nyomasa: p = 2-5 bar hogy valtozasokat okozhasson, hiszen a fa
* Azeldtolast a CNC vezérlésii asztal végezte. kifejezetten rossz hévezetd, az elszenesedett
e A lézer folytonos lizemmodban miikodott, az feliilet pedig hdszigetelé tulajdonsagn. A hé

impulzus tizemmodot nem tudtuk kiprobalni. okozta tagulast pedig a szintén hé okozta
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nedvességvesztés zsugoritd hatdsa ellen-
sulyozza.

A vagast kovetden vizsgaltuk a
faanyag feliiletén az elszenesedés mélységét, a
vagasrés sz€lességét és a vagott feliilet érdes-
ségét.

A vagott feliilet elszenesedésének mértéke

A fa lézeres véagasanak kisérdjelensége,
hogy az anyag feliilete elszenesedik. Vizsgala-
tunk soran arra voltunk kivancsiak, hogy milyen
vastag a vagott feliileten az elszenesedett réteg.
A mérést a NyME Faanyagtudomanyi Intézet
mikroszkdpjan végeztik el. A mérési eredmé-
nyek azt mutatjdk, hogy a faanyag 20 pum-ig
szenesedett el és tovabbi 10 pm-ig lelhetdek fel
¢gési nyomok.

A vagott feliilet elszenesedésének csok-
kentési lehetdségei:

e optimalisabb, azaz gyorsabb eldtolas alkal-
mazasa,

o a fokuszfolt kiterjedésének csokkentése,
vagyis jobb sugar 0sszpontositas,

e impulzus iizemmodu lézervagas alkalma-
zésa. Ez tlinik a legalkalmasabb megoldas-
nak az elszenesedés megakadalyozésara,
mely rdaddsul nagyobb eldtolasi sebességet
is lehetvé tesz.

A vagasreés vizsgalatainak eredménye

A faanyagok lézeres vagasat a fameg-
munkaldsban alkalmazott harom f6 megmun-
rosttal parhuzamosan, merdlegesen és arra 45°-
os szogben (2. abra).

A vagasrés szélességét hézagmérdvel
mértiik, 25 mm vastag faanyagon a lézer be- és
kilépésénél. A 1ézervagasnal a vagasrés 0,35-0,7
mm kozott valtozott, a vagasi iranytol fiigget-
leniil. Osszehasonlitva a folyadéksugaras, illetve
a korflirészes vagas vagasréseivel, jobb ered-
ményeket mutatnak a lézeres vagasok. A korfii-
résszel vald vagaskor a vagéasrés a szerszamtol
fliggben 2-5 mm kozott valtozhat. A folyadék-
sugaras vagas atlagos vagasrése 0,8-1,2 mm
kozott valtozott. Meg kell jegyezniink, hogy a
lézervagas vagasrése tovabb csokkenthetd az

2. abra — Vagasi iranyok a mintadarabon

optimalis vagasi paraméterek megtalalasaval
(fokuszalas, eldtolasi sebesség).

A fa vagasi feliiletének érdességi vizsgdlata

A vagas mindsitésének egyik legfonto-
sabb vizsgalati modszere a vagott feliilet érdes-
ségének mérése. A vizsgalathoz a drezdai szék-
helyti Fakutato Intézet mddszerét hasznaltuk. E
modszer a fa, illetleg a falemezek feliileteinek
hullamossagat és durvasagat, tehat annak mind-
ségét mutatja meg.

A berendezés tapogatofejének sugara S-
10 um kozott valtozhat. Az egyenetlenséget a
tapogatofej radiusza és a mért feliilet aranya
adja meg. A mozgd tapogatofej letapogatja a
feliiletet és a szintkiilonbségeket, pontosan jelzi
a megfeleld program segitségével, a szamito-
gépen keresztiil az atlagos érdességet (R,), az
egyenetlenség magassagot (R.) és a maximalis
érdességet (Ruq). A vizsgalatokat a NyME
Flirészipari Tanszéken végeztiik el.

A probadarabunk kitapinthatéoan a leg-
durvabb feliiletli, szalirannyal merdlegesen
vagott, koris fafaji mintank volt. Az 1. tablazat
segitségével Osszevethetjiik a 1ézerrel és egyéb
eljarasokkal kialakitott feliiletek egyenetlenségi
mélységeit. Az értékekbdl kitlinik, hogy a
legjobb feliilleti mindséget a lézervagas adja,

Vagasi eljaras R,
Lézer (koris, szaliranyra mer6leges) 54,64
Folyadéksugaras 75-95
Fiirészelt Duzzasztott 250-290
Stellites 160-220
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megelozve a folyadéksugaras vagas altal elért
feliileti mindséget. Ez a feliileti mindség nagyon
finom, csiszolt mindségli. A fa lézeres vaga-
sanal a feliileti érdességet harom tényezd
befolyésolja 1ényegesen:

A lézersugar teljesitménye; ha ez novekszik,
akkor a feliileti érdesség is nagyobb.

Az el6tolasi, vagy masképp a vagasi sebes-
ség, amelynek novekedésével a feliileti ér-
desség csokken.

A segédgaz sebessége és aramlasi viszonyai.
Fontos, hogy a gdz egyenletesen aramoljon
at a rés egyik oldalarél a masik oldalra. Ha
ez nem igy torténik, egyenetleniil éghet meg
a feliilet. A segédgaz sebességének nove-
kedésével nagyobb a feliileten végzett hiités
¢s jobban kiszoritja kornyezetébdl az
oxigént, ezaltal a beégés mélysége kisebb
lesz, kevésbé elszenesitve a feliiletet. A
folyadéksugaras vagassal csak tigy érhetiink
el jobb eredményt, ha a vagas sebességét
jelentésen csokkentjiik. Lathatjuk, hogy
1ézervagasnal az el6tolasi sebesség noveke-
désével a feliileti érdesség javul, mig folya-
déksugaras vagasnal romlik.

Osszefoglalis
Eddigi vizsgalataink alapjan a Iézerrel
val6 vagés elonyeit és hatranyait a kovetkezo-
képpen fogalmazhatjuk meg.
A lézervégas eldnyei a flirészeléssel szemben:

e Nincs sziikség szerszamra, ami jelentds
koltségesokkentést jelent, figyelembe véve
azt is, hogy megtakaritjuk a szerszamkarban-
tartas €s €lezés koltségeit;

e Nem keletkezik flirészpor, csak csekély
mennyiségi fiist, melynek elszivasa joval
olcsobb beruhdzasi €s iizemeltetési koltségl
elszivorendszert igényel;

e A vagas szinte zajtalan;

e Konnyen automatizalhato, illetve CAD-
CAM rendszerbe illesztheto;

e Konnyen végezhetdk vele bonyolult mintaja
figuralis vagasok (3. abra);

e Jobb anyagkihozatal érhet6 el;

e Nincs szalkiszakadas;

e Csiszolasnal elért érdességii feliilet kaphato
a megfeleld technologidval torténd lézeres
vagas esetén.

3. abra — Bonyolult alakzatok vagasa 1ézerrel
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A lézervagas hatranyai a furészeléssel szemben:

e A mai nagyteljesitményli 1ézerek hatdsfoka
kicsi, szerkezetiikk bonyolult és specidlis
anyagokat kivannak, emiatt dragak,

o A flirészeléshez képest sokkal kisebb
elétolasi sebességek érhetdk el, még a
vékonyabb anyagok vagasanal is,

o A vagasi felilet égett, mely esztétikai
problémat okozhat,

A fiirésszel és a lézerrel torténd vagas
Osszehasonlitdsa sordn komplex, még sok
mindenre kiterjedd vizsgalatokat kell végezni,
¢és csak ezutdn lehet objektiven eldonteni, hogy
mely esetekben célszert, s6t eldnydsebb a 1ézer
alkalmazasa.

Irodalomjegyzék
1. Nagy R. 2002. Fa vagasa lézerrel. Szakdolgozat,
Sopron
2. L. Myring, M. Kimmitt 1988. Els6 konyvem a
lézerekrol.

A Silentium kerti pihenébutor-csalad

Standeisky Daniel®

Silentium garden furniture product line

The article introduces a new line of garden furniture made of Hungarian Black locust material. The goal of the
designers was to develop a product line that, besides its utility value, has a character that is both consistent and
distinctive, as well as being comfortable and pleasant looking. The raw material is a very durable species that is
also an environment friendly, renewable resource. Through cooperation with the industrial partner, the designer
was able to develop products that are constructionally sound, and can be produced using the manufacturer’s
existing equipment. The new products that are designed to be used both indoors and outdoors, received first prize

at the 2003 Hungarian Design Award competition.

Key words: Product design, Garden furniture, Black locust

Bevezetes

A cikkben bemutatott termékcsalad egy
sorozatban gyartott kerti butorcsalad akacfabol.
Tervezése 2002. februdrjaban kezdddott, egy
diplomamunka keretében, a sorozatgyartas
pedig 2003. tavaszan. Kereskedelmi forgalom-
ban 2003. majusatdl kaphatd. A gyartd, a kis-
vardai Blondel Kft. kinalatdban nem szerepelt
modern butorcsalad, és mert a modellvaltas
sziikségessé valt, felmeriilt az igény egy 1j
esztétikusabb butorcsalad kifejlesztésére. A
butorcsaldd megalkotasa az NKFP Erdd-Fa
Kutatasi Program keretén belill tortént, végig-
kovetve a fa utjat a csirazdé magtol a dobozba
csomagolt termékig. A megfeleld faipari és
miiszaki tartalomhoz a tudomdanyos hatteret a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérno-
ki Kara biztositotta. A piackutatdsi alapokon
meghatarozott design a Kar Sopronban miik6do
Alkalmazott Miivészeti Intézetében a Forma-

* Standeisky Daniel, okl. formatervezd miivész

tervezési Tanszéken késziilt, Toth Tibor Pal
butortervezd egyetemi magantanar vezetésével.
A tervezOmunka 2002-ben formatervezd-szakos
diplomafeladatként kezd6dott, amit tovabbi egy
éves kozos fejlesztdémunka kovetett. Eredménye
a kereskedelemben jelenleg kaphatd butor-
csalad. A butorcsalad sikerrel mutatkozott be
szdmos magyar ¢s nemzetkozi kiallitason 2002-
2003-ban, mint pl. Stuttgartban a Magyar Inno-
vacioés Napokon, Genovaban kertészeti szakki-
allitdson, Rostockban a Kertészeti Vilagki-
allitdson, itthon pedig a BNV-n és a Formal
Formatervezési kiallitason.

A Silentium butorcsalad a Gazdasagi ¢€s
Kozlekedési Minisztérium és a Magyar Forma-
tervezési Tanacs altal meghirdetett Magyar
Formatervezési Dij nevill nyilvanos palyazaton
termék kategoridban 2003. decemberében 1.
helyezést ért el.
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A ceélkitiizés megfogalmazdsa

Minden kiilsétéri butor legfébb funkci-
6ja a kiiltéren megvaldsithatd pihenés, étkezés,
tarsasagi élet, stb. kovetelményeinek az eszté-
tika és ergondmia szempontjainak figyelembe
vételével torténd kielégitése és az ezekhez a
funkcidkhoz valo igazodésa. A sikeres formater-
vezO61 munka a piaci siker egyik legfontosabb
feltétele.

A formaterv azonban nem valdsulhatott
meg technoldgiai kotddés nélkiil. A butorcsalad
adott technoldgiara épiil, tehat a gyarthatosag
teljesitése, mint szempont az elsék kozott szere-
pelt a megvalositasaban. Az esztétikai funkcidk
tervezése ¢s a terméken vald megjelenitése a
tervezot arra készteti, hogy mindig éljen a kiilsé
tényezOk adta lehetdségekkel, és tijabb és ijabb
megoldasokkal tegye még szebbé és emberkoz-
pontiibba a terméket.

A tervezés el6tt a gyartoval tortént
konzultacidk és az igényelemzés utan a kovet-
kezd igények fogalmazodtak meg:

e finomabb vonalvezetés, lagyabb formak,
magasabb esztétikai mindség nyljtasa;

o jellegzetes karakter és formajegyek keresése
¢és kialakitasa;

e a butorcsaldd ne csak kiiltéren legyen hasz-
nalhat6, hanem, dimenzi6janal fogva, belsd
terekben, a kert és a lakas kozotti atmeneti
helyiségekben is funkcionaljon;

e a csaladelv figyelembe vétele, egymassal jol
harmonizal6 darabokkal, egységes arculat
megfogalmazasaval;

e jelenlegi technoldgiai feltételek figyelembe-
vétele;

e marka, arculat illetve image-€pitése, a
fogyasztok és a gyartok kozos szempont-
jainak feltarasa;

e a magyar akdc butor imazsanak ¢és iizeneté-
nek tervezése és megteremtése,

e funkcionalis és 6kologiai szempontok Ossze-
hangolasa ¢s a fogyaszt6 felé torténd kozve-
titése;

e nemzetkozi és hazai termék kritériumainak
Osszehangolésa és feltarasa.

Az alapanyag

Akécbol kerti butort €s egyéb magas
feldolgozottsagli terméket sorozatgyartasban
csak a kilencvenes évek elején kezdtek készi-
teni. Ennek feltétele az a fejlett technologia volt,
amely képes az igen kemény, ellenalld fafajt
butoripari mindségben szaritani és megmunkal-
ni. A gyarté Magyarorszag egyik legprofesszio-
szakembergarddjaval rendelkezik, ezzel is
szavatolva a mindségi termék megalkotasat.

Fontosnak tartjuk, hogy az egyik legna-
gyobb természeti kincsiink a fa, illetve fa
alapanyagbol késziilt termékek (kiils6téri buto-
roknal hatvanyozottan) megélljdk a helyiiket a
piacon. Célunk, hogy a kiilstéri fabutorok
fejlesztését olyan szintre emeljiik, hogy a mas,
idegen agyagokbol készilt (foleg mianyag,
PVC) butorokhoz hasonlé piaci érdeklddésre
tartson szadmot, valamint emberkozeliségével
esztétikusabba tegye kornyezetiinket. A fa, mint
alapanyag az emberekben melegséget és bizton-
sdgérzetet, otthonossagérzetet kelt, amit a butor
formavilagaval ¢és a feliiletkezeléssel még
fokozhatunk is. Ebben a probalkozéasban fontos
szerephez juthat az akéac, mint jellegzetes és
kornyezetbarat magyar faanyag.

Az akac innovativ felhasznalasaval kia-
lakithato egy jellegzetes, a magyar butoripart
kiilfoldon is jol azonositd, markans karakterrel
bir6 formanyelv. A jellegzetes faanyag, ami
nyugaton is egyre ismertebb és elfogadottabb,
magas megmunkaltsaghh és jol megformalt
termékként a magyar ipar idealis exportcikkéve,
megfeleld piaci bevezetése ¢€s szerepeltetése
utan emblematikus termékfajtdjava, a magyar
ipari termékek ¢és targykultura egyik fontos
reprezentansava valhat. Ennek a torekvésnek
egyik igéretes példdja lehet a dijnyertes Silen-
tium butorcsalad (1. abra).

Az akac kerti butorok kedvezd fogadta-
tasat erdsitheti az alapanyag olcsobb ara, és
ujratermelhetdsége, gyors ndvekedése révén,
ami Okoldgiai szempontbol fenntarthatdé folya-
matot jelent (szemben a tropusi fafajokkal).
Ezzel ma mar az egyre kornyezettudatosabb
gondolkodastt  nyugati  vésarlok6zonségnél
jelentds piaci elony szerezhetd.
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1. abra — A Silentium Radius kertibutor csalad

Az ipar és a piac

A ’90-es években a varosokban — és
kiilondsen a fovarosban — viszonylag kevesebb,
a falvakban pedig tobb lakas épiilt. A varosbodl
vald kidramlas hazankban igen erds folyamat,
ami stimulalé tényezdje a kertibutor-kereslet-
nek. A modern lakberendezési koncepcidk a
szellésebb, nyitottabb lakotereket, a szobak
egybeolvadasat preferaljak. A vasarlok lakasvi-
szonyaival kapcsolatosak a butorok kialakitdsa
€s méretei is. Nem kdzombds, hogy a megvenni
szandékozott butorok mekkora helyiségbe ke-
rilnek, hiszen ez nagyban befolyasolja a butor
méretét. Ilyen szempontbol helyiségnek tekint-
hetjiik a kertet is, kiilonosen, ha butorunknak
tobbletfunkcidt akarunk adni azaltal, hogy bels6
térben is hasznélhatova tessziik.

A vésarlok jO része ma mar nem
elsésorban az ar alapjan valaszt, hanem komoly
mindségi elvardsai vannak. A fogyasztok
hajlandok egy termékre tobbet aldozni, ha ez
magasabb mindséggel péarosul. Ezért nem
szabad elsddleges szempontként a végtermék
arara koncentrdlni, hanem a mindséget kell
szem elott tartaniuk, aminek szerves része a
dizajn altal 1étrehozott hasznélati és esztétikai
érték is. A butoriparban nagyobb tere lehetne a
sajat formakultura megtalalasara és meghono-
sitasara iranyul6 kisérleteknek, a magyar butor,
mint a magyar ipari és targykultira reprezen-
tansanak kiemelkedd, nemzetkozileg is elismer-
heté szintre valo fejlesztésének. Meggy6z0o-
désiink, hogy ennek a folyamatnak egy igéretes
szerepldje a dijnyertes butorcsalad.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
ha sikeres termékcsaldadot akarunk a piacra jut-

tatni, akkor annak nem elég csak ergonomiai és
mindségi szempontokbol jonak lennie, a célkd-
zOnség szamara jo arszinttel rendelkeznie. Sajat,
a fellelhetd konkurenciatol eltérdé 6nalld arculat-
tal, stilussal, mar-mar egyéniséggel kell birnia,
amit a vevo is kdnnyen érzékel, mar a termékkel
valo elsO taldlkozaskor. Ez a legjobb mddja
ugyanis, hogy termékiink és a vevd kozott emo-
cionalis kapcsolat alakuljon ki, aminek vasarlas-
kor pozitiv dontés lesz az eredménye. Termé-
kiinknek az értékesitésre kiszemelt tarsadalmi
bazis szocioldgiai hatter¢hez is jol kell
igazodnia.

A helyesen megvalasztott, és az ergond-
mia kovetelményrendszerével Osszeegyeztetett
esztétikai funkciok a vevot arra késztetik, hogy
a terméket kozelebbrél megismerje, majd bir-
tokba vegye. Ez az els kontaktus lesz meg-
hatarozo a termékhez fliz6d6 viszonyunkra, és a
vasarlasi dontés meghozatalara.

A targyi kornyezettel altalaban hasznalat
soran keriil kapcsolatba a vevd. Elsdsorban sajat
maganak kell rajonnie és megtanulnia, hogy
miként is lehet az adott targyat haszndlni. Ebben
a stadiumban az ember ¢és a targy kozott, a
dizajn sajatos nevelési funkciodival, helyes for-
mai megoldasokkal, harmonia, kényelemérzet
biztositdsaval segiti a rendeltetésszerti hasznalat
elsajatitasat.

Az import térhoditasat a magyar ipar €s

kereskedelem rugalmatlansagaval, a lassu
reakcididével ¢és az '"utdnzas" kényelmes
termékfejlesztési  taktikdjaval magyarazzak.

Meggy6z0désiink, hogy a Silentium butorcsalad
jol demonstralja ennek a magatartdsnak az
ellenkezdjét. Az importaruk térnyerése nem
csak olcso aruknak koszonhetd, hanem a gyar-
tasi folyamatok gazdasagossagbol is fakad.
Ezek az import termékek tobbnyire igen nagy
volumenli sorozatgyartdsban késziilnek, ami
mogott altalaban komoly fejlesztési és szerve-
z¢si teljesitmények hizoédnak meg. A magyar
bels6 piac kis mérete, a valds technologiai szint
¢és a tagolt iparszerkezet viszont nem erdsiti a
magyar butor eurdpai versenyképességét.

A jOv6 piacan csak az a véllalat marad-
hat versenyben, amely jol koriilhatarolt piaci
képes lesz a differencial6do egyéni sziikségletek
kielégitésére is. Ennek feltétele az aktivabb ku-
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tatasi, fejlesztési, termelés-szervezési €s marke-
ting munka.

A miuszaki fejlesztési hattér, a magyar
tudas ¢és tehetség ma sem hidnyzik, de a jo
design, egyéni formakultura megalkotasa ¢s a
piaci siker nem automatikus folyamat! A karak-
teres kinalat csak szisztematikus fejlesztd és
tervezd munka eredménye lehet.

Butorunknal a fejlesztés minden teriileté-
nek résztvevdje nagyon sokat tett azért, hogy a
fent vazolt koriilmények tdmasztotta kihivasok-
ra ez a termékcsalad jo valaszt adjon, és egy
szinvonalas, versenyképes magyar termék szii-
lessen meg.

A termeék

A butorcsalad hianypo6tld termék. Szakit
a kerti butorok stilusbeli dogmaival. A vilagos,
tiszta, modern formak a kortars épiiletekhez,
terekhez is jol tarsithatok. A szabadban ¢és
modern, fiatalos belsé terekben izgalmas hangu-
latot teremtenek. A tervezés soran az volt a cél,
hogy a butorcsalad egy 10j vizualis gondolatot
jelenitsen meg, ¢és annak formai elemeibol
¢épitkezzen minden tagja.

Az egész butorcsalad arculatanak egysé-
gesnek kell lennie, és a konkurens termékektdl
is elég markansan kell kiillonboznie, egyéni jel-
leget kell hordoznia, oly mértékben, hogy ez a
vasarloban is tudatosuljon, és kés6bb minden-
képpen ennek a csaladnak az elemeivel kivanja
majd boviteni vagy cserélni mar meglévd buto-
rait.

Butorunknak méretrendszerében meg
kellett felelnie a beltéri hasznalat feltételeinek
is, egy lakésbelsében is 1éptékhelyesnek kellett
lennie. Ezt a szandékot a megformaldsnak szinte
tudat alatt kell egyértelmiivé tennie. Tehat az
atlagos fa kerti bitoroknal finomabb méretezést,
karcsubb vonalvezetést igényel. Igy termékiink
egész évben hasznalhato lesz, tovabbi hasznalati
értékkel ruhdzzuk fel, ami a piacon fontos
eldényt jelent.

A Silentium butorcsalad két garnitirabol
all, amelyek aranyrendszeriikben, funkciondlis
¢s ergonomiai szempontbol is jol elkiiloniilnek
egymastol, ezzel vizudlisan is utalva hasznala-
tukra. Az elsé a Radius étkezdgarnitira amely
hat személyes ¢étkezbdasztalbol, kétszemélyes
padbol és székekbdl all (1. abra).

2. abra — A Silentium Polara kertibutor csalad

3. abra — Silentium Spirita napozoagy

4. abra — Silentium Radius kerti szék
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A masodik a Polara kavézo garnittra (2.
abra), amely alacsony fotelbdl, kétszemélyes
kanapébol és hozza tartozd kavézodasztalbol all.
Ide tartozik még az egyszerli sarokasztalka,
mely a székek sarkdnak talalkozéasanal keletkezd
holt teret hasznalja ki.

A hulldmz6 vonalvezetésii Spirita napo-
z0agy szépen harmonizal a butorcsaladdal,
konnyed vonalvezetése 6sszhangban all a butor
rendeltetésével. Uls- és hatfeliiletének ives
kiképzése, hat pozicidja hozzéasegiti hasznalgjat
az optimalis testhelyzet megtalalasdhoz mind
iilés és fekvés kozben (3. abra).

A butorcsaladnal a kénnyed, lagy iveket
itkoztettiink a fliggdleges és vizszintes vonal-
szerli elemekkel. Ezaltal 1étrejott egy egyszerii
térbeli kontraszt, amelyre raépitheté a butor,
mint vizudlis rendszer. A butorban megjelenit-
hetd, annak formarendszerén keresztiil leképez-
hetd vizualis ellentétparon keresztiil probaltam
ezt a gondolatot megjeleniteni, és a benne rejld
lehetdségeket kihasznélni.

A sz€k (és az tilébutorok) két funkciona-
lisan és plasztikailag is elkiilonithetd egységre
oszlanak, az iildlap-hattdmla és a karfa-labak
egységére (4. abra). Az ildlap és a hattamla
azonos sugaru iv mentén egy iranyban gorbiilo
feliiletek, azonos ritmust és iranyu lécezéssel.
Ez szigoru geometriaval mégis konnyed, 1égies
érzést kelt, szinte hivogatja a szemléldjét, hogy
hasznalja is. Az il6lap ivelt feliilete enyhén
hatrafele lejt, a hattdmla pedig enyhén hatrafelé
hajlik egy ives szara V alakot formazva. Ezt
mintegy kockaként foglalja keretbe a két
karfaszerkezet és a hatso keresztkotd. A karfa
ive azonban koveti az iil6lap ivét is; ez teremti
meg a kapcsolatot a két emlitett formai egység
kozott. A hangsulyos iil6lap-kontart az elsé 1ab
hatarozott derékszoge zarja le, ellenpontozva
annak lendiiletes vonalat. Az iildlap ive a karfa
altal megkettdzott, igy ez az enyhén hatrafelé
lejtd kettds iv, valamint a labak és kotdk altal
alkotott derékszogli befoglald forma lesz a két
dominédns formaelem, ezek viszonya hatarozza
meg a butor karakterét. A két iv egyébként
hatrafelé enyhén Gsszetart. Ez az optikai triikkk
teszi feszesebbé a két formaelem egyiittes
hatasat.

A butor 0sszbenyomdsa a nagy sugaru
ivek mentén gorbiild iilés, hatlap és karfaelemek

miatt kényelemérzetet sugall. Az ivelt feliiletek
segitenek a helyes hattartds felvételében, a
gerinc vonala mentén végig biztositjak az
alatamasztast. Az ildlap ive szintén kedvezd
alatdmasztast biztosit.

A karfaszerkezet 24 mm széles ele-
mekbol all, de mivel ez a kar alatamasztasara
keskeny lett volna, a karfaelemet kifel¢ megszé-
lesitettiilk, ami a latvanyt sokkal izgalmasabba
teszi, megbontva a karfa-keretszerkezetének
sikjat az igy képzodo palastfeliilet segitségével.
Tovabb oldja az els6 1ab fiiggdlegesének szigo-
ri mértanisagat a karfa elsd sikjanak 15°-os eld-
redontése, ami a karfa éleinek 3 mm-rel torténd
lekerekitésével kellemes tapintasélményt ad,
megteremtve a butor anyaga ¢és a kéz kozti
kontaktust.

Az iilébuatorok lapraszerelt kiviteliiek. Ot
alkotdelembdl allnak, ezekbdl allithatd Ossze a
butor. Ezek az elemek: a két karfaszerkezet,
(egy-egy keretszerkezet, ami az elsO és a hatso
labbol, a karfabol és az oldalso kotobol all),
tovabba a hats6é keresztkotd, az iildlap, és a
hatlap. A karfaelemek csatlakozasai ragasztott
csapozassal vannak rogzitve. A hattamla ¢és az
iil6lap elemei ragasztott koldokesapokkal csatla-
koznak egymdashoz. Az {ildlap elsé keresztkd-
tdjénél és a labszerkezetek hatsd keresztkoto-
jénél tonkanyas 6sszehuzast alkalmaztunk.

A két tdmlaelem egymashoz vald rogzi-
tése, egy szélesitett, aszimmetrikusan elhelye-
zett csappal torténik, amelynek kozéptengelyé-
ben van az 0sszehizo6 csavarnak kiképzett furat,
a tonkanya pedig mar a csapon tal, az iilés-
elemek koldokesapjai eldtt kapott helyet. Mivel
a csavarkotés révén az allandd Osszehuzés
biztositott, igy a két elem egymashoz képesti
elmozduldsa minimalis, illetve megfeleld meg-
huzas esetén teljesen meg is szlinik.

Az iil6lécek kozotti tdvolsagok az dsszes
butordarab esetében azonosak, 5 mm-esek. A
szabvany szerint a butorok lécelemei kozotti
tavolsagnak vagy 7,5 mm alattinak, vagy 15 mm
felettinek kell lennie balesetvédelmi megfon-
tolasbol.

A késztermékek tesztelése utan elmond-
hatjuk, hogy az 0sszeszerelt butorok nagyon
stabilak és allékonyak, rendeltetésszer(i haszna-
latnal egyaltalan nem mozognak.
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A technologia

Gyartmany- és gyartmanycsaladd terve-
zésnél fontos, hogy minél tobb azonos alkatrészt
alkalmazzunk, ami nagyon megkonnyiti a szer-
szambeallitast, az alkatrészek gyéaron beliili
rendszerezését, elosztasat az Osszeszerelok
kozott €s csokkenti a hibalehetOségeket, és a
selejt mennyiségét: mindezek miatt kisebb lesz
az Onkoltség. A butorcsaldd minden tagjanal
azonos alkatrész-keresztmetszeti méreteket, az
ives alkatrészeknél pedig azonos kivagasi mintat
alkalmaztunk. Egységesek az il és hattamla-
feliiletek, az asztallap és a napozoagy lécei. A
hattamla és az iildlap csatlakozasanak csapki-
alakitdsa minden {ilébutornal azonos (szé€k,
fotel, pad).

A valogatott nyersanyag butoripari lécek
formajaban érkezik a gyarba. Egy 3-6 hetes,
szamitogéppel vezérelt szaritasi folyamat soran
a homérséklet, para- ¢és nedvességtartalom
folyamatos mérésével és szabalyozasaval alak-
tartd, precizen megmunkalhatdé alapanyagot
nyerlink, majd a hibas léceket kiselejtezziik. A
8%-o0s nedvességtartalmu 1écek kiillonbozo gépi
forgacsolasi és csiszolasi folyamatok soran
nyerik el végleges formajukat és feliiletiiket. A
feliiletkezelés sordn kialakult a butorok végsé
szine ¢és fénye. Alapkivitelben a butorokat
természetes lenolajba meritjiikk, de szinezett,
viaszolt, lazirozott felilettel is kaphatok a
termékek. A vasalatok, szerelvények rozsda-
mentes acélbol, tomor sargarézbdl, vagy galva-
nizalt keményacélbdl késziilnek. A mindség-
ellendrzés a teljes gyartasi folyamatot feldleli.

Egy szabadid6 jellegi butor raktdrozési
¢s szallitasi koltségeit ma mar csak lapraszerelt
allapotti raktarozas és szallitas mellett lehet
optimalis szinten tartani. A butorok kotései
oldhat6, tonkanyds megoldastiak, Osszeszerelé-
siikhoz egy imbuszkulcs sziikséges. Igy a
szallitds és a tarolds egyszerli és gazdasagos
mind a kereskedd, mind a fogyaszté szamara.

Osszefoglalis

Kijelenthetjiik, hogy nagy létjogosultsa-
guk van a mas gondolkoddsmddot megtestesitd
ujszert formavilagot felvonultaté jol forma-
tervezett modelleknek, amelyek mentesek a
megszokott sablonoktol. Ezt tamasztja ala a
termékesalad eddigi pozitiv fogadtatésa is.

A Silentium butorcsalad joggal szamit-
hat piaci sikerre, akdr nemzetkdzi vonalon is.
Mar megtortént a prototipusok és a gyartasi
folyamat teljes korii vizsgélata és az alkalmazott
megoldasok Ujboli, minden részletre kiterjedd
vizsgalata, az elsd széria piaci €s technoldgiai
tesztelése és tokéletesitése. ElImondhatjuk, hogy
megtettiik a legfontosabb lépéseket egy 10j, nivos
¢s versenyképes magyar butorcsalad megalkota-
séért, amelyben a kozremiikodd szakemberek
nélkiilozhetetlen segitséget nyujtottak.

Koszonetnyilvanitas

A szerzd koszonetet mond a Blondel Kft.
vezetdségének €és mérndkeinek, amiért megte-
remtették a fejlesztomunka, a sorozatgyartas
magasszintli technologiai el6készitésének, vala-
mint a butorcsalad piaci bevezetésének feltéte-
leit. Kiilon kdoszonettel tartozom Toth Tibor
Palnak a Nyugat Magyarorszagi Egyetem Alkal-
mazott Miivészeti Intézete egyetemi magantana-
ranak, aki butortervezési tapasztalataival végig
tamogatast nyujtott a terméktervezés folyama-
taban, egészen a szériaérett sorozat megalkota-
sdig. Az 6 segitsége nemcsak szakmai jellegii
volt, nem korlatozodott az iskola falai kozé,
hanem segitett megteremteni a kapcsolatot a
gyarto, a tervezo és a piac kozott mind szakmai,
mind emberi vonatkozasban. A szerzon kiviil is
sok tanitvanyanak segitett megtalalni a zokke-
ndémentes atmenetet az iskolapad és az élet
kihivasai kozott.
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A tanninok és tannin bazisu ragasztok

Kovatsné Stenger Monika™

Tannins and tannin based wood adhesives

The word ,,tannin” refers to many different chemical compounds which can be put into two main cathegories:
hydrolizable and condensed tannins. Hydrolizable tannins consist of simple phenols and esters of sugar. On the
other hand, condensed tannins consist of flavonoid units of different degrees of condensation. Tannin based
wood adhesives have been successfully used since the early 70s and are based on the reaction between tannins

and formaldehyde.

Key words: Tannin, Flavonoids, Adhesives, Modification

Bevezetés

A ,tannin” sz6 jelentése nagyon tag, sok
kiilonbozé vegyliletet jelol. Az ide tartozo
vegyliletek két nagyobb csoportba oszthatoak: a
hidrolizalhat6 és kondenzalt tanninok.

Hidrolizalhato tanninok

Hidrolizalhat6 tanninok taldlhatok példa-
ul a dio, balzsamdio és a divi-divi fakban. A
hidrolizalhaté  tanninok  fenol-karbonsavak
szénhidrattal alkotott észterei. A fenol-karbon-
sav rész (az agliikon) hidrolizalé anyagok hata-
sara hidrolizalhato.

Fobb fajtai:
e gallo-tanninok azaz a galluszsav és gliikoz

¢szterei (1. abra),

e cllag-tanninok azaz az ellagsav cukorészterei
e fenol-karbonsavak észterei.

Mivel természetes allapotban nem
makromolekularis a szerkezetilk, tovabba
alacsony fenol szubsztitucidé fokot lehet veliik
elérni és nukleofilitasuk is alacsony, ezért sem
kémiailag, sem gazdasagilag, mint
ragasztoanyagoknak nincs nagy jelentdségiik.
Vilagszerte keveset allitanak el6 beldliik.

o

HO COOH

HO
1. abra — Galluszsavmolekula

Kondenzalt tanninok

A hidrolizélhat6 tanninokkal szemben
ezek a vegylletek kémiailag ¢és gazdasagilag is
fontos szerepet jatszanak a ragasztastechni-
kaban. A kereskedelmi hasznélatban 1év6 tanni-
nok 90%-at teszik ki, ami évente kb 350 000
tonnat jelent.

A természetben elterjedt vegyiiletek, f6-
leg a kiilonbozé fak anyagaban és kérgében,
példaul: akacok, biirok, szomorcefa €s egyes
fenyo6félékben fordulnak eld. Ez utobbiakat még
nem akndztdk ki jelentdsen tanninok eldalli-
tasara.

A kondenzalt tanninokban gazdag fafa-
jokat mar régdta termesztik a benniik 1évo
tanninok kivonasa céljabol. Mar a XVIIL
szazadban izolaltdk és azonositottak ezt a vizzel
kivonhato vegyiiletcsoportot és bdrcserzésre
hasznaltak, akarcsak a hidrolizalhat6 tanninokat.
A tanninok ezen célra valo felhasznalasa a ma-
sodik vilaghdboru utan érte el a csucsat, azdta
egyre inkabb jelentdségét veszti.

A kondenzalt tanninok kiilonb6zd
kondenzacios fokkal rendelkezd flavonoid egy-
ségekbdl allnak. A flavonoidok polifenol vegyii-
letek, kozos bennilik a difenil-propan vaz (2.
abra).

A fakban ezek a vegyiiletek altalaban
glikozidos forméaban vannak jelen. Ezek a
flavonoidok savak vagy enzimek hatdsara
oligomerekké kondenzalnak. fgy jonnek 1étre a
kondenzalt tanninok. A kiilonb6z6 vegyiiletek a
vaz oxidaltsagi fokaban és a vegyiiletekben 1évo
hidroxil ¢és metoxil csoportok szadmaban ¢és
elhelyezkedésében térnek el.

* Kovatsné Stenger Monika, doktorandusz hallgatd, NyME Fa- és Papirtechnologiai Intézet
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2. abra — A flavonoidok és polifenol vegyiiletek
difenil-propan vaza

Ennek alapjan vannak:

flavan és szarmazékai,
flavanon és szarmazékali,
flavon és szarmazékali,
izoflavon és szarmazékai,
kalkon és szarmazékai,
auron és szarmazékai.

A heterociklusos gytirin 1évé hidroxil-
csoportok szama szerint a legfontosabbak:

e flavan-3-ol szarmazékok (katechinek)

e flavan-3,4-diol szdrmazékok (leuko-antocia-
nidinek)

e Egyszertiségiiknél fogva a monoflavonoidok
a legtobbet tanulmanyozott, kereskedelmileg
jelentés tannin extraktumok. A mar emlitett
flavonoid félékbdl allnak. A két aromas
gytri helyettesitése alapjan vannak:

e recorcin-pirogallol tipusuak (a monoflavo-
noidok kb 70%-a) ahol a vaz 3-as, 7-es, 3’-
as, 4’-es és 5°-0s szénatomjan talalhatdak
hidroxilcsoportok.

e rezorcin-katechin tipustiak (a monoflavo-
noidok kb 25%-a) ahol a vaz 3-as, 7-es, 3’-
as ¢és 4’-es szénatomjan talalhatoak hidroxil
csoportok.

e floroglucin-pirogallol illetve floroglucin-
katechin tipusu a tobbi, a vaz 3-as, 5-0s, 7-
es, 3’-as, 4’-es illetve 5’-0s szénatomjan
egy-egy hidroxil csoporttal. Ilyenkor az ,,A”
gytri mindig floroglucin tipusu, ami nagyon
fontos a tanninok ragasztoként valo felhasz-
nalasakor.

A leuko-antocianidinek flavan-3-olokkal
illetve flavan-3,4-diolokkal kondenzacio kozben
biflavonoidokka kapcsolodnak 6ssze. Az inter-
molekularis kondenzacié soran a 4-es, 6-0s
illetve 8-as helyzetli szénatomok kozott jon 1étre
a kotés. A tobbi flavonoid karbonil csoportokat
tartalmaz a 4-es pozicioban. Ezek a csoportok
kirekesztik az autokondenzacid lehetOségét és
nem johetnek 1étre biflavonoidok illetve
poliflavonoidok. Sikeriilt biflavonoidokat izolal-
ni eukaliptuszbol és akacbol. A kiilonbozd fafa-
jokban eltérd Osszetételli, térbeli elrendezésii
biflavonoidok talalhatok.

A biflavonoidokhoz tovabbi flavonoidok
kapcsolddhatnak, szintén 4-es, 6-os illetve 8-as
helyzetben poliflavonoidokat hozva Ilétre. A
kondenzalt tanninok 3...8 flavonoid egységbdl
allnak. A fakéregben tobb egységbdl allo (3000-
es molekulatdmegii) tanninok is talalhatok, ezek
a flobafének. A flavoniodok egy része meghata-
rozoan hat a fafaj szinére. A szines fak extrakt-
anyagadban mindig taldlunk flavonoidokat és
szarmazékaikat. A polifenolok szine és szinval-
tozasra valo hajlama a ,,B” gytirli vicinalis hid-
roxilcsoportjainak szamatol és oxidacios fokatol
fligg. Fény ¢és oxigén hatdsira a szintelen
(leuko) flavonoid szarmazékok is szinessé
valhatnak.

A tanninok reakcioi

A kondenzalt tanninoknak a flavan-3-
olok normalis reakcioi mellett egyedi reakcidik
is vannak. A tannin extraktumok ragasztokban
valé alkalmazasdhoz elengedhetetlen a tannin
reakciok ismerete. Fontosabb reakcioik:

e Flavonoidok elektrofil szubsztitucidja,

o Az ,A” és,B” gylirli reakcidi aldehidekkel,
melyek a ragasztds szempontjabol is a
legfontosabb reakciok.

Mivel a tanninok fenolos jellegliek, ugy
reagalnak a formaldehiddel (bazisos vagy savas
katalizatorok alkalmazasa mellett) mint a
fenolok. Az ,,A” gytirii nukleofil kozpontjai sok-
kal reakcidképesebbek, mint a ,B” gylri
kozpontjai. Ez a vicindlis hidroxil-csoportoknak
koszonheté. A formaldehiddel a tanninok
polikondenzéaci6 sordn reagalnak metilén-
hidakon keresztiil.
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A kondenzacio lejatszodasat a kétértéki
fémionok felgyorsitjak, példaul: Pb(Il), Zn(Il),
Cd(I), Ni(II), Mn(1l), Mg(II), Cu(ll), Co(II).
Olyan flavonoid molekuldknal, ahol a ,B”
gylrli formaldehiddel 10-nél alacsonyabb pH-
nal még nem reagdl, cink-acetat hozzdadasaval
mar 4,5 ¢és 5,5-es pH kozott reakcidképes.
Kisérletek soran kideriilt, hogy a fémionok reak-
ciogyorsitd hatdsa nagyon alacsony €s nagyon
magas pH-nal csak kis mértékben érvényesiil,
azonban azoknal a pH értékeknél, ahol eredeti-
leg a legkisebb reaktivitast tapasztaltuk, a fém-
ionok jelenléte jelentdés reakciogyorsuldst
eredményez.

Hidrolizis/savas és ligos autokondenzacid. To-
mény asvanyi savak jelenlétében térténd hevités
hatasara a tanninokban két egymassal verseng6
reakcio jatszodik le. Az egyik egy degradacios
reakcid, mely antocianidinek és katechin létre-
jottéhez vezet. A masik a heterociklusos gytiriik
hidrolizisének eredményeképpen torténd kon-
denzacios reakcio. Alkohol jelenléte (példaul 80
és 100% kozti toménységu etilalkohol) a hidro-
lizisnek kedvez, mig viz jelenlétében flobafének
¢s oldhatatlan kondenzatumok keletkeznek. Erd-
sen lugos koriilmények kozott részleges auto-
kondenzaci6 jatszodik le és magas pH-nal
jelentésen megnd a viszkozités.

Szulfondlds. Az egyik legrégebbi és talan
leghasznosabb reakcidja a flavonoid kémianak
¢s kiilondsen hasznos a tannin bazisu ragasztok
eldallitasakor. Hatasara alacsonyabb viszkozita-
su és jobban oldhat6é tanninok keletkeznek, a
viztaszitd étercsoportok ugyanis eliminaloddnak,
szulfon és hidroxil csoportok keletkeznek, me-
lyek hidrofilek. Az étergyliri felbomldsaval a
sztereokémiai akadalyok is megsziinnek a hidro-
génhidak képzddésének utjabol, és igy lehet-
ségessé valik a savas hidrolizis. A szulfonalt
tanninokban a flavonoid ,,A” gylriije reakcio-
képesebb a formaldehiddel szemben, hiszen
felszakadt az étergyliri és a tannin molekula
mobilitdsa is magasabb. Ezaltal erésebb tannin-
formaldehid halézatok jonnek létre.

A tanninmeghatdarozdsi modszerek

A tanninmeghatdrozasi modszereket két
f6 csoportba lehet osztani. Az els§ csoportba
tartoznak az extraktum tannintartalmanak meg-
hatarozasat szolgald6 modszerek ami formalde-

hiddel reagalni képes fenolok mennyiségére is
utal. Hatranya ezeknek a modszereknek, hogy
nem adnak informéciot a monoflavonoidokrol
¢s mas fenolokrol, melyek a formaldehiddel
reagalnak ¢és hozzajarulnak a ragasztoanyag
létrehozasahoz. Ide sorolhatdé eljarasok a
kovetkezOk:

Bér-poros (,,Hide-powder”) moédszer. A
legrégebbi tannin meghatarozasi modszer, a
borcserzési folyamaton alapszik. A bdrcserzés
soran abszorbedlt tannin mennyiségét egy stan-
darddal vetik 0ssze.

Spektrofotometrids modszerek. Mono-
¢és poliflavonoidok, mint példaul a kondenzalt
tanninok, amelyek katechint és pirogallolt tartal-
maznak, narancssarga komplexet alkotnak a
molibdén ionjaival vizes oldatban. A lathato és
ultraviola hullamok abszorpcidjanak mennyisé-
gébol lehet az extraktum tannin-tartalmara
kovetkeztetni.

Ultraibolya ¢és infravords spektrometrids
meghatdrozds. A fenolok a r4juk jellemzd
hulldmhossza fényt nyelik el, és az elnyelt fény

crer

kovetkeztetni.

A tannin meghatdrozasi mdodszerek ma-
sik csoportja, amikor az &sszes formaldehiddel
reagalni képes fenolt hatarozzdk meg. A
ragasztéanyagok eldallitdsdhoz fejlesztették ki
Oket. A flavonoidok formaldehiddel alkotott
vegylileteinek meghatarozasan alapszanak. Fo6
hib4juk, hogy csak a fenolok abszolit mennyi-
ségét lehet meghatarozni veliik. Ilyen a médosi-
tott Stiasny modszer, ami a HCI jelenlétében
keletkezett  tannin-formaldehid  vegyiiletek
gravimetrids meghatdrozasan alapszik.

Tannin bazisu ragasztok

A ’70-es évek eleje ota hasznaljak
sikeresen az iparban a kondenzalt tannin-
formaldehid ragasztokat. A gyartds soran sok
megoldasra var6 probléma mertilt fel.

A kiilonb6zé ndvényi eredetli tannin
extraktumok Osszetétele erdsen valtozo. Az akac
kérgében a tannin extraktumok kb. 70-80%
aktiv flavonoid tartalommal rendelkeznek, mig
a fenyOk esetében ez csak 50-60%. A fater-
mékek ragasztidsakor olyan magas az elvaras a
ragasztokkal szemben, hogy a modositatlan
tannin ragasztok alkalmatlanok.
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Mivel a tannin extraktumok tisztitdsara
tett kisérletek nem bizonyultak sikeresnek, a
legpraktikusabb modszernek a modositas tlinik
az aktivitds novelésére. A modositas altalaban
rezorcinnal val6 kondenzaciot jelent. Ez a
modositds a ragasztd gyartdsa soran, hasznalat
eldtt vagy hasznalat kdzben is elvégezhetd.

A formaldehiddel a tanninok konden-
z4cid kozben reagalnak metilén kotéseken
keresztiil, melyben a flavonoid molekulak ,,A”
gyuriije vesz foként részt. Azonban a tannin
molekuldk méretiiknél és alakjuknal fogva nehe-
zen mobilizalhatoéak alacsony kondenzacids fok-
nal és ezért sokszor nem keriilnek elég kozel a
formaldehid molekulakhoz, hogy Ilétrejohesse-
nek a metilén kotések. Igy nem jon létre
megfeleld térhdlos szerkezet és erds ragaszto.
Olyan anyagokra van sziikség, amelyek athidal-
jak ezt a tavolsagot. Erre a problémara is jo
megoldast ad a rezorcinnal valo kondenzécio.

Mivel a tannin molekuldk altalaban
nagyok, és a molekulandvekedés a kapcsolat
kiépiilésének fliggvényében magas, a tannin
bazisi ragasztok fazékideje elég rovid. Ezt az
id6t csak ugy lehet novelni, ha csokkentjiik a
viszkozitast higitassal, és ha visszatartjuk a
reakciot. Ez utobbit tobbféleképpen el tudjuk
érni, példaul alkoholt adunk a ragasztokeve-
rékhez, az alkohol reagal a formaldehiddel és
igy lassitja a tannin-formaldehid reakciot. A
tannin-formaldehid reakciot csokkentd anyagok
kozé tartoznak még a hexaminok (példaul a he-
xametilén-tetramin), valamint a natrium-szulfit.

A viszkozitds nagyban fiigg a koncent-
raciotol. 50%-os koncentracio felett a viszkozi-
tas gyorsan novekszik. A szintetikus gyantdkhoz
képest a tannin extraktumok sokkal viszkézu-
sabbak a normal ragasztd koncentracioknal. Ez
tobbek kozott a tannin magas molekulasulyanak
¢s az intra- ¢és intermolekuldris hidrogén-hid
kotéseknek koszonhetd. A viszkozitds szamos
modszerrel csokkenthetd, példaul savas és lagos
hidrolizissel vagy a hidrogén kotést felbonto
anyagok alkalmazdsaval (példaul: fenol, fenil-
acetat, naftalin).

Tovabbi probléma, hogy a tannin ragasz-
tok hajlamosak a szintetikus gyantdknal gyor-
sabban beslriisédni, miutan a fa feliiletén

alkalmaztuk Oket. Ennek az oka, hogy a viz
nagyobb affinitdst mutat a fa irdnyaba, mint az
ilyen tipusu ragasztokkal szemben. A legjobb
megoldas erre a problémara, ha kis mennyi-
ségben karboximetil cellulozt alkalmazunk. Ez
az anyag visszatartja a vizet és az alacsony
viszkozitasu ragaszto oldoszert a fatol.

Ahhoz, hogy ipari szempontbol kiaknéz-
hatoak legyenek a tannin ragasztok, a kémiai és
fizikai reprodukélhatosag kiillonb6zd kovetelmé-
nyeinek is meg kell felelniiik. Ilyenek példaul az
erddsités kovetelményei, az adott tannin extrak-
tumok 4llandé utanpotlasanak biztositasara,
hogy a komponensek ne varidlddjanak ttlsago-
san, az extrakcios eljarasok standardizaldsa és a
szabvanyositott koncentracio.

Osszefoglalo értékelés

Osszefoglalasképpen meg kell jegyez-
niink, hogy a tannin bazisi ragasztok szamos
elénnyel rendelkeznek, mivel megfelelnek a
kémiai és fizikai reprodukalhatosag kovetelmé-
nyeinek, alacsony arat, magas vizallosagot és jO
ragasztoszilardsagot biztositanak, mikozben
kevesebb formaldehid kell az eldallitasukhoz,
mint a fenol-formaldehid gyantdkhoz. Azonban
eldallitasuk €s hasznélatuk a termelés kiillonb6zd
problémait vetik fel, mint példaul a megfeleld
erddsités, anyagbegyiijtés. Mivel haszndlatukkor
hosszii a kotésid6, tovabbi kutatasokra van
sziikség. Magyarorszagon, ugy tlinik, mddosito
anyagként lehetnek elonydsek. Példaul karba-
mid gyantdkban hasznalva csokkentheti az 4rat
és a szabad formaldehid tartalmat, emelve a
vizallosagot és ragasztdszilardsadgot és rezorcin
gyantakhoz is hasonlé tulajdonsagokat lehet
elérni veliik.
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Eletmii-dij és Pro Universitate Soproniensi kitiintetés

Mint el6z6 szamunk-
ban mar beszamoltunk rola,
2003. szeptember 25-én, a
Lombosfa Kutatas és Felhasz-
nalas Kérdései Eurdpaban c.
nemzetkdzi konferencia kereté-
ben, a NyME Faipari Mérnoki
Kar Pro Universitate Soproni-

et
re

ensi (A Soproni Egyetemért) kitiintetést adomanyozott
Bir6 Laszlonének, a FATE tligyvezetd titkaranak, amit Dr.
Molnar Sandor dékan adott at. A FATE f{innepi kozgyii-
1ésén Bir6 Laszloné életmii-dijat is atvehetett, az Egye-
siilet érdekében kifejtett tobb évtizedes tevékenységéért.

Bir6 Laszloné 1947-ben sziiletett Kecskeméten.
Kozépiskolai tanulmanyait Budapesten végezte, itt szer-
zett kozépfoku igazgatasi és kdzgazdasagi végzettséget.
1977-ben a MTESZ Orszagos Erdészeti Egyesiiletébe
keriilt, ahol 5 évig ligyvezeto titkarként dolgozott. 1982-
tél a Faipari Tudomanyos Egyesiilet ligyvezetd titkara.
Hérom évig volt a Faipar foszerkesztdje, és 6 szerkesz-
tette a FATE 50 éves c. kiadvanyt is. A fenti kitiinte-
téseken kivil Kivald Munkaért miniszteri kitlintetésben,
MTESZ f6titkari elismerésben is részesiilt, valamint, a
Ligno-Novum 10 éves jubileuma alkalmabol kivalo szer-
vezOi oklevelet is kapott.

Gratulalunk {igyvezetd titkarunknak az elisme-
résekhez, és tovabbi eredményes munkat kivanunk.

INTERFOB 2003

Nemzetkozi Erdész, Faiparos és Papiriparos Didktalalkozo

Oktober 12. és 16. kozott rendezték meg az
erdész ¢és faiparos didkok évenkénti talalkozojat, az
Interfob-ot. Az idei talalkozora — sorrendben a 15-dikre —
Magyarorszagon keriilt sor, a Zankai Gyermekvarosban.
A rendezvény szervezését a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem néhany lelkes hallgatdja vallalta magara, akik
sokat dolgoztak a sikeres lebonyolitas érdekében.

A résztvevOk tiz orszag 14 egyetemérdl és
foiskolajarol érkeztek Magyarorszagra. A szervezok célja
hazank bemutatidsa volt, szakmai és kulturalis szinten
egyarant. Ennek érdekében igen szines, sokrétli és
tanulsagos szakmai programot biztositottak. A résztvevok
Osszesen 16 erdészeti és faipari vallalatot magaba foglald
tanulmanyutakon vehettek részt, ahol sokféle témakorben
tapasztalatokat szerezhettek. A szakmai programot
eldadasok is szinesitették, ahol harom kiilonb6z6
szekciobol (erdészeti, faipari €s papiripari) valaszthattak a
hallgatok.

A szakmai programok mellett a szervezdk
kulturalis nevezetességekkel — néptancesttel, borkostolo-

val, magyaros ételekkel — is igyekeztek emlékezetessé
tenni a talalkozot, valamint lehetdséget biztositottak
kikapcsolodasra, fakultativ programokban vald részvé-
telre is. A rendezvény jo hangulata és a résztvevok pozitiv
visszajelzése is tantiskodott a rendezvény sikerérdl.

Az Osszejovetel tovabbi eredménye, hogy létre-
jOtt az a megallapodas, amely biztositja az egyes iskolak
kozti konnyebb kommunikéciot. Kezdeményezték egy
internetes honlap létrehozasat is, amelyen a rendezvény
torténetérdl, céljairdl, tamogatoirdl illetve az aktualis
tudnivalokrol olvashatnak az érdeklédok.

A szervezOk szeretnék koszonetiiket kifejezni
azoknak, akik barmilyen moédon hozzajarultak a rendez-
vény sikeréhez, kiillondsen a tamogatoknak: a Falco Rt.-
nek, az Anest Rt.-nek és az Erdészeti, Faipari és
Papiripari Nemzetkozi Osztondijas Alapitvanynak. Kiilén
koszonet illeti a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdo-
mérndki és Faipari Mérndki Karait, Gazdasagi Fdigaz-
gatdsagat, valamint altalanos rektorhelyettesét.
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Tudomanyos Diakkori Konferencia

2003. december 4-én rendezte meg a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara a szoka-
sos, évenkénti Tudomanyos Diakkori Konferencidjat. En-
nek a rendezvénynek a keretein beliil idén 11 ambiciozus
didk mutathatta be az egyetem oktatdinak iranyitasa
mellett végzett tudomanyos munkajanak eredményeit. A
Kar didkjai mellett a Z6lyomi Egyetemrdl is érkezett két
hallgato; az ottani TDK konferencia nyertesei, akik
angolul mutattdk be a juvenilis fa egyes fizikai és
mechanikai tulajdonsagainak értékelésér6l készitett dol-
gozatukat.

Az eldadasok témai a faipar és faanyagtudomany
széles skalajat olelték fel. A jelenlévok ujdonsagokat
hallhattak a faanyagok fizikai és mechanikai tulajdonsa-
gainak vizsgalatarol, valamint a faanyag rezgéstani tulaj-
donsagairdl, és a hang terjedésérdl a faban. Az
alkalmazott tudomanyok teriiletén beliil a forgacsolasi
paraméterek és a porforgacs szemcseOsszetétele kozotti
Osszefiiggésrol, valamint a buzaszalma rostok ultrahangos
kezelésének lehetdségeirdl tartottak beszamoldt a

hallgatok. Az eldadasok utan feltett kérdések és hozza-
szolasok arrol tanuskodtak, hogy az el6adasok megra-
gadtak a hallgatosag figyelmét.

Amig a zslri visszavonult dontéshozatalra, Dr.
Divos Ferenc rovid, képekkel illusztralt eléadasaban a
nemrégiben lezajlott Japan tanulmanyut tapasztalatait
Osszegezte. Mivel az Osszes eldadast igen magas
szinvonaltnak talalta, a zslri ugy dontdtt, hogy nem
hirdet gybztest a konferencian. Az Osszes eldadas dijat
kapott, és a zslri minden eldadast javasolt az Orszagos
Tudomanyos Diakkori Konferenciara valo tovabbjutésra.

Orvendetes tény, hogy egy hosszabb iddészak
utan, ami alatt az érdeklddés igen lanyha volt, az utobbi
években ismét egyre nagyobb a hallgatoi részvétel az
Egyetem tudomanyos munkajaban. A Faipari Mérnoki
Kar vezetése megkdszoni azoknak a hallgatoknak és
témavezetd oktatoknak a részvételét, akik hozzajarultak
ennek a konferencidnak a sikeréhez. Egyben szeretnénk
minél tobbeket batoritani, hogy tovabbra is vegyenek
részt a Kar tudomanyos diakkori munkajaban.

Gyakorlati kapcsolatok nélkiil nincs fejlodés

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari
Meérnoki Karan 2003. szeptember 1-t61 01 tanszék alakult
Faipari Vallalkozasi és Marketing Tanszék névvel. A
tanszék ars poeticdja, hogy gyakorlati kapcsolatok nélkiil
nem lehet szamottevd kutatdsi eredményeket elérni, és
kutatas- és vallalkozasfejlesztés nélkill rendkiviil nagy
hatranyba keriilhetnek a vallalkozasok az iizleti életben.

Az oktato kollektiva — amely jelenleg harom
foallasu oktatobol és harom f6 doktorandusz hallgatobol
all — azt a célt tiizte maga elé, hogy aktiv kapcsolatot épit
ki a faiparban mikodd termeld, szolgaltatd és kereske-
delmi vallalkozasokkal, s ezen teriiletek tapasztalatait
kozvetleniil is alkalmazza a mérnokképzésben. gy a
korszerli menedzsment, marketing, human eréforras és
tizleti kommunikacio teriiletein mindazokat az ismere-
teket kivanja oktatni, amelyekre a vallalkozasoknak
valdban sziikségiik van.

Az EU csatlakozas sikere meggy6zddésiik sze-
rint az emberek fejében dél el. Ha az elsddleges faipari,
butoripari és asztalosipari kis- és kozépvallalkozasok nem
tudnak valtani a korszer(i piaci miikodés érdekében, ha a
mérndkok, technikusok nem tudnak nyugaton bevalt
korszeri lizleti technikakat, marketing modszereket alkal-
mazni, sziikségszeriien vesztésre vannak itéltetve.

A tanszék ezen okok miatt fontosnak itéli, hogy
minél tobb vallalkozashoz jussanak el azok a képzési
modszerek, valtozas- és valsagkezeld eljarasok, amelyek
megfeleld elméleti és gyakorlati ismeretekkel vértezik fel
a szakma képviseldit.

Ro6vid id6n beliil tervezik beinditani a menedzser
szakmérnoki posztgradualis szakot, értékesitési speciali-
zacioval és tobb szakmai tovabbképzé kurzust, mint
példaul: értékesitési- csapatépitési tréningek, iizleti
kommunikacio, PR, marketing tervezés, vallalati valsag-
kezelés, lizleti és stratégiai tervezés.

Mindazok a vallalkozasok, amelyek feleldsséget
éreznek mikodésiik, iizleti modszereik javitasaért, koz-
vetleniil is megkereshetik a tanszéket. Pakainé dr. Kovats
Judit tanszékvezetd és dr. Molnar Istvan adjunktus kész-
séggel nyljtanak tovabbi részletes tajékoztatast a rend-
kiviil valtozatos egyiittmiikddési lehetdségekrol.

Cimiik és elérhetoségiik:
NYME Faipari Vallalakozasi és Marketing Tanszék
9400 Sopron, Bajcsy Zs. u. 4.
Tel: 99/518 148, 30/969 3620, 20/935 8295
E-mail:pkj@fmk.nyme.hu
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Eletmi kiallitas: Dr. Winkler Oszkar

Nemrégiben zajlott le
Budapesten, a kozelmultban ala-
pitott HAP  Galériaban Dr.
Winkler Oszkarnak, az Erdészeti
és Faipari Egyetem (a mai
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem)
Epitéstan ~ Tanszéke  egykori
professzoranak, a Faipari Mérno-
ki Kar volt dékanjanak életmi
kiallitasa. Ez alkalombo6l Dr.
Roman Andrasnak® a kiallitassal
kapcsolatos irasabol idéziink.

LA kis kiallitoterem elsé tarlatat Winkler Oszkar
emlékének szentelte. Az orszdgosan alig ismert kivalo
épitész 1907 és 1984 kozott élt, mégpedig egész életében
Sopronban. Az ottani Miiszaki Egyetemen tanitott épité-
szetet, és folytatott emellett kiterjedt tervez6i munkas-
sagot. Epiiletei méara a soproni véaroskép meghatarozo
elemeivé valtak. Magam szoktam avval hencegni, hogy
elég jol ismerem ezt a szép varost, mégis csak a
kiallitason tudtam meg, ez is Winkler-épiilet, az is.

Banalis igazsag, hogy egy mivész jelleme
tiikrozodik miveiben. Ismerhettem az épitészt, igy tudom,
hogy csendes, visszafogott, nyugodt ember volt. S korrekt
mindenben. Ilyen volt az épitészete is. Nem a blikkfangra,
az épittetd vagy a szemléld elkapraztatasara torekedett,
hanem arra, hogy kiegyenstlyozott, szép, funkcionalisan
és szerkezetileg jol megoldott hazakat tervezzen.

Kell-e ennél tobb? Tartézkodott minden tulzas-
tol. A korszak sokaig uralkodd, tigyszolvan elirt neoba-
rokkjaval szemben az épitészet modernista utjat jarta, de
héazai (vigyazat, képzavar!) lagyabbak, gombdlydedebbek
a gropius-i szogletességnél. Amikor meg egy késobbi kor-

szakban nem ugyszolvan, ha-
nem nagyon is szélvan eldirtak
a stilust, a szocrealt, Winkler
akkor is megtalalta ebben a
modernség  kiskapujat. Mert
csendes ember volt ugyan, de
azért szeretett egy kicsinyt
hamiskasan kikacsintani a rajz-
tabla folil. S amit nem gy6zok
hangsulyozni: amit megterve-
zett, az meg volt tervezve. Ott
lehetett (Iehet ma is) jol lakni,
kultarhazi életet élni, barmit.

Nagyon érdekesnek és jellemzének tartom azt is,
hogy a kiallitott tervek majdnemhogy iskolas jellegiiek,
hianyzik bel6lik minden grafikai taltengés. Azt hihetni,
hogy Winkler Oszkar nem nagyon tudott rajzolni. Azt
hihetni — amig szemiigyre nem vessziik a miivész kiallitott
ceruzarajzait, akvarelljeit. Egyik jobb, mint a masik.
Biztos kompoziciokészség, jo izlés, remek rajzkészség
deriil ki valamennyibdl.

Meég egy tanulsaggal szolgalt szamomra a kial-
litds: milyen fontos, hogy egy életmli dokumentumai
egyiitt legyenek. Amit itt lathattunk, az a Magyar Epité-
szeti Muzeum gytjteményébdl valo. Merthogy Winkler
visszavonulasakor Osszegylijtotte és atadta majdani
hagyatékat a mizeumnak. Epitészek, kovessétek a
peldat!”

A HAP Galériaban tartott tarlat nemrégen bezart,
de az érdekldd6knek hamarosan Sopronban is alkalmuk
nyilik megtekinteni a Winkler Oszkar professzor ur
munkassagat bemutato kiallitast.

MTESZ-Dij

A Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége szakmai, tudo-
munkassaga elsimeréséiil MTESZ dijat adomanyozott
Dr. Winkler Andras egyetemi tanar, a Faipari Tudomanyos Egyesiilet elndke részére.
A Kkitiintetést Mandur Laszlo, az Orszaggyllés alelndoke december 16-an adta at

manyos ¢és tarsadalmi

Budapesten, a MTESZ szé¢khazban.

* Dr. Roman Andras CSc., okl. épitészmérnok, az ICOMOS Magyar Nemzeti Bizottsag programigazgatéja.
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Beszamolo egy Akita megyei tanulmanyutrol

Divos Ferenc, Bejo Lasz16*

Nemrégiben a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem két oktatdja,
Dr. Bejo Laszlo és Dr. Divés Ferenc
az  Akita  Megyei  Egyetem
Fatechnologiai Intézetének meghiva-
sara 10 napos tanulmanyuaton vett
részt Japanban. A tanulmanyut
keretében megtekintették a Fatech-
nolégiai Intézetet, és az ott folyo
munkat. Az Intézet felszereltsége
kiting, szinte barmilyen faipari
kutatasi feladat ellatasara fel van
késziilve. Szamos kutatasi projektjiik
koziil a teljesség igénye nélkiil csak
néhanyat emlitink meg: a helyi
alapanyag (Akita Sugi, Cryptomeria
japonica D. Don.) anyagtulajdon-
sagainak kutatésa, teherhordo
fakompozit-rendszerek  fejlesztése,
kornyezetbarat faanyagvédelmi
rendszerek  kifejlesztése, fabol
biologiai és kémiai uton eldallitott anyagok, valamint a
faanyaghulladékbol késziilt, tjrahasznositott anyagok
fejlesztése. Az Intézet kitlinden felszerelt, angol irodalom-
mal is béségesen ellatott konyvtarral rendelkezik.

A tanulméanyit folyaman a latogatoknak
lehetésége nyilt szamos faipari lizemet és egyéb, szakmai
szempontbol érdekes Ilétesitményt meglatogatni. Ezek
kozil kiilonosen érdekesnek bizonyult az 1998-ban
megeépiilt odatei Jukai sportcsarnok kupoldja, melynek

150 méteres fesztdvu szerkezete a
vildg egyik legnagyobb rétegelt-
ragasztott tartokbol ¢épiilt 1étesit-
ménye. Szintén igen érdekes volt a
noshiroi hengeres LVL {izem. Ennek
a terméknek a Iényege, hogy miiszaki
furnérbol a szaliranyra merdleges
varrassal vékony szalagokat alakita-
nak ki, majd ezeket a szalagokat
tekercselik fel spiral alakban, tSbb
rétegben egy hengeres magra. A
termék f0 felhasznalasi teriilete
kozépiiletek, tobbemeletes szerkeze-
tek teherviseld oszlopai, de hasznal-
jék diszité célokra, példaul szobor-
talapzatként is. A hengeres LVL-t
szabadalom védi.

A vendégek tobb, fabol ké-
szilt kozépiiletet is megtekintettek,
ahol a sugi faanyag minél nagyobb
mértékli felhasznalasara torekedtek.
A sok ¢és nagyméreti fafeliilet latvanya jellemzd az
épiiletekre, amely baratsagos, kellemes, megnyugtatd
kornyezetet biztosit.

A latogatas soran kideriilt, hogy rovid- vagy
hosszatava kutatasi projektre varnak magyar kutatdt az
akitai Fatechnologiai Intézetbe, vagy a tsukubai Erdészeti
és Faipari Kutat6 Intézetbe. A kapcsolattarté az akitai
intézményben Dr. Katsuhito Takata, Tsukubaban pedig
Dr. Toshinari Tanaka professzor.

* Dr. habil. Divés Ferenc egy. docens, NyME Roncsolasmentes Faanyagvizsgélati Laboratérium, Dr. Bejé Laszl6 PhD.

fémunkatars, NyME Fa- és Papirtechnologiai Int.
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Innovacios és Technologiai Kozpont létrehozasa a faiparban

Kalcsu Zoltan*

A nyugat-dunantuli régioban mitkédé Pannon
Fa- és Butoripari Klaszter ez év novemberében jeldlte ki a
fejlesztési terveiben f6 prioritasként kezelt, zalaegerszegi
kozponttal miikodé faipari Innovacios és Technologiai
Kozpont helyét.

A Pannon Fa- és Butoripari Klaszter 2001. jini-
usi megalapitasakor a 8 vallalkozasbol és 7 szakmai és
gazdasagfejlesztd szervezetbdl allo Alapitdé Tagok kore
mar indulaskor célul tiizte ki az Innovacios és Techno-
l6giai Kozpont létrehozasat. A klaszter munkaszervezete,
a Zala Megyei Vallalkozasfejlesztési Alapitvany
koordinaldsadban konzorcium alakult a kdzpont megvalo-
sithatdsagi tanulmanytervének elkészitésére, a soproni
Nyugat-Magyaroszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara, a
budapesti Ipargazdasagi Kutatd és Tanacsadd Kft., a
zalaegerszegi Zala Butor Rt., a Revolutio-2000 Kft, és a
Deak Ferenc Szakkozépiskola részvételével.

A Klaszter féleg a nyugat-dunantili régidban
(Gy6r-Moson-Sopron, Vas, Zala megye) mikddik, ahol a
hazai fiirész- és lemezipar tobb mint harmada, és a butor-
gyartds csaknem 40 %-a koncentralodik. A klaszter
torekvése az, hogy a 84 tag és a nyugat-dunantuli vallal-
kozasok szdmara olyan kozpontot hozzon létre, amely
hosszutavon szellemi bazisa lenne az innovacidnak,
technologia- és termékfejlesztésnek, termékmindsitésnek
a faipar teriiletén.

A Zala Megyei Vallalkozasfejlesztési Alapit-
vany, amelynek tevékenységéhez harom éve hozzatarto-
zik a Pannon Fa- és Butoripari Klaszter munkaszervezeti
feladatainak ellatasa, a tavaly év 0szén palyazatot adott be
a Nyugat-dunantuli Tertiletfejlesztési Tanacshoz az inno-
vacios kozpont helyszinének kivalasztasara, épitészeti
terveinek és a hosszu tavl miiszaki-gazdasagossagi tervei-
nek elkészitésére. Az elnyert palydzat megvaldsitasat és a
miszaki tervezés koordinalasat kozbeszerzési eljaras
keretein beliil a budapesti EKFM Kft. nyerte el, bevonva
a zalaegerszegi AOD Epitészeti Irodat, illetve a biomasz-
sza tervezés teriilet szakért6jét, a budapesti Co-Energy
Kft.-t.

A Klaszterbizottsag Innovacios és Technologiai
Munkabizottsdga 6t Zalaegerszegen és kornyékén talalha-
to helyszin koziil valasztotta ki a Zalaegerszeg Megyei
Jogh Varos altal felajanlott Zalaegerszegi Ipari Park
teriiletén 1évo, csaknem 3 ha nagysagi helyszint. Az
onkormanyzattal sikeriilt megallapodni abban, hogy a
varos a teriiletet huszonot év iddtartamra, tartds és ingye-
nes hasznalatra biztositja az Innovacids Kozpont részére.

Az Innovacios és Technoldgiai Kozpont indu-
laskor elsésorban a fa- és butoripar teriiletén végzi tevé-
kenységét, termékmindsité laboratoriumok, és technolo-
giai jellegli szolgaltatdé miihelyek létrehozasaval. A

kodzpont azonban nemcsak ezen a teriileten fejti ki hatasat,
hanem a megujuld energiaforrasok és a zalaegerszegi
gazdasagi struktarara jellemz6 egyéb iparagak innovacios
tevékenységének befogadasat is szolgalja. Célja a régiod
faipari  tevékenységének integralasa, technoldgiai
egylittmiikodés kialakitasa vevok-szallitok kozott, uj tech-
nologidk elterjesztése, oktatas, tovabbképzés szervezése
¢s lebonyolitasa a fa- és butoripari szektorban, a megjuléd
energiaforrasok hasznositasanak elterjesztése, a biomasz-
sza energiaforrasokkal kapcsolatos kutatas-fejlesztés.
Az Innovacios Kozpont tervezett fobb feladatai:

innovacios és

a faiparhoz kd&t6do

fejlesztés

e megujuld energiaforrasok hasznositdsa, biomassza
mintakdzpont

e altalanos innovacios és inkubacios tevékenység

technologiai

A kozponthoz biomassza fiitésti hderdma kap-
csolodik, amely az épiiletek fiitését és a kapcsolodo
faipari vallalkozasok technologiai hdigényét lesz hivatott
biztositani, elsdsorban a térség hasznalt fa- és faipari
hulladéka begylijtése révén. A terv lehetOséget biztosit a
tavasztol 6szig terjedd idészakban a hulladékhd hasznosi-
tasara, az ipari parkba betelepiild faipari szaritd berende-
zések ¢és lizemek szamadra.

A bio-szolar energiarendszer(i, mind tajolasban,
mind az épitészeti, épliletgépészeti tervezés szempontja-
iban energiatakarékosra tervezett épiilet lizemeltetéséhez
az Ipari Park fitési és technologiai hoéigénye is
kapcsolodik..

A koncepcid kidolgozasa lehetdséget nytjt arra,
hogy a beruhazas harom kiilon-kiilon 1étrehozando iitem-
ben valésuljon meg. Az elsé iitemben egy 2400 m” koz-
ponti épiiletegység (1600 m’-es iroda, szolgaltatd és
technikai egységek, kozos helyiségek és folyosd, valamint
600 m’-es laboratérium), a masodikban egy 2400 m’-es
technologiai-innovacios miithely blokk, illetve harmadik-
ban a biomassza fitdmi keriill megvalodsitasra, amely a
kornyezé ipari parkot és a vallalkozasok igényeit is
ellatja.

A kozpont termékmindsitd tevékenységével kap-
csolatos egyeztetések mar jelenleg is folynak a soproni
egyetem Faipari Mérnoki Karaval és a budapesti FAIMEI
Kft.-vel. A sziikséges miiszaki engedélyezési és kiviteli
terveknek a 2004. év masodik felére kell elkésziilniiik,
amikor is a klaszter munkaszervezete a Nemzeti Fejlesz-
tési Terv keretében szeretné megpalyazni a kozpont elsd
itemének a megépitését. A beruhdzas elsd iiteme 3-5 év
alatt valosulhat meg, amelynek varhato koltsége 600-880
millié Ft.

* Kalcsu Zoltan klasztermenedzser, Pannon Fa- és Butoripari Klaszter
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A személyi jovedelemado 1%-a

Tisztelettel kérjiik tagtarsainkat, és mindazokat, akik
egyesiiletiink céljainak megvalositasat szeretnék eldsegi-
teni, hogy 2003. évi személyi jovedelemadojuk 1%-at a
rendelkez6 nyilatkozat pontos kit6ltésével ajanljak fel

RENDELKEZO NYILATKOZAT
a befizetett adé egy szazalékarol

A kedvezményezett adoszama:
Lfolsf1lslefels]-T1]-]4[1]
A kedvezményezett neve:

FAIPARI TUDOMANYOS EGYESULET

nyilatkozaton a kedvezményezett adoszamadt, a boritékon

TUDNIVALOK
Egy ilyen nyilatkozatot tegyen egy postai
szabvany méretii boritékba (Az APEH kiildi.)

FONTOS!
Ahhoz, hogy rendelkezése teljesitheté legyen, a

az on neveét, lakcimét és adoazonosito jelet
pontosan tiintesse fel!

Ko6szonetet mondunk mindazoknak, akik 2002. évi
személyi jovedelemaddjuk 1%-at a Faipari Tudomanyos
Egyesiiletnek ajanlottak fel. A felajanlott 155 186 Ft-ot

egyesiiletiink miikodési kiadasaira forditottuk.

Ezen lap megjelenését az

IPAR MUSZAKI FEJLESZTESEERT
ALAPITVANY

tamogatta

Minden kedves olvasonknak
sikerekben gazdag boldog 1ij évet

kivdnunk]

£

Tudomadanyos cikkek benyujtisa a Faipar részére

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

e A cikkeket egyszeri formatumban kérjiik
elkésziteni. (12pt Times New Roman betiik, dupla
sorkdz, elvalasztasok nélkiil.) A stilusok
hasznalatat kérjiik mellézni. Az ilyen formaban
elkészitett cikkek terjedelme max. 10 oldal lehet,
az ennél hosszabb munkakat kérjiik tobb, kiilon
publikalhaté részre bontani.

e A cikkekhez angol nyelvl cimet, kulcsszavakat, és
egy rovid (max. 100 szavas) angol Osszefoglalot
kériink mellékelni.

o A szerzOknél kérjik feltiintetni a tudoményos
fokozatot, a munkahelyet és beosztast.

e Az irodalomjegyzéket az elsd szerz6 neve szerint,
ABC-sorrendben kérjikk. Kérjiik, ligyeljenek a
hivatkozasok pontos megadasara (0jsagcikkek
esetén ¢év, évfolyam, szam, oldalak; konyvek
esetén év, a kiadd neve, székhelye, oldalak szama.)
Kérjikk, a cikken beliil a szerzé €s az évszam
megadasaval hivatkozzanak ezekre.

e Az abrakat és tablazatokat a benyujtott anyag végén,
kiilon lapokon Kkérjiik megadni. A tablazatokat és
abrakat meg kell szamozni, és cimmel ellatni. A
szovegben ezekre szam szerint kériink hivatkozni (1.

abra, 2. tablazat, stb.)

o Az egyenleteket az MS Word egyenletszerkeszt6jével
kérjiik elkésziteni (kivéve egészen egyszeri egyenletek
esetében), és szogletes zardjelekkel beszamozni: [1]. Az

bettiformatum

allandoknal és  valtozoknal  dolt

alkalmazasat kérjik.

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faiparhoz
beérkezd cikkek lektoralasra keriilnek, ami utan azokat, ha
sziikséges, javitasra/atdolgozasra visszakiildjik a szerzok-
nek. A szerzOk javaslatait a lektor személyére vonatkozodan

Orommel vessziik.

A végleges, javitott szoveget, elektronikus formaban
(e-mailen vagy floppy-n) kérjiik. A kéziratokat a kdvetkezo

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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