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TISZTELT OLVASO!

A ,,Gép” cimt folyodirat jelen szdmaban a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara mu-
tatkozik be. A NymE torténelmét az 1735-ben alapi-
tott selmecbanyai Banyatisztképz6 Iskola alapitasa-
‘* ig vezeti vissza. A folyamatos fejlédést és boviilést
az 1919-es kényszerli Sopronba koltozés kovette,
majd 1957-ben elkezdddott az 6nalld faipari mérndkképzés, 1962-ben pe-
dig létrejott az FMK is. Mara a FMK a hatdrmenti régid szines képzési
profilu, miiszaki sulyponti kézpontjava valt. Szakjai kozott talalhatok
miszaki, informatikai és alkalmazott (ipar)miivészeti képzések is. A ko-
rabbi egyetemi képzésekre alapozottan 2010-ben valamennyi szak nem-
csak alap-, hanem mesterszinten is indul. Egyetlen kivételt jelent az ez
év 6sz¢étdl kezdve Zalaegerszegen induld, BME-tdl atvett, a faipar roha-
mos gépészeti fejlédésére alapozott mechatronikai alapképzés. A képzési
szerkezetet teljessé teszi az 1992-t6l miikodd Cziraki Jozsef Faanyagtu-
domany és Technologiak Doktori Iskola, amely hosszu ideje és hosszu
tavon biztositja a Kar oktatdi utanpotlasat.
A szines képzési profil kovetkezménye a sok kis szak, ami hatranyokkal
¢és elonyokkel is jar. Meghatarozé eldnye, hogy mind az oktatasban, mind
pedig a kutatasokban, innovacioban széleskort egytittmiikddési lehetd-
séget teremt hallgatéink és oktatdink szdmara is. A lehetdségeket a Kar
sikeresen hasznalja ki, hiszen ipari innovacios és palyazati tevékenysége
a koltségvetési tamogatassal gyakorlatilag azonos nagysagu sajat bevételt
teremt. A folyodiratban megjelend cikkek ezt a valtozatos vilagot jelzik.
A cikkek tobbsége kozvetleniil kapcsolodik a Kar természetes anyaga-
hoz, a fahoz, ugyanakkor az energetikai, faszerkezeti, terméktervezési,
infokommunikaciés vagy formatervezési példak megmutatjak a mar ed-
dig is kihasznalt, és a példakon is tilmutato lehetdségeket.

Remélem, hogy ez a bemutatkozas érdekes és valtozatos képet nyujt a
Tisztelt Olvas6 szdmara.

Dr Jereb LaszIo
dékan
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TARTALOM

1. Gépészeti és Mechatronikai Intézet
Intézetigazgato: Dr. Varga Mihaly egyetemi tandr
A Gépészeti és Mechatronikai Intézet jogelédjét 1959-ben alapi-
totta Szabo Dénes professzor. Az intézet a hazai miiszaki felsd-
oktatasi intézményekkel és az iparral kivalo kapcsolatokat apol.
Az intézet munkdjat tobb jol felszerelt laboratorium segiti.

2. Csanady E.; Németh Sz.; Bakki-Nagy S. 1.; Tatai S.:
Munkadarabok merev és rugalmas vakuum lefogasanak
vizsgalata a faiparban
A cikk CNC faipari megmunkalo kézpontokban vizsgalja a mun-
kadarabok eltéré lefogasanak kivetkezményeit. Osszehasonlitjak
a munkadarabon forgdcsolas kozben fellépé eréhatasokat és
rezgéseket az iparban alkalmazott vikuumos és a kedvezébb
merev lefogas kozott.

3. Miiszaki Mechanika és Tartoszerkezetek Intézet
Megbizott intézetigazgato: Dr. Tolvaj LaszIlo egyetemi tandr
Az elsé onallo Mechanika Tanszék 1962-ben alapult meg az
Erdészeti és Faipari Egyetemen. Az intézetben folyo kutatasok
elsésorban a faanyagok és a fabol késziilt szerkezetek mechani-
kai vizsgalataval foglalkoznak. A kutato munkat t6bb laborato-
rium segiti.

4. Kannar A.:

A terhelési elétorténet vizsgilata a lucfenydé akusztikus
emisszios tonkremeneteli folyamataival kapcsolatban

A faanyagot feldolgozdasa soran jelentés héhatas éri és nedves-
ségtartalma drasztikusan valtozik. A cikk azt vizsgalja, hogy a
kezelések soran bekivetkezd karosodasok hatdasdara hogyan val-
toznak meg a feldolgozott lucfenyé emisszios tulajdonsagai.

5. Fizika és Elektrotechnika Intézet
Intézetigazgato: Dr. Papp Gyorgy egyetemi tanar
Az intézet torténete 1765-ig nyulik vissza. A legutolso 2006-os
atszervezésig az intézetben tobb nemzetkozileg ismert tudos dol-
gozott. Az elsé magyarorszagi részecskegyorsito épitését pl. a
tanszék egyik professzora, Simonyi Karoly iranyitotta.

6. Tolvaj L.; Barta E.; Preklet E.; Papp Gy.:
roszképias médszerrel
A cikk a faanyagok kiilonbézé UV sugarzok és a napsugarzads
faanyag feliiletén a degraddacio soran végbemend kémiai valto-
zdsokat infravords spektroszkopidas modszerrel vizsgalja.

7. Informatikai és Gazdasagi Intézet
Intézetigazgato: Dr. Jereb LaszIlo egyetemi tandr
A Nyugat-magyarorszagi Egyetemen az elsé informatikai tan-
széket 2002-ben alapitottak. Az Informatikai Tanszék 2003-ban
onallo intézeti rangot kapott. Mai formdjat 2007-ben nyerte el,
amikor a Faipari Vallalkozasi és Marketing Tanszékkel
egyesiilt.

8. Bacsardi L.; Horvath A.:

Mobil ad hoc hilézatok az alkalmazott informatikiban
Szerzok egy rovid attekintést adtunk az ad hoc halozatok tipikus
felépitésérdl, alkalmazasuk legfontosabb kérdéseirdl.
Bemutatjak azt a négyrétegii architektirat, amely segit a kiilon-
b6z6 helyekrdl szarmazo informaciokhoz hozzajutni és a begyiij-
tott informaciokat feldolgozni és megjeleniteni.

9. Faanyagtudomanyi Intézet
Intézetigazgato: Dr. Molnar Sandor egyetemi tanar
A Faanyagtudomanyi Intézet jogelddjét 1923-ban alapitottak. Az
Intézet kutato munkdja szakmailag atfogja a fabiolégia, fafizika,
famechanika, faanyagvédelem és a fahasznositas kiilonbéozo
teriileteit. Az intézethez négy, jol felszerelt laboratorium
tartozik.
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Komdn Sz.; Molndr S.; Fehér S.; Abrahdm J.; Toth B.:

Nyar és akac iiltetvények fontosabb energetikai jellemzéinek
vizsgalata

Az elmult idészakban egyre nagyobb figyelmet szentelnek a
megujulo energiaforrasokat hasznosito technologiak fejlesztésé-
nek. Szerzék kutatasai a Magyarorszagon déshonos, gyorsan
névé fafajok energetikai jellemzdinek meghatdarozasdara
iranyulnak.

Terméktervezési és Gyartastechnologiai Intézet
Intézetigazgato: Dr. Dénes Levente egyetemi docens

Az intézetet 1995-ben hoztdk létre. A tudomanyos kutatomunka a
korabbi évtizedekben fa épiiletszerkezeti elemek és gyartastech-
nolégiajuk fejlesztésére iranyult. Ez a teriilet késébb a terméker-
gonomiaval, mindségbiztositassal termékek tulajdonsagtervezeé-
sével boviilt.

Dénes L.; Kovacs Zs.; Lang E.:

Uj fakompozitok furnérhulladékbol

Az ujonnan kifejlesztett kompozit termék a késelt furnér ollozasi
hulladékénak névelt értékii hasznositasat teszi lehetévé. A kisér-
lettervezéses eljaras jol hasznosithato eredményeket adott a
tényezdk kevés beallitassal torténd vizsgalataval. A legfonto-
sabb befolydsolo tényezének a lapvastagsag, az orientdcio és a
nyomas bizonyult.

Fa- és Papiripari Technologiak Intézet

Intézetvezetd: Dr. Takdcs Péter egyetemi tanar

A Fa- és Papiripari Technologiak Intézetet 1988-ban hoztak
létre. Az Intézet a fa feldaraboldsanak, apritasanak, nemesitésé-
tipusii fa-kompozitok fejlesztése.

Bejo L., Takats P.:

Kisméretii biikk rétegeltlemezek vetemedésének okai és a
vetemedés csokkentésének lehetoségei

A kisméretii biikk furnérokbol késziilt rétegelt lemezek vetemedé-
se komoly problémat jelent azok értékesithetdsége és felhaszna-
lasa szempontjabol. A cikk a vetemedést befolydsolo tényezdk
vizsgalatat, valamint a vetemedés csékkentésére iranyulo kuta-
tas eredményeit ismerteti.

Epitéstani Intézet

Intézetvezetd: Dr. Szabo Péter egyetemi docens

Az intézet tobb jegyzetet és szakkonyvet allitott dssze és jelente-
tett meg. Ezek koziil a legjelentésebb a tobb mint szaz éve kiadott
(1898) elsé magyar nyelvii épiiletszerkezettani tankonyv. Az
oktatas és kutatas mellett nagyon fontosnak tartjak fakonstruk-
ciok tervezését és kivitelezésének iranyitasat.

Szabo P.:

Tetofeliiletek szolaris tajolasa

A napelemek a tetésikokon kiviil fiiggdleges falfeliilteken is elhe-
lyezhetdk. Szerz6 megallapitasa szerint a déli tajolas nem min-
dig tekinthetd optimalisnak. A nyari idészakban a fiiggdleges
napelemekre tobb napenergia érkezik keleti és nyugati tajolas
esetén, mint déli tajoldskor.

Alkalmazott Miivészeti Intézet

Intézetvezetd: Dr. Mészaros Gyorgy egyetemi docens

Az Alkalmazott Miivészeti Intézet 15 éves soproni hagyomannyal
rendelkezik. Az Intézet biiszke fiatal hallgatoira, akik kéziil mar
harman kaptak meg a Junior Prima épitészeti dijat.

Faipari Taniizem

Taniizemvezeto: Toth Gyorgy

A Taniizemet 1978-ban adtdk at. Az itt folyo gyakorlati oktatds
soran a hallgatok négy lépcsében gyakoroljak a fontosabb
asztalosipari termékek — butorok, ajtok, ablakok — elkészitését.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



GEPESZETI ES MECHATRONIKAI INTEZET

A Gépészeti és Mechatronikai Intézet jogelddjét a Fa-
ipari Géptani Tanszéket 1959. majus 1-én alapitotta dr.
Szabo Dénes professzor. A Tanszéknek kezdettdl fog-
va feladata volt a faipari mérnokképzésben a miiszaki
alapozé és szakmai targyak oktatdsa. Az elmult 50 év-
ben végzett magas szintli oktatd, kutaté munka nagy-
ban hozzajarult ahhoz, hogy a végzett faipari mérnokok
meghatarozé szerepldi legyenek a magyar faipar fejlodé-
sének. A hazai miiszaki felsdoktatési intézményekkel és
az iparral apolt szakmai kapcsolat nagyban hozzajarult a
tanszék folyamatos fejlddéséhez. Tananyagfejlesztések,
szervezeti korszertisitések, eszkoz- és laborfejlesztések
egy minden elemében korszerli intézet 1étrejottét ered-
ményezték. Jelenleg az intézet a faipari mérnokképzes-
ben, az ipari termék €s formatervezé mérndkképzésben,
a gazdasagi informatikai képzésben, a mechatronikai
mérndkképzésben és a mechatronikai mérndkasszisz-
tens képzésben vesz részt.

Intézetigazgaté:

Prof. dr. Varga Mihaly

egyetemi tanar

Oktatott targyak: Gé-
pészeti alapismeretek,
Pneumatikus szallitas-
Légtechnika, Anyag-isme-
ret, Mechatronika alapjai,
Anyagmozgatas €s logiszti-
ka, (BSc), Logisztika (BSc,
MSc), Faiparban alkalma-
zott 1égtechnikai berendezé-sek elmélete (PhD). Kutata-
si teriiletek: por-forgacs halmazok mechanikaja, faipar-
ban alkalmazott légtechnikai berendezések elmélete,
fejlesztése kiilonods tekintettel az energiafelhasznalds

crer

nak csOkkentése, szerszam ventilacio és elszivasi haté-
konysag.

AZ INTEZET OKTATOI

Dr. Csanady Etele egyetemi docens

Oktatott targyak: Altalinos géptan, Faipari gépek,
CAD-CAM-CNC technika, Mechanizmusok és ele-
meik, Gépészeti informatika, Integralt gyartoérendsze-
rek (BSc), Ipari méréstechnika, Faforgacsolaselmélet
(MSc), Faipari gépek és anyagmozgatd berendezések
méréstechnikai kérdései,

CNC megmunkalo kézpontok, ipari robotok mecha-
nikai viselkedése és programozastani kérdései (PhD)
Kutatasi teriilet: faforgacsold szerszamok héterhelése,
CNC megmunkalé koézpontok munkadarab lefogasa,
faforgacsold szerszamok forgacsolasi paramétereinek
vizsgalata.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

Dr. Magoss Endre egyetemi docens

Oktatott targyak: A CAD alapjai, Miiszaki abrazolas,
Gépészeti informatika, Faipari gépek, Uzemfenntartis
(BSc). Kutatasi teriilet: természetes faanyag feliileti ér-
dességének vizsgalata, faipari gépek rezgésanalizise, fa-
ipari gépek biztonsagtechnikaja, rugalmas por-forgacs-
elszivo haldzatok, por-forgacs levalasztod berendezések.

Dr. Németh Gabor egyetemi adjunktus

Oktatott targyak: Gépelemek, Faenergetika, Hulla-
dékgazdalkodas és kornyezetvédelem, Ipari folyamatok
kornyezeti hatasai (BSc). Kutatasi teriilet: faipari hulla-
dékgazdalkodas, faipari anyagmozgatas €s légtechnika,
CNC gépek por-forgacs elszivasa, faenergetika.

Tatai Sandor egyetemi adjunktus

Oktatott targyak: Gépelemek, Mérés-iranyitastechni-
ka, Szabalyozastechnika, Csomagolé gépek, Mérés- és
miiszertechnika, Mechatronika alapjai, Mechatronika,
Hajtastechnika (BSc) Gépszerkezetek, Automatika, Gép-
elemek 2 (MSc) Kutatasi teriilet: gépek automatizalasa

Németh Szabolcs egyetemi adjunktus

Oktatott targyak: Szerszamkarbantartas és gazdalko-
das, Munkavédelem-biztonsagtechnika, Biztonsagtech-
nika ¢és tlizvédelem (BSc). Kutatasi teriilet: CNC gépek
munkadarab megfogasanak problémai, szerszamfejlesz-
tés, szerszamtechnika.

Kocsis Zoltan egyetemi tanarsegéd

Oktatott targyak: Gépelemek, Gépészeti alapismere-
tek, Faipari gépek, Szerszamkarbantartas és gazdalko-
das, Logisztika. Kutatasi teriilet: forgdbmozgasu faipari
gépek elszivofejeinek aramlastani vizsgalata.

Reisz Lajos doktorandusz
Kutatasi teriilet: Online feliileti érdességmérés, ha-
romdimenzids modellezés, automatizalas.

Az intézet oktatd és kutatd tevékenységét az alabbi
korszertien felszerelt laboratériumok segitik:

KISERLETI FORGACSOLO ES
GEPDIAGNOSZTIKAI LABOR

A laborban forgacsolderd, forgacsolasi geometria, fe-
lileti érdesség, nagysebességii képelemzés, teljesitmény,
rezgésviszonyok, héterhelés, tobbdimenzids elmozdu-
las-mérések és gép-diagnosztikai vizsgalatok folynak.
Miszerek: hagyomanyos vivéfrekvencias mérderdsito,
A/D plotter, digitalis oszcilloszkop, alap-mérdmiisze-
rek, gyorskamera és National Instrument mérérendszer
all rendelkezésre.
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Metallografiai és szerszamtechnika labor

A laboratoriumban elsésorban a faiparban alkalmazott
gyorsacélbol, szerszamacélbol, keményfémlapkabdl,
gyémantbol késziilt szerszamok vizsgalatat végezziik:
geometriai, anyagkeménységi, feliileti érdességi, ho-
kezelési stb. szempontbol. Eszkdzok: kiegyensulyo-
z0-berendezés, keménységmérd, mikro-keménység-
mérd, optikai mérémikroszkdp, mélyhuzo-berendezés,
hékezelokemence ¢és a digitalis hdrom-dimenzids mérd-
mikroszkop.

Mechatronika labor (FESTO)

A laboratorium jelenlegi felszereltségével a mechatro-
nika alapozas céljait szolgalja. Pneumatika, elektro-
pneumatika, proporcional hidraulika, szenzorika, PLC
oktatasahoz sziikséges tanuloi munkahelyekkel rendel-
kezik. A kapcsolasokat szamitégépes szimulacids prog-
ramok segitségével tudjuk ellendrizni. A szamitdgépes
szimulalt miikodés és méréstechnikai célokra LabView
alapon miitk6do eszkozok, érzékelok, jeladok allnak ren-
delkezésre.

A szokasos alap mechatronikai teriileteken kiviil te-
repi buszrendszerek, elektromos hajtastechnikai alapok
¢és folyamatszabalyozas oktatasahoz sziikséges eszk6zok
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is talalhatéak a laborban. A labor a FESTO hivatalos
F:A:C:T akkreditalt oktatohelye lett, elsé felsdoktatasi
intézményként az orszagban. Ebben az évben beszer-
zésre keriill még egy laboratoriumi gyartérendszer, 2
db CNC megmunkald koézponttal és 6D-s ipari robottal,
tanuloi munkahelyekkel. Az iCIM rendszer a termelés-
szervezés, alkalmazott ipari informatika oktatasi céljait
is szolgalni fogja.

Légtechnika és energetika labor

A légtechnikai oktatas és kutatas alapjait egy kisérleti
lég-technikai rendszer képezi, melyhez parosul egy KS-
404 poremisszidés mérokor és néhany egyéb 1égsebesség,
térfogataram méréshez kapcsolddd miiszer. A 1égtechni-
kai rendszer megfeleld alapot képezi az oktatas és az ipar
szamara a por-forgacs levalasztas hatékonysagat alap-
vetéen befolyasold sziirék anyagainak bevizsgalasara
mely segitségével a levalasztasi hatékonysag megadhato
egyes anyagok esetén. Jelenleg energetikai laboratori-
um kialakitas alatt van. Beszerzéseink kozott szerepel
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tobbek kozott biomassza tlizelési kazan és faelgazositod
kazan, fiistgdz mér6- és analizalod berendezés, valamint
a meglévo brikettald mellé egy pelletald berendezés.

CAD-CAM-CNC labor

CAD oktatas
AutoCAD ¢és Inventor bazison, CAM-CNC oktata-
sa folyik AlphaCAM ¢és MasterCAM programokon,
5D szabadsagfokig. Alkalmazott és oktatasra keriild
megmunkalokozpontok: Reichenbacher Ranc05 AMW
2,5 D, Uniteam Professional 5D.

folyik a szamitogépes laborban,

Anyagszallitas és logisztika laboratérium

A miiszaki mérnokképzésben a mechanikus anyag-
szallitd berendezések és azok gépelemeinek oktatasat,
az anyagmozgatasi folyamatok tervezését, valamint a
korszert logisztika elméleti és gyakorlati képzését szol-
gélja a labor. A logisztika oktatasahoz teljesen Uj szoft-
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ver all rendelkezésre, mely a SIMULS folyamat-szimu-
lacios program.

AkKreditalt munka- és kornyezetbiztonsagi labor

Az egyetemiinkon miikodd NAT-1-1521/2007. sz. akk-
reditalt laboratoriumban Intézetiink is szerepet vallal.
Miszerezettségiinknek megfeleléen az alabbi tevékeny-
ségeket végezziik:

LAF

T

Faipari munkaeszkdz6k munkabiztonsagi vizsgéla-
ta; Ipari 1étesitmények zajkibocsatasat (kdrnyezeti zaj-
mérés); Dolgozot érd zajterhelés vizsgalata; A munkahe-
lyi 1égteret szennyezd fapor és egyéb faalapt porok min-
tavétele és gravimetrias vizsgéalata; Megvilagitdsmérés;
Helyhez kotott 1égszennyezd forrasok szilard (nem to-
xikus) légszennyez6 anyag emisszio értékének mérése
(KS-404 poremisszios mérokor segitségével)
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MUNKADARABOK MEREV ES RUGALMAS VAKUUM LE-
FOGASANAK VIZSGALATA A FAIPARBAN

INVESTIGATION OF DYNAMIC BEHAVIOUR OF RIGID AND
SEMI ELASTIC VACUUM CLAMPING IN THE WOOD INDUSTRY

Csanady Etele*; Németh Szabolcs**, Imre Sandor***, Bakki-Nagy****; Tatai Sandor*****

ABSTRACT

The 3-dimensional cutting force and the biaxial vibration
measurement parallel with it provide an opportunity to the
processing parameters’ better setting on the CNC computer
controlled machine centres and to a comparison of various
clampings. When the work pieces are vacuum clamped,
a vibrational system is generated because of the rubber
seal. The vacuum clamping constitutes the vibrational
system. The force, which generates the vibration, is a
plain force which is generated by the cutting tool during
the cutting. The investigated tool performs diversely at
different revolutions. If the work piece is excitated at its
natural frequency or its multiple by the tool edges then the
feed per tooth on the cutting edges can vary considerably.
The surface roughness measurements proved this result.
For the industry, it is recommended to choose the suitable
revolution in favour of the good surface roughness and also
for vacuum clamping, it is recommended to choose the most
suitable rubber profile.

Keywords: vibration, excitation, natural frequency,
rigid, elastic

BEVEZETES

A faiparban a munkadarabok forgacsolasa vagy eldtolas
kozben torténik az ugynevezett atereszté gépeknél, vagy
rogzitett helyzetben, mint példaul a CNC megmunkalo koz-
pontokon. Egy 0sszefiiggbébb kutatasi munka témajaként
CNC megmunkalo kdzpontokon vizsgaltuk a munkadarab
lefogasanak dinamikai, kinematikai és feliileti érdességet
befolyasold viszonyait. Jellemzden a faipari CNC meg-
munkalo kézpontokon a vakuumos lefogast alkalmazzak.
A vakuumos lefogas nem tekinthetd merev lefogasnak és a
jellemzéen nagy forgacsolasi és magas eldtolasi sebességek
komoly erdhatasoknak teszik ki a munkadarabot. Kedve-
z6tlen forgacsolasi paramétereknél, illetve helytelentil ala-

* egyetemi docens, NymE Gépészeti és Mechatronikai Intézet

** egyetemi adjunktus, NymE Gépészeti és Mechatronikai Intézet
sk

EEETS

xHHEE egyetemi adjunktus, NymE Gépészeti és Mechatronikai Intézet
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csony vakuumértéknél (0.7 bar alatt) a lefogott elemek el-
mozdulhatnak, a termék selejtes lesz. Korabbi kutatdsaink
soran vizsgaltuk vakuumos lefogasnal az elmozditashoz
sziikséges vizszintes elhiiz6 eré nagysagat, a munkadarab
fliggdleges iranyu leszakitasahoz sziikséges erdt adott va-
kuumértékek esetén. Kimutattuk a gumi tdmitdcsik sur-
l6dési viszonyokat befolyasolod hatdsat, meghataroztuk a
ténylegesen mitkodé vakuumfeliilet nagysagat, valamint
szimulaltuk a forgacsolas kozbeni szerszamél altal kifej-
tett iitd dinamikus erdhatdsokat a munkadarabon. Jelen
kutatasunkban egy National Instrument és LabView mé-
rérendszerrel, valamint haromirdnyt erdmérd cellaval és
rezgés jeladokkal hasonlitottuk 6ssze forgacsolas kdzben a
munkadarabon fellép6 erd- €s rezgéskiilonbségeket merev
lefogas és az iparban alkalmazott vakuumos lefogas kozt.

ELMELETI ALAPOK. A FA FORGACSOLASA
KOZBEN FELLEPO EROHATASOK

Ahhoz, hogy az elvégzett komplex mérési sorozatokbdl
adodo uj eredményeket megértsiik, néhany alapvetd tor-
vényszeriiséget meg kell ismerni a faanyag forgacsolasa-
kor. Faanyag megmunkalasakor teljesen mas viszonyok
alakulnak ki, mint fémek estében.

A fellépo forgacsolod erd vizszintes €s fliggdleges dssze-
tevoinek meghatarozasahoz feltételezziik, hogy a forgacs
a kés feliiletén egy R sugaron deformalodik, amit egy sor
gyakorlati megfigyelés timasztott ala.

1. dbra: Forgdcs erd és deformdcio viszonyok (3)
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Az 1. dbra a forgacs er6- és deformacio viszonyait mutat-
ja. A szerszamnak a homlokfeliiletére hat egy N normalis
er6, ami komponenseire bonthato. Mivel a forgacs a szer-
szam homlokfeliiletén csuszik, ezért S = uN surlodo erd
is keletkezik, ami szintén szétbonthaté komponenseire. Ha
a komponenseket dsszegezziik, akkor a kapott eredderé a
mozgas iranyaba eldre hajlik és a fliggdlegessel bezart szo-
ge az alabbiak szerint alakul:

P,=N-sind+u-N-cosd
P =N-coso+u-N-sind

amelybdl:
P

tans'= Db — tanod + u
P 1-pu-tand

A forgacsolo erd komponenseinek meghatarozasahoz a
nyomatékok egyensulyabol kell kiindulni. Ha a semleges
szal kozépen fekszik, akkor a relativ nytilas és az ellenallas-
nyomaték kifejezései a kdvetkezok:

r—-R h h°’
= = — W = —
R 2R & 6
Viszont a semleges szal eltolodasakor az értékek modo-
sulnak, szamitasok szerint a kovetkezdképp:

_h b’
5R i 0
Az egyensulyi egyenlet igy a kdvetkezdképp irhato fel:
h h°’

P-I+P -y, =0, W=F—0 —
v n Yo h SR 0

ahol:
b — a forgacs szélessége.

[=R-sing z Yo =R-(1-cosd)

2
R:;E_b(ﬁ] .h(g)
ahol: f(u,6) 6 R

f(u,0)=sind-(1—pu-tanod)+
+(sind+x,/R)-tano - (tano + u)

és X, - a geometriai el6hasadas

A vizszintes erbkomponens a forgacsoloerd, a kovetkezd
egyenletbdl szamithato:

' . 2
Ph:ﬂE_b(ﬁj -h (3
S(,0) 6 AR

crer

adja. De a valdsagban a lekerekitett élre is hat erd, amely-
nek a fa nyomoszilardsagat kell legyéznie.

P,=s-b-o,
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ahol: s=2p - az él vastagsaga

o
¥ - fa nyomoszilardsaga.
Az egységnyi hosszra vonatkoztatott forgacsoloerd kife-
jezése igy:
2
tand' E-b (h
thzp.aﬂ 4+ — .h
f(u,6) 6 (R

A forgacsolas iranyatol fliggben ez az erd vagy vala-
melyik komponense hatarozza meg a vakuummal lefogott
munkadarab altalunk vizsgalt dinamikai és kinematikai
viszonyait. A rugalmas lefogorendszer viselkedésének
meghatarozasahoz minden forgacsolasi paramétercsoport-
nal parhuzamosan vizsgaltuk a merev lefogassal rogzitett
munkadarab viselkedését is.

A MERORENDSZER FELEPITESE

Mérérendszeriink felépitésekor kettds célt tiiztiink ki:
egyidejlileg mértiik a fellépd erdket és rezgéseket a mun-
kadarabon.

A forgacsolaskor fellépd rezgéseket vizszintes sikban x
és y iranyban mértiik [PC 608A11 tipusu piezoelektromos
rezgés jeladoval, amelynek fobb miiszaki paraméterei az
alabbiak voltak:

- Méréshatar: 50 g

- Rezgeés frekvencia: 0,5-10 kHz

Dinamikus er6hatasok mérésére PCB piezoelektromos
haromiranyt erdmérd cellat alkalmaztunk, melynek segit-
ségével egyszerre tudtunk mérni dinamikus és kvazi staci-
oner eréértékeket. Az erémérd cella maximalis terhelheto-
sége x-y iranyban 3200 N és z iranyban pedig 1700 N volt.

Az ismertetett rezgés- €s er6émérd szenzorokat NI 9233
tipustt adatgyjtd kartyakhoz csatlakoztattuk, amely a
mérési adatokat gylijtotte és a szamitogépnek tovabbitotta
USB porton keresztiil. Az adatokat a szamitogép egy erre
alkalmas szoftver (LabVIEW) segitségével dolgozta fel.

o

L)

|
4

l |

2. abra: Szamitogépes adatgyijto rendszer
mérésvazlata

o =3

A 2. abran lathato adatgy(jto rendszer az alabbi két jel-
lemzd paraméterrel rendelkezik:

- Mintavételezés: 5 millié minta/masodperc kartyanként

- Orajel maximalis frekvenciaja: 0-20 MHz

A National Instruments mérérendszer rugalmas felhasz-
naloi programokat és modularis, tobbfunkcios hardvere-
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ket hasznal PC-hez kapcsolédva. Virtualis miiszereket
alkalmaz, amely a LabVIEW grafikusan programozhato
fejlesztéi kornyezet segitségével épithetd fel. Ezen alkal-
mazasokon keresztiil valos jelek mérése, azok szimulalasa,
megjelenitése, rogzitése, kiértékelése, valamint a kapott
eredmények megjelenitése és tovabbitasa oldhaté meg. A
LabVIEW program altal felkinalt blokkdiagram segitsé-
gével felépitettiik grafikus elemekkel virtualisan is a mé-
rérendszeriinket. Beépitettilk a sziikséges fiiggvényeket,
aritmetikai és logikai miiveleteket, valamint az egyéb sziik-
séges objektumokat. A mérdkor felépitését huzalozassal fe-
jeztiik be, amely az adataramlas utvonalat jeldlte ki.

Méréseinknél az alabbi hatarparamétercket szabtuk az
egyes fizikai mennyiségek szamara: vizszintes idtengely
tartomany 0-0,2 sec, erd tartomany -3000 N — (+) 3000 N,
rezgésgyorsulas tartomany pedig -50 — (+) 50g koz¢ lettek
allitva. Mérérendszeriinket gy parametrizaltuk, hogy
egyidejlileg nagysebességgel tudtuk rogziteni az eréjeleket
X, y, z iranyban, valamint a rezgésjeleket x és y iranyban.
A 3. abra mutatja a forgacsolasra keriildé munkadarabot,
valamint a beépitett jeladokat. A méréseket egy SD sza-
badsagfoki CNC megmunkalokézponton végeztiik. A for-
gacsolashoz egyenes, cserélhetd kétélii keményfémlapkas
mardszerszamot hasznaltunk.

Az elvégzett mérési feladatok az alabbiak voltak:

— A vakuumos és merev lefogas esetén ébredd erdk és
rezgések meghatarozasa.

— Vakuumos lefogas soran két kiilonb6zo profila gumi-
tomités (O és U) er6- és rezgéstani viselkedésnek 6sszeha-
sonlitasa.

3. dbra: Rezgésmérd miiszer munkadarabra rogzitése

A kisérleteket 20 mm vastag egy oldalan laminalt MDF
lapon végeztiik el. Minden esetben X iranyban forgacsoltunk
keétélii szerszammal ¢és elleniranyt marast alkalmaztunk.

Az 0Osszehasonlitd vizsgalatoknal a 3000, 4500, 6000,
9000, 12000 (1/min) fordulatszamokkal és négy kiilonb6z6
fogasmélységgel (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm) végeztiik a marast,
alland6 5 m/perces eldtolas mellett.

MERESI EREDMENYEK

A mérési eredmények értékelését Microsoft Excel prog-
rammal végeztiik. A méréskor automatikusan elmentett faj-
lokat importaltuk a tablazatkezelGbe.

8 1. SZAM

Mért eré és merev 3000 1/perc 1 mm
fogasmélységgel
1500
1000
500 T —h T K:\ 7 T it i
I AT A N AR AT A
S AV AR Y A VAR A TRV
@ 500 % \ |\ / A" I ‘ o U
w
-1000 v J I { ]
-1500 U
-2000 V
-2500
2,348 2,358 2,368 2,378 2,388 2,398
1dé [s]
‘7 eré-X irany — er6-Y irany er6-Zirany — rezgésx X irany — rezgésy Y irény‘

4. abra: X, Y, Z iranyban kirajzolt grafikon részlet

A 4. abran berajzolt fiiggdleges osztasok a szerszam fél
fordulatat jelentik, ugyanitt fliggdlegesen letolva abrazol-
tuk a rezgésgyorsulasokat is.

A 4. abran jol 1athato, hogy barmely él forgacsolas kez-
désekor megjelenik egy X és Y erdcsucs. Ez megfelel az
ellenirdnyt maraskor varhaté viszonyoknak. Alacsonyabb
fordulatszamon a forgacsolt munkadarab lengeni kezd és
csillapitott harmonikus rezgémozgashoz hasonloan visel-
kedik. A teljes csillapodésra nincs idd, mivel a masodik
¢l is fogasba lép és erdhatasaval megvaltoztatja a lengést.
A rezgésgorbén ez jol latszik. Az 5. dbran az é4llando for-
dulatszamon kialakult X iranyt eréket lathatjuk, mereven
lefogott, valamint O és U keresztmetszetli tomités haszna-
latakor a fogasmélység fliiggvényében vakuumlefogasnal.

Eré-fogasmélység diagram 4500 1/perc fordulatszamon, 5

Mo X Iaf

m/perc elétolassal X iranyban kiilé lefogasi médokk

1500

1000 [ [ [ ”

_, 5007
£ 0 | ——&—— O profiguris vakuumos
o -500 lefogas
g -1000

-1500 ~——®—— U profigumis vakuumos

-2000 lefogas

2500 \ \ \ ;

0 0,5 1 15 2 25

Fogasmélység [mm]

5. abra: Erd-fogasmélység viszony dallando fordulatszam-
nal és eldtolasnal

A 6. abran az alland6 fogasmélységen kialakult X iranyu
erdket lathatjuk, mereven lefogott, valamint O és U kereszt-
metszeti tomités hasznalatakor a fordulatszam fiiggvényé-
ben vakuumlefogasnal.

Eré-fordulatszam diagram 0,5mm él, 5 m/perc X
iranyban kiilonb6z6 lefogasi médokkal

1000
‘ ‘ —@— Merev lefogas

500 4& N
o
0 —#— O profilgumis vakuumos

500 F%% lefogas
-1000

—4—u

V lefogas
T

-1500 L ‘

Er6 [N]

-2000
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Percenkénti fordulatszam

6. dbra: Eré-fordulatszam viszony dallado fogasmélységnél
és elotolasnal
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A méréseket dsszefoglalva a 7-8-9. abrakon abrazoltuk.
A diagramokon az oszlopcsoportok fordulatszamokhoz tar-
toznak, az oszlopparok pedig a két forgacsolo élet jelentik
kiilon-kiilon. A pozitiv és negativ erécsticsok kiilon keriil-
tek felhordasra.

Szerszam vagoélei altal okozott er6hatasok 6sszehasonlitasa

ént x-y iranyl merev lefogasnal
1500
1000
500 P Ly
0
Z  -500
g -1000 I
|
2000
2500

‘.X1é\uXZé\.-)ﬂé\D»Xzé\.\ﬂé\.YZé\.-y1é\.»y2é\

7. abra: Munkadarab eréviszonyai valtozoé paraméterek
mellett merev lefogasnal

Szerszam vagoéélei altal okozott er6hatasok 6sszehasonlitasa

xy irany

asnal O profild gumit
alkalmazva

500 H
07 i Lk
- ; " S 8 2
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8. dbra: Munkadarab eréviszonyai valtozo paraméterek
mellett O profilu vakuumtomités esetén

Szerszam vagoéélei altal okozott er6hatasok 6sszehasonlitasa

ént x-y iranyb: al U profili gumit
alkalmazva

1500

1000

500
= 0
z
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9. abra: Munkadarab erdviszonyai valtozo paraméterek
mellett U profilu vakuumtomités esetén

A diagramokrol jol lathato, hogy 3000 és 4500 1/min
fordulatszamnal mindkét keményfémlapka forgacsol, bar
vannak eltérések az egyes erd nagysagok kozott. Merev
lefogasnal az eltérések kisebbek, mint vakuumos lefogas
esetén. Ennek az az oka, hogy merev lefogés esetén minden
¢l fogasmélysége ugyanakkora. Ha a munkadarab lengést
végez, akkor a lengéskitérés ndvelheti vagy csokkentheti
a fogadsmélységet. A két gumiprofilt 6sszehasonlitva azt
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mondhatjuk, hogy az U profil kedvezébb eredményeket ad,
mert ez kozeliti jobban a merev lefogast. Alacsony fordu-
latszam tartomanyban (3000 — 4500 1/min) a merev lefogas
adja a legjobb eredményt.

6000 1/perc fordulatszam esetén a masodik forgacsoldél
altal keltett erdjel nagyon csekély. Nagyobb fogasvételnél
alig lathatéan, de mar kapunk értékelhetd erdértékeket.
Ezek mértéke, az elsé ¢l altal kifejtett erd értékének 5-15%-
a. Vagyis a lengéskitérés csokkenti az egyik ¢l fogasmély-
ségét.

Mért erd és rezgésértékek az id6 fliggvényében vakuumos lefogas (kor
gumi) 6000 1/perc am, 1mm ég mellett
1000 ‘ ‘ ‘ ‘
R il] 1 T
' uf*’\ " 4*/ﬁ
s ° r&;’g‘?:fn f?‘i‘; e \}i ’ *f"%f'“—‘wjgo“ﬂ SR
© 500 f / /
g ¥ ¥ \
-1000
1500 A
-2000
14 1,41 1,42 1,43
idé [s]
Er6 X iranyban Er8 Y irnyban Erd Z iranyban
rezgésx X iranyban rezgésy Y iranyban

10. abra: Eré-idé diagram

A 10. dbra bizonyitja, hogy a masodik ¢l is forgacsol,
csak kis mértékben.(a rezgés jeladok érzékelnek).

Az ismertetett eredmények azt bizonyitjak, hogy egy
lengérendszer alakult ki, amely az élek fogasmélységét val-
toztatja ¢és a feliileti érdességet kedvez6tlen iranyba befo-
lyasolja. A végzett feliileti érdességvizsgalata /1., 12. abra
is ezt bizonyitja.

Ao

- T
E

+
HOH
H3n

89 N
BL1404d N

11. abra: Feliileti érdesség 6000/min fordulatszamnal, 5
m/min eldtolasi sebességnél

HOH
H3h

g9 7
atijoid A

12. abra: Feliileti érdesség 9000/min fordulatszamnal, 5
m/min el6tolasi sebességnél
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13. abra: Maras 6000 1/perc fordulatszamon

14. abra: Maras 9000 1/perc fordulatszamon

A feliileti érdességet osszehasonlitva azt kapjuk, hogy
6000 1/perc fordulatszdmon végzett mards hullammélysé-
gei elérik a £ 20 um-t, 9000 1/perc fordulatszamon pedig
csak = 5 um-t. Ez alapjan megallapithato, hogy 9000 1/perc
fordulatszamon, még 2 mm fogasmélységgel is sokkal jobb
mindségt feliiletet nyeriink, mint a 6000 1/perc fordulat-
szamon 1mm fogasmélység esetén.

EREDMENYEK

A mérési eredményeket figyelembe véve, a merev lefogas
adja a legkisebb lengéseket és az O profilu vakuumos gumi-
tomités a legnagyobbakat. Az erd-ido diagramok vizsgala-
takor kidertilt, hogy a 6000 és 12000 1/perc fordulatszdm-
ok esetén a lengdrendszer megakadalyozza a masodik él,
elsdvel azonos mértékti forgacsold hatasat. Ezen jelenség
magyarazata, hogy a forgacslevalasztaskor a munkadarab

10 1. SZAM

400 Hz-es frekvenciaval kezd lengeni. A lengés vakuumos
lefogasnal nagyobb mértékii, koszonhetben a rugalmas ala-
tamasztasnak, de szintén 400 Hz koriili. 6000 1/perc fordu-
latszamu kétélt szerszam éleinek forgacsolasi frekvenciaja
200 Hz, ennek a frekvencianak egész szamu tobbszordse a
munkadarab onlengése. 9000 1/perc fordulatszam esetén a
forgacsolas frekvencigja 300 Hz, aminek 400 Hz nem egész
szamu tobbszorose. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a szer-
szam 6000 és 12000 1/perc fordulatszamon gerjesztheti a
munkadarabot. A kialakul6 lengés frekvenciaja miatt kriti-
kus fordulatszamokon a masodik ¢l csak kismértékben for-
gacsol. A megmunkalt feliileti minéség javitasa érdekében
tehat el kell hangolni a szerszamélek forgacsolasi frekven-

crer

szamot kell alkalmazni.

OSSZEFOGLALAS

A végzett mérések bizonyitottak, hogy vakuumos mun-
kadarab lefogasnal fontos szerepet jatszik a tomitégumi
profilja. Az eré- és rezgésmérések bizonyitottak, hogy a
szerszam forgacsolasi frekvenciajat el kell hangolni a mun-
A feliileti érdesség javitasa érdekében tehat megmunkalas-
kor mas fordulatszamot célszerti alkalmazni.

SUMMARY

The measurements have shown that the rabber profile has
very important role when vacuum clamping is used. The
force and acceleration measurements have shown that the
frequency of the cutting must be mistuned with the natural
frequency of the work piece.

It is recommended to choose the suitable revolution in
favour of the good surface roughness.
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MUSZAKI MECHANIKA ES TARTOSZERKEZETEK
INTEZET

INSTITUTE OF APPLIED MECHANICS AND STRUCTURES

A Selmecbanyai Akadémian a mechanika targyak oktatasa
valamilyen természettudomanyi tanszéken (altalaban matema-
tika) tortént. Sopronban 1962-ben a kétkaru Erdészeti és Faipa-
ri Egyetem megalakulasaval, a Faipari Mérnoki Karon 6nalld
Mechanika Tanszék 1étesiilt, mely — a tobbi alaptudomanyi
tanszékhez hasonloan - a targy gondozasaval jard feladatokat
mindkét karon ellatta. A két kar kialakulasaval az erddmér-
nokképzés profilja sziikebb lett, a faipari teriileten viszont je-
lent6s béviilés mutatkozott, foképpen a butoripari és épitdipari
teriilet felsészintli oktatasanak a bevezetésével. A Mechanika
feladatai a két karon kiilonvaltak, az erddmérnokképzés tanter-
ve szerint az erdészeti gépészeti, szallitasi és anyagmozgatasi,
vizgazdalkodasi és anyagismereti targyakat kellett a mechani-
kai tananyagnak megalapoznia, a faipari mérnokképzés tan-
tervének megfeleléen pedig a faipari gépészeti, szallitastani,
belsé anyagmozgatasi, mechanikai megmunkalassal foglal-
kozd, tovabba a kiilonb6zd faipari szerkezetek tervezésével,
gyartasaval kapcsolatos és a faanyag vizsgalataval 6sszefliggd
studiumok eldkészitését kellett megfeleld szinten biztositania.
Emiatt a faipari mérndkképzésben — gépészeti és faszerkezeti
igényeknek megfeleléen — 1j mechanika tananyag kialakitasa
valt sziikségessé. Ebben az ipari igényeket figyelembe véve a
merev és rugalmas testek statikdja mellett nagyobb hangsulyt
kaptak a kinematika, a kinetika, a mechanizmusok kinemati-
kaja, a lengéstan és ezek faipari alkalmazasaival, valamint a
faszerkezeti elemek méretezésével kapcsolatos ismeretek.

A Mechanika Tanszék vezetésére 1962-ben dr. Ronai Fe-
renc kapott megbizast, a tanszéket 1991-ig iranyitotta. ezutan
professor emeritusként segiti az Intézet munkajat.

1991-t61-2009-ig a Tanszék vezetdje dr. Szalai Jozsef egye-
temi docens, aki egyetemi doktori cimet 1981-ben, kandida-
tusi fokozatot 1986-ban, habilitaciot 1994-ben szerzett. 2009.
novemberétdl az intézet vezetését dr. Tolvaj Laszlé DSc.
egyetemi tanar latja el megbizott intézetigazgatoként.

Kutatasaink a fémek és mlanyagok mellett, elsdsorban a
faanyag, a fabol késziilt szerkezetek mechanikai vizsgalataval
foglalkoznak, ezek mechanikai viselkedésének elérejelzéséhez
kapcsolodnak. E kutatasokat az alabbi laboratoriumok segitik:

Mechanikai anyagvizsgalo laboratorium, Probatest-készitd
mithely, Fesziiltségoptikai laboratorium, Reoldgiai laboratori-
um, Tartészerkezet laboratérium

AZ INTEZET DOLGOZOI

Dr. Tolvaj Laszlé DSc. egyetemi
tanar, megbizott intézetigazgatd, Ok-
tatott targyak: Faanyagok fizikai tu-
lajdonsagai (BSc), Dinamika (MSc),
Meérndki fizika (MSc) Technologiai
meérések 1-2 (MSc), Fa- és faalapu anya-
gok fizikai tulajdonsagal (PhD). Kutatas teriilet: A faanyagok
fotodegradacidja. A faanyagok szinének modositasa g6zo6lés-
sel. A termikus kezelés hatasa a faanyag mechanikai tulajdon-
sagaira.
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Dr. habil. Szalai Jézsef CSc. ny. egyetemi tanar, okleveles
faipari mérndk, az MTA Szilard Testek Mechanikaja Bizott-
sag meghivott tagja.

Oktatott targyak: Sztatika, Elemi szilardsagtan, Szilardsag-
tan, Mozgastan, Kinematika, Kinetika, A faanyag és faalapt
anyagok anizotrop rugalmassag- ¢és szilardsagtana, A szilard-
sagtan kisérleti modszerei, A faanyag anyagszerkezetének ko-
vetkezményei a faipari technologiakban.

Kutatas: a faanyag reologiai viselkedése, rétegelt-ragasztott
fatartok gyartdsi és klimatikus sajatfesziiltségei, a faanyag
anizotrop tonkremeneteli elméleteinek kritikai elemzése, a
természetes faanyag technikai szilardsagainak kisérleti meg-
hatarozasa, faszerkezeti elemek er6tani méretezésének alapel-
vei, a rétegbevonatos optikai fesziiltségvizsgalat alkalmazéasa
faanyagon, mechanika a faiparban.

Dr. Fodor Tamas egyetemi docens CSs, okleveles faipari
mérnok, Mérnok-matematikus szakmérnok

Oktatott targyak: Sztatika, Elemi szilardsagtan, Szilard-
sagtan, Mechanizmusok, Kinematika, Kinetika, Lengéstan,
Véges-elem modszer, A faanyag viszko-elasztikus anyagmo-
dellje, A véges-elem modszer alkalmazasa a faiparban.

Kutatas: a faanyag reoldgiai viselkedése, a faanyag viszko-
elasztikus tulajdonsagai, viszko-elasztikus faszerkezetek erd-
tani viselkedése, szerkezetek dinamikus vizsgélata, faszerke-
zetek erétani méretezése.

Dr. Kdnnar Antal egyetemi docens PhD, okleveles faipari
mérnok.

Oktatott targyak: Sztatika, Elemi szilardsagtan, Szilardsag-
tan, Mozgastan, Kinematika, Kinetika, A faanyag tonkreme-
neteli folyamatai.

Kutatas: a faanyag tonkremeneteli folyamatai, a faanyag
mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata akusztikus emisszios
analizissel, réteges szerkezetek klimatikus sajatfesziiltségei.

Baroéti Eniké egyetemi adjunktus, okleveles faipari mér-
nok, okleveles mérnoktanar, mentalhigiénés szakember.

Oktatott targyak: Sztatika, Elemi szilardsagtan, Rugalmas-
sagtan.

Kutatas: a faanyag szilardsagi viselkedésének kisérleti vizs-
galata, a faanyag nedvesség- és homérsékletvezetési jellemzo-
inek meghatarozasa, higro- és termoelasztikus fesziiltségek
meghatarozasa, klimatikus hatdsok véges-elemes vizsgalata,
hatékony energiafelhasznalasu faszerkezetii épiiletek tervezése.

Karacsony Zsolt egyetemi tanarsegéd, okl. faipari mérndk,
energetikai szakmérnok

Oktatott targyak: Sztatika, Elemi szilardsagtan

Kutatas: a természetes faanyag nyird-rugalmassagi modu-
luszainak kisérleti meghatarozasa indirekt modszerekkel.

Csikos Szabolces intézeti mérnok, gépészmérndk, faipari
mérndk.

Mechanikai vizsgalatok kivitelezése, miiszerek, berendezé-
sek karbantartasa.

Garab Jozsef nappali doktorandusz

Kutatasi téma: A faanyag anizotrop tonkremeneteli elméle-
teinek kisérleti adatokon nyugvo sszehasonlitasa.

Intézetiink honlapja: mechanika.fmk.nyme.hu
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A TERHELESI ELOTORTENET VIZSGALATA
A LUCFENYO AKUSZTIKUS EMISSZIOS TONKREME-
NETELI FOLYAMATAIVAL KAPCSOLATBAN

PRELOAD HISTORY EXPERIMENTS IN SPRUCE WOOD
BY ACOUSTIC EMISSION TESTING

Dr. Kannar Antal*

ABSTRACT

1t is well known in the field of metal research that if
the metal is loaded with a certain force then the load is
taken away, in the next loading period the material does
not show acoustic activity, while the stress reaches the
maximum of the last load. This is called Kaiser effect.

The question is whether the wood shows this effect or
not? The examination consisted of short term experiments
— also with changed moisture content and temperature -
and longer term experiments. The second loading period
followed the previous one directly in short term experi-
ments and in 1 or 2 months in the case of longer term
tests. The tested species was Scots pine. The investiga-
tion proved that Scots pine shows the Kaiser effect during
short term experiments. However the more time elapses
till the second loading period the less the effect can be
observed . Also the significant change in moisture content
and temperature results in disappearing of the Kaiser ef-
fect. The results help us to understand the special behav-
iour of wood, namely, it gives a possible answer why the
wood does not show the Kaiser effect in the first loading
period while living trees endure loads of wind and snow
up to the 50-60% of its ultimate strength.

BEVEZETES

A természetes fa €lete soran a kiilonb6z6 klimatikus
hatasok kovetkeztében szamos igénybevételnek van ki-
téve. Ilyen, a fa mechanikai tulajdonsagait befolyasolo
tulajdonsagok a szélterhelés és ho terhelés. Ezek a fa-
anyag tor0szilardsaganak 60-70%-t is kitehetik, igy a
faban kiilonb6z6 tonkremeneteleket, rostszakadasokat,
repedéseket hozhatnak Iétre.

A feldolgozott faanyag nagy része aztan mesterséges
szaritas utan kertil a felhasznalasi teriiletére. A feldolgo-
zas majd az azt kdvetd szaritas soran drasztikus nedves-
ségtartalom valtozas kovetkezik be ¢és jelentds ho terhe-
Iés éri a faanyagot. Felmeriil a kérdés, hogy ezen keze-

* egyetemi docens, NymE FMK Miiszaki Mechanika és Tartoszerke-
zetek Intézet
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lések ill. a fat korabban ért hatasok soran bekovetkezett
tonkremenetelek valamint a fat korabban ért terhelések ,
hogyan hatnak a fa akusztikus emisszids tulajdonsagai-
ra (tovabbiakban AE).

A vizsgalatokhoz Kaiser [1.Jmegfigyeléseit vettiik ala-
pul, aki azt tapasztalta, hogy egyes fémek egy elbter-
helést koveté masodik terhelési ciklusban nem valnak
akusztikusan aktivva mindaddig mig az Gjabb terhelés
el nem éri a korabbi terhelés maximumat. A jelenséget
Kaiser effektusnak nevezziik.

Felmeriilt a kérdés vajon a fa mutatja-e az effektust
¢és a jelenség milyen mddon fiigg a két terhelési ciklus
kozott eltelt id6tdl ill. a fat ért kezeléstol.

VIZSGALATOK

A kisérletek soran htizévizsgalatokat végeztiink, mi-
kozben mértiikk a faanyag akusztikus aktivitdsat. Az
AE vizsgalatok soran a faanyag ultrahangtartomanyban
mérhetd, tonkremeneteli folyamataibdl szarmazé rugal-
mas hullamokat, mint hangjeleket mérjiik. Ezek fizikai
¢s statisztikai jellemzdibdl lehet a vizsgalt anyag egyes
anyagszerkezeti, mechanikai jellemzdire kdvetkeztetni.
Faanyag esetén az AE forrédsai repedés keletkezés, ter-
jedés, rostkdteg szakadds. A vizsgalatokat 4 csatornas
DEFECTOPHONE AE mérérendszerrel végeztik, az
alkalmazott piezoelektromos érzékeldk rezonanciafrek-
venciaja 150 KHz volt.

Jelen kutatasban minden vizsgalat két ciklusban tor-
tént. Els6 ciklusban egy el6terhelést adtunk a proba-
testnek. Ennek mértékét tigy valasztottuk meg, hogy
kozelitéleg 20-25 akusztikus eseményt eredményezzen.
Ezen eseményszam- mely eldkisérletek alapjan hataroz-
tunk meg - megvalasztasa biztositotta, hogy a faanyagba
keletkezd tonkremenetelek a vizsgalat értékelhetdségét
biztositsak, jelentds szilardsagcsokkenést azonban ne
okozzanak.

A masodik terhelés ciklus az elsdt sorozatonként elté-
16 id6 elteltével kovette és a probatestet torésig terhelte.

A vizsgalatokat lucfeny6 fafajon végeztiik el, melyek
atlagos nedvességtartalma 12% volt.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



Az egyes mintasorozatok vizsgalatat a kovetkezo fel-
tételek mellett végeztiik el:

— 1. sorozat; a tor6terhelés az eléterhelést kozvetleniil
kovette

— II. sorozat; a tordterhelés az eléterhelést 15 napra ko-
vette

— III. sorozat ; a torGterhelés az eldterhelést 1 honapra
kovette

— IV. sorozat; a toréterhelés az eldterhelést 2 honapra
kovette

— V. sorozat; a toréterhelés az el6terhelést 24 ora aztatas,

48 ora 90°C-os szaritas majd klimatizalas utan kovette

a két terhelési ciklus kdzott 15 nap telt el.

Az effektus vizsgalatahoz az eseménydsszeg gorbéket
vettiik fel terheléerd fiiggvényében.

Az I-es mintasorozatban a tordterhelés az eldterhelést
kovetd tehermentesitést azonnal kovette. Egy a vizsgalat
soran kapott gorbét az /.abra mutat, az eredmények 6sz-
szefoglalasat az 1. tablazat adja meg.
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1.dbra Kaiser effektus a 8-as minta esetén

1 tablazat Kaiser effektus vizsgalat eredményei lucfenyo fafaj esetén az eloterhelést azonnal kovet torés eseten

Minta El6terhelés Eseményszam ”Eseme':n}iszz,m} . Eseményosszeg a | Kaiser effektus
S. SZ. maximuma kN eléterhelésnél eloterhel,e§ e.rtekenel torés soran igen +/nem -
2. terhelési ciklusban
52 20 1 31 +
5,5 21 3 320 +
5,1 26 0 128 +
2,52 21 6 240 +
4,72 20 4 147 +
3,65 58 4 323 +
7,2 52 18 530 +
3,6 32 3 88 +
3,7 35 11 171 +
7,6 21 4 340 +
4,2 26 11 93 +
6,9 23 7 72 +
8,1 35 15 2280 +
6,8 31 131 440 -
6,41 27 2 144 +
4,45 20 5 61 +
9,0 28 6 52 +
4,85 20 9 202 +
4,28 21 2 70 +
5,51 21 8 112 +

20 mintabdl 19 mutatja, 1 nem mutatja a Kaiser effek-
tust. Az effektus fennallasat akkor fogadtuk el, ha a ma-
sodik terhelési ciklusban az eldterhelésig kevesebb mint
50% eseményt kaptunk az el6terhelési eseményszamhoz
képest. Ezen értékelési modot az indokolja, hogy néhany
esemény bekovetkezése még nem utal jelentds tonkre-
meneteli folyamatra az el6terhelési szint alatt.

Az értékelheté mintak 95 %-a mutatja a Kaiser effektust.
A masodik terhelési ciklusban az eléterhelésig kapott jelek
szama, a torésig kapott eseményszam 0-10% kozott van. A
faanyag tehat jelen kisérleti koriilmények kozott ,,emlék-
szik az 6t a torés el6tt kozvetlentil ért terhelés maximumara,

GEP, LXI. évfolyam, 2010.
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azaz addig a terhelési szintig Gjabb jelentds tonkremenetel
nem jon létre benne. Ez azt is jelenti, hogy a faban az el6ter-
helés soran keletkezett tonkremenetelek az ujabb terhelési
ciklusban nem akusztikus forrdsok, azaz nem képzddnek
ill. a beallitott zajsziirési kiiszob alatt maradnak a beldliik
szarmazo esetleges stirlodasos jellegli események.

A tovabbi vizsgalatok ezutdn arra iranyultak, hogy a
fa ezen tulajdonsaga az idében hogyan valtozik. A II.
mintasorozatot az eléterhelést 15 nap mulva kovetd to-
résnek vetettiik ala.

Az el6terhelés ill. torés sordn kapott eredményeket a
11 tablazatban foglaltam ossze.
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11. tablazat Kaiser effektus vizsgalat eredményei lucfenyd fafaj esetén ha a torés az eloterhelést 15 napra kévette

Minta Eléterhelés Eseményszam 1,,Esiniffn}i52?$ ‘0 Eseményosszeg a | Kaiser effektus
S. SZ. maximuma kN eléterhelésnél cloter oes e.r‘ce ene torés soran igen +/nem -
2. terhelési ciklusban
1. 4,66 23 5 813 +
2. 3,84 23 23 24 -
3. 5,07 30 21 2704 -
4. 4,17 27 228 1488 -
5. 4,90 26 26 1257 -
6. 3,68 43 14 1077 +
7. 4,41 25 4 717 +
8. 4,17 31 1043 +
9. 3,43 29 8 542 +
10. 4,16 30 10 1427 +
11. 3,84 26 7 206 +
12. 4,0 29 6 524 +
13. 1,47 96 27 140 +
14. 3,51 26 32 176 -
15. 2,53 29 12 991 +
16. 4,57 24 175 415 -
17. 3,19 35 1 1333 +
18. 5,14 26 3 1107 +
19. 4,98 20 14 100 -
20. 2,94 74 52 192 -

A vizsgalt 20 probatestbdl 12 mutatta a Kaiser effek-
tust, azaz a mintak 60%-a. A vizsgélat alapjan kideriilt,
hogy 15 nap utan a mintak 40%-a jelentds akusztikus
aktivitast mutat az eléterhelési szintig.

Ez azt jelenti, hogy 1 tonkremenetelek keletkeztek
az anyagban vagy a meglévé tonkremeneteli feliiletek
egymason elmozdulva sturlodésos tipust jeleket hoznak

létre. Az akusztikus események mért és szamolt jellem-
z0inek vizsgalatabol kovetkeztethetiink a 1étrejott AE
események jellegére. A feltevésiink az volt, hogy ha az
események surlodasos jelleglick azok energidja a kis
energiaju eseménygyakorisdgot noveli. Ha rostszaka-
das és repedésterjedés okozza az AE aktivitast akkor ez

crer

I1.tablazat Kaiser effektus vizsgalat eredményei lucfenyo fafaj esetén ha a torés az eloterhelést 1 honapra kévette

Minta Eldterhelés Eseményszam ”Esem(?ny,sz?n} ) Eseménydsszeg a | Kaiser effektus
S. sZ. maximuma kN eléterhelésnél eloterhelre§ e'rtekenel torés soran igen +/nem -
2. terhelési ciklusban

1. 6,2 28 0 67 +

2. 4,16 28 0 200 +

3. 5,96 23 15 162 -

4. 5,8 24 8 156 +

S. 4,57 23 6 58 +

6. 3,51 25 9 86 +

7. 3,26 23 3 172 +

8. 5,22 31 5 112 +

9. 7,51 33 100 195 -

10. 2,77 58 14 65 +

11. 5,22 41 27 83 -

12. 5,22 23 6 64 +

13. 2,69 33 12 159 +

14. 6,21 127 287 410 -

15. 5,71 25 0 261 +

16. 6,53 21 17 450 -

17. 7,35 23 35 381 -

18. 4,33 27 0 170 +

19. 4,41 25 25 95 -
20. 5,23 23 26 254 -
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1V. tablazat Kaiser effektus vizsgalat eredményei lucfenyd fafaj esetén ha a térés az eloterhelést 2 honapra kévette

Minta Eléterhelés Eseményszam ”Eseme,ny'sz?rr} , Eseménydsszeg a | Kaiser effektus
S. SZ. maximuma kN eléterhelésnél eloterhelre§ e.rtekenel torés soran igen +/nem -
2. terhelési ciklusban
1. 7,27 28 141 212 -
2. 7,43 22 41 117 -
3. 4,41 27 36 129 -
4. 5,55 23 15 167 -
3. 7,02 21 53 975 -
6. 1,79 66 116 143 -
7. 4,73 23 35 169 -
8. 3,10 25 0 158 +
9. 6,86 25 52 2133 -
10. 5,47 35 29 200 -
11. 2,85 23 3 310 +
12. 7,27 34 48 78 -
13. 7,43 24 92 391 -
14. 6,94 25 42 664 -
15. 6,00 27 11 392 +
16. 6,2 52 36 235 -
17. 5,31 29 12 122 +
18. 2,77 27 22 101 -
19. 6,21 26 0 36 +
20. 6,69 23 21 249 -

za. A vizsgalatok az eldterhelés és masodik terhelési
ciklus eseményenergia eloszlas fliggvényei k6zott jelen-
tds kiilonbséget nem mutattak ki. Ez azt jelenti, hogy a
masodik terhelési ciklus el6terhelési szint alatt detektalt
eseményei nem surlodasos jelleglick, hanem wjonnan
kialakult tonkremeneteli folyamatokbdl szarmaznak.
Masrészt a masodik terhelési ciklusban- ahol egy tonk-
remeneteleket tartalmazé anyagot terheliink- némileg
eltérd fesziiltségszint alakul ki a szerkezet egyes pontja-
iban ¢és kritikus fesziiltség ¢és tonkremenetelek helyei is
masok lesznek. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy
a korabban létrejott repedések nem lehetnek kiinduld
pontjai az ujabb tonkremeneteleknek, csupan azt mu-
tatja, hogy az wjabb jelek ujabb repedésterjedésbdl és
rostszakadasokbol szarmaznak, melyek energiaszintje
hasonl6 az eldterhelés eseményeinek energiajahoz.

A 1II. sorozat esetén az elterhelést a torés 1 honapra
kovette. Az eredményeket a I11. tablazat mutatja.

A vizsgalt 20 mintabol 12 esetben mutatja a faanyag
a Kaiser effektust. 4 mintanak tehat a 60%-a mutatja a
Kaiser effektust, hasonloan az elozé sorozathoz.

Az eredmények arra utalnak, hogy egy honap utan a
kialakulo fesziiltség allapot €s a lejatszodo tonkremene-
teli folyamatok hasonloak a 15 napos terhelési ciklus-
ban kialakultakhoz. Az energia-eloszlas vizsgalatok is
ugyanezen hasonlésagot erdsitették meg.

A TV. mintasorozat esetén a torés az eldterhelést 2 ho-
napra kdvette. Az eredményeket a I'V. tablazat mutatja.

20 mintabol 5 mutatta az effektust és 15 minta nem
mutatta a Kaiser effektust.

Az értékelt mintak 75%-a nem mutatta az effektust.

2 hoénap elteltével tehat a mintak dontd tobbsége
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nem jelzi a korabban elszenvedett terhelések hatdsat az
akusztikus aktivitdsdban. Az eldterhelésnél akusztiku-
san aktivabbnak mutatkozik a 15-b6l 10 minta / ugyanez
1 honapnal 8-bol 4 aktivabb/. 2 honap elteltével tehat va-
l6szintileg az eléterhelés soran Iétrejott tonkremenetelek
egyrészt a terhelést felvevd keresztmetszet lecsokkené-
sében jatszanak szerepet masrészt a tonkremenetelek
kiindulé pontjaiva valnak. gy a tobb ténkremenetelt
tartalmazé anyagban tobb tonkremenetel jon létre az
eléterhelés értékéig. A vizsgalatok szerint tehat mig az
eléterhelést azonnal ill. 1 hoénapra kovetd tdrésnél az eld-
terhelés az akusztikus aktivitast csokkentd tényezéként
jatszik szerepet, addig 2 hénap multan mint aktivitast
ndveld tényezdé mutatkozik.

Az V. mintasorozaton a nedvességtartalom és homér-
séklet egyiittes hatasat vizsgaltuk, mintegy modellezve
ezzel az élénedves allapotbol (nedvességtartalom> 30%)
szaritassal felhasznalasi allapotba (~10% nedvességtar-
talom) keriil6 faanyag klimatikus igénybevételeit.

A Kkisérletek soran a 10% nedvességtartalmu faanya-
got elbterheltiik megel6zo kisérletekkel megegyezo
modon. Ezt kdvetden 24 ora aztatasnak lettek a mintak
kitéve. Ezzel az élénedves allapot nedvességtartalmat
értiik el. Az aztatast 48 6ra 90°C-on végrehajtott szari-
tasi folyamat kovetkezett. A kiszaritott mintakat ezutan
klimatizaltuk a kiindulé 10% nedvességtartalomra és
torésig terheltiik. A masodik terhelés ciklus az elsét 15
napra kdvette. Az eredményeket a V. tablazatban foglal-
tam 0ssze.

20 mintabdl 15 nem mutatja ,5 mutatja a Kaiser effek-
tust. A mintak 75%-a nem mutatja a Kaiser effektust az
dztatas és klimatizalas utan. A 15-bol 11 az eldterhelés-
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V. tablazat Kaiser effektus vizsgalat eredményei lucfenyd fafaj esetén ha a torés az eldterhelést 24 ora aztatas 48 ora
szaritas majd 12 nap klimatizalas utan kovette

Minta Eléterhelés Eseményszam ”Eseme,ny'sz?rr} , Eseménydsszeg a | Kaiser effektus
S. SZ. maximuma kN eléterhelésnél eloterhelre§ e.rtekenel torés soran igen +/nem -
2. terhelési ciklusban

6,2 31 24 159 -
3,92 23 21 91 -
7,67 23 25 223 -
4,0 26 4 1151 +
6,86 25 25 87 -
6,61 46 62 105 -
2,94 55 48 728 -
6,2 34 65 495 -
5,63 29 84 154 -
8,98 38 137 152 -
5,06 25 86 268 -
7,43 19 110 110 -
5,39 27 37 71 -
5,63 24 6 751 +
4,82 22 6 32 +
4,98 36 16 33 +
6,29 25 36 354 -
3,17 28 239 323 -
7,1 46 152 190 -
2,94 25 2 94 +

nél nagyobb akusztikus aktivitast mutat.

A vizsgélatok tanulsdga szerint tehat a klimatikus
koriilményekben bekdvetkezd drasztikus valtozas jelen-
tds mértékben befolyasolja a masodik terhelési ciklus
akusztikus aktivitasat.

A faanyagot ért a korabbi terhelések ill. a hatasuk-
ra bekovetkezett mikro- tonkremenetelek hatdsa mint
akusztikus aktivitast noveld tényezd jelenik meg az
akusztikus emisszids tulajdonsagokban.

Az V. sorozaton is elvégeztiik az eldterhelés és torés
azonos terhelési szintig kapott eseményeinek energia el-
oszlas vizsgalatat. A vizsgalat eredménye azt mutatta,
hogy a toréskor kapott események energiaja az eldterhe-
1és eseményeinek energia tartomanyaba esik és az adott
probatestre jellemz6 értéket ad. Ez fennall azokban az
esetekben is amikor a torés soran lényegesen magasabb
eseményszamot detektaltunk mint az eldterhelés so-
ran. A torés sordn kapott események tehat az eldterhe-
I1és tonkremeneteleihez hasonl6 fizikai paraméterekkel
rendelkeznek. A torés soran el6terhelési szintig kapott
nagyobb eseményszamok azzal magyardzhatok, hogy
a tonkremeneteleket tartalmazo6 anyagban kialakuld fe-
sziiltségallapot kedvezdbb a tonkremenetel szempont;ja-
bol , igy a tobb tonkremenetel miatt nagyobb esemény-
szdmot kapunk.

OSSZEFOGLALAS

A Kaiser effektussal kapcsolatos vizsgalataink ered-
ményei alapjan a kovetkezéket mondhatjuk:
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— Az eldterhelést kozvetlentil a tehermentesités utan ko-
vetd torés esetén az értékelhetd mintak 92.8%-a mu-
tatja a Kaiser effektust. A faanyag tehat ezen kisérleti
koriilmények kozott ,,emlékszik az 6t a torés eldtt koz-
vetlenil ért terhelés maximumara, azaz benne el6ter-
helési szintig ujabb tonkremenetel nem jon Iétre.

— Az eldterhelést 15 napra ésl honapra kovetd torés
esetén az értékelhetd mintdk 60%-a mutatja a Kaiser
effektust. A vizsgélatok szerint tehat 1 honap eltel-
tével a mintdk 40%-a a korabbi el6terhelés ellenére
akusztikusan aktiv lesz az eldterhelési szint alatt. Az
események energia-eloszlas vizsgalatai alapjan kije-
lenthetjiik, hogy az eléterhelési szint alatt kapott ujabb
események nem surldédasos jellegiiek, hanem ujabb t6-
rések, repedésterjedések eseményei.

— Az el6terhelést 2 honapra kdvetd torés esetén az érté-
kelt mintak 75%-a nem mutatta az effektust. 2 honap
elteltével tehat a mintdk dontd tobbsége nem jelzi a
korabban elszenvedett terhelések hatasat az akuszti-
kus aktivitasaban.

— Az 4ztatott majd szaritott és klimatizalt mintdk esetén
az értékelhetd mintak 75%-a nem mutatja a Kaiser Ef-
fektust az aztatas és klimatizalas utan. A vizsgalatok
tanulsdga szerint tehat a klimatikus koriilményekben
bekovetkezd drasztikus valtozas jelentds mértékben
befolyasolja a masodik terhelési ciklus akusztikus ak-
tivitasat, a faanyagot ért a korabbi terhelések hatasa
nem mutatkozik meg az akusztikus emisszios tulaj-
donsagokban.

Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a fat ¢I6 allapo-
taban ért terhelés szintjének Kaiser effektus jellegti ha-
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tasaval nem kell szamolnunk a feldolgozott faanyag AE
vizsgalataiban. A korabbi terhelések altal okozott tonk-
remenetelek elsdsorban mint ujabb tonkremenetelek for-
rasai, az AE aktivitast ndvel6 hatasként jelentkeznek.

CONCLUSIONS

— The investigation related to the Kaiser effect of
wood showed, that 90% of Scots fir specimens showed
the effect, if the second loading cycle immediately
followed the previous load. Very few events take place
up to the previous load level in the second loading
period, the previous load appears as decreasing factor
of acoustic activity in this case. Furthermore it results
too, that friction type events do not take place or they
are under the threshold level in the second loading cycle.
The surfaces of damages are not sources of acoustic
emission.

— The examination of time dependency of Kaiser effect
showed that 15 days and 1 month after the previous
load as well 60% of specimens showed the effect, it
means that 40% of specimens showed acoustic activity
under the maximum of previous load. The comparison
of differential distribution of energy of acoustic events
showed that the energy distribution is characteristic of
the specimen, so the events during the fracture have
similar distribution like the events during the first
loading period under the previous load level. It results
firstly, the events up to the previous load level during
the second loading cycle accrued from new damaging
places; there are no friction type events. The newer
events accrue from newer crack propagation and newer
fibre breaks whose energy level is similar to the energy
of events obtained in the first loading cycle.

— 2 months after the previous load 75% of the
samples does not show the Kaiser effect during the
fracture. It is probable that a new strength state come
into being and the accrued damages during the previous
load on one hand decrease the stressed cross-section
on the other hand become origin for newer damages.
So more events come into being in the more damaged
material up to the previous load level. The examination
of distribution of energy showed the same as in the
former series, namely in the second loading period new
damages take place.
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— The investigation of affect of moisture content
and temperature showed that 75% of the samples
does not show the effect. Similarly to the former series
the majority of samples are acoustically more active in
the second loading cycle. The experiments presented
that a considerable change in moisture content and
temperature festinate the changes in the microstructure,
so the specimens become acoustically active under
the previous load level. The existing damages in wood
appear as increasing affect of acoustic activity under
the presented conditions. The investigation has proved
that the more time elapses between the first and second
loading cycle the less observable the Kaiser effect is.
The damages in the first loading cycle become origin of
newer damages in the second loading cycle, therefore the
previous load appears as increasing factor of acoustic
activity. Also a considerable change in moisture content
and temperature affect the disappearing of Kaiser effect.
The examination of energy distribution of events proved
that friction type events of fracture surfaces did not
take place or remain under the threshold level. From the
investigation it can be concluded that the endured load
of trees does not occur Kaiser effect type phenomenon
during the acoustic emission testing of wood.
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FIZIKA ES ELEKTROTECHNIKA INTEZET

PHYSICS AND ELECTRONICS INSTITUTE

A mai Fizika és Elektrotechnika Intézet el6djének te-
kintheté matematika-fizika-mechanika tanszék az Aka-
démia masodik tanszékeként 1765-ben kezdte meg mii-
kodését Nikolaus Poda vezetésével. 1809-ben a logikat,
matematikat és fizikat magaba foglalé ,.filozofiai kurzus”
keretein beliil mar tizennyolc fizikaval kapcsolatos téma-
kort oktattak, melyek kozott mar ott talaljuk az elektro-
mossagot, magnességet, galvanizmust is. 1904-ben az ok-
tatast atszervezték, s hoztak 1étre a Fizika-Elektrotechnika
Tanszéket, mely nevét 1949-ig meg is Orizte. A selmeci
iddszak kiemelkedd fizikusai kozott meg kell emliteni:
Christian Dopplert aki 1847-ben professzori kinevezést
nyert a selmecbanyai Banyaszati és Erdészeti Akadémia
matematika-fizika-mechanika tanszékére; Boleman Gézat,
akinek munkassaga mar atnyulik a soproni iddszakra is és
1904-47-ig vezette a tanszéket. (1917-ben megjelent Elekt-
rotechnika cimii tankdnyve a magyar miiszaki szakiroda-
lom egyik uttéré munkaja. Boleman Géza emlékét ma szo-
bor 6rzi az egyetem botanikus kertjében.); Karman Tédort,
aki 1912 6szétdl az alkalmazott matematika tanszék vezetd
tandara volt. 1949-ben a tanszék kettévalt Fizika Tanszékre
¢és Elektrotechnika Tanszékre. Az elébbinek vezetdje Ko-
vacs Istvan lett (Kovacs Istvan f6 kutatasi teriilete az elmé-
leti molekulaspektroszkopia volt. A kétatomos molekulak
elméleti modellezésével, illetve a finomszerkezeti mérések
interpretalasaval foglalkozott. A kétatomos molekulak
szinképeinek tanulmanyozasarol megjelent angol nyelvii
monografidja nemzetkdzileg elismert alapmi.), mig az
utobbinak Simonyi Karoly (A Tanszék torténetének jelen-
tds alakja volt Simonyi Karoly. Az § iranyitasaval épitet-
ték meg azt a Van de Graaf rendszerii részecskegyorsitot,
amelynek segit- ségével 1951. december 23-an Magyaror-
szagon elséként végeztek atommag-reakciot mestersége-
sen gyorsitott részecskékkel (protonokkal). Ez a kisérlet
megalapozta hazankban a gyorsitokkal végzett magfizikai
kutatasokat. A gyorsité 1952-ben Simonyi professzorral
egylitt a KFKI-ba keriilt, ahol évekig hasznaltadk még.). A
Fizika Tanszéken Kovacs Istvant Kantas Karoly kovette,
aki 1951-ben megszervezte a Geofizika Tanszéket, igy lett
a Fizika Tanszékbdl 1951-59 kozott Fizika-Geofizika Tan-
sz€k, melynek 1951-56-ig vezetdje is, 6t Csokas Janos ko-
vette, aki 1956-59-ig volt vezetd. Simonyi Karoly tavozasat
kovetden, az Elektrotechnika Tanszék vezetdje Vords Imre
lett, aki 1959-ig vezette a tanszéket. 1959-ben a két tan-
sz€k egyesiilt, és ujra Fizika-Elektrotechnika Tanszék lett
a neve, vezetdje Barta Ernd, aki 1963-ig vezette a tanszé-
ket. Barta Ern6t Béldi Ferenc kdvette, aki 1986-ig volt ve-
zetd. 1986-1991-ig Molnar Sandor, Balint Jozsef és Szabo
Jozsef valtottak egymast a vezetésben, mig 1991-ben Papp
Gyorgy lett a tanszékvezetd. A Fizika —Elektrotechnika
Tanszék 1999-ben Fizika Intézet, majd 2006-ban Fizika és
Elektrotechnika Intézet lett.
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A FAANYAG FOTODEGRADACIOJANAK VIZSGALATA
INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIAS MODSZERREL

INFRADED SPECTROSCOPIC STUDY OF
PHOTODEGRADATION OF WOOD

Tolvaj LaszIo", Barta Edit**, Preklet Edina™", Papp Gyorgy

ABSTRACT

The photodegradation of wood caused by different kind
of UV-radiators and by radiation of sun were studied with
infrared spectroscopic methods. The degradation caused
chemical changes at the surface of wood were analyzed
by the difference spectrum. The effects of different kind of
UV-radiators were compared, too.

BEVEZETES

A szabadban, az iddjaras hatdsanak kitett faanyagokat
sok komponensbdl dsszetett degradacios folyamat-lan-
colat éri. Ezen hatasok koziil a napsugarzas, annak is az
UV tartomanya okozza a primer karositast. Ezt kdveti az
esOviz illetve a levegd paratartalmanak hatdsa, mely ki-
mossa a degradacios termékeket a felszinbdl. Ezzel teret
nyit a napsugarzas karositd hatdsadnak a kovetkez0 réteg-
ben. Ezen két folyamat megkonnyiti a faanyagot lebon-
td6 gombak behatoldsat is. Mindezek hatasara a faanyag
elvesziti kellemes szinét és elsziirkiil. Megndvekszik a
feliileti érdesség, de a feliileti réteg szilardsaga is jelen-
tdsen csokken. Ezen folyamatok 0sszességét degradacios
folyamatoknak, mig a csak fény hatdsara 1étrejovo le-
romlast fotodegradacionak nevezi a szakirodalom.

Az intézetiinkben tobb éve folyd széleskori foto-
degradacios vizsgalatok ([1], [2], [3], [4]) eredményeinek
egy részét szeretnénk most kdzzétenni e lap hasabjain.

VIZSGALATI MODSZER

A napsugarzas degradacios hatdsanak reprodukalhato
vizsgélata a szabadba kitett probatesteken sok nehézség-
be iitkdzik, hiszen a sugarzas intenzitasa ¢s hullimhosz-
szanak Osszetétele, spektruma egy foldi nap folyaman

*egyetemi tandr, NymE Fizika és Elektrotechnika Intézet. tolla@fmk.
nyme.hu
**egyetemi docens, NvmE Fizika és Elektrotechnika Intézet. ebarta(@
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folyamatosan valtozik, de a Nap allasanak valtozasaval,
éves periddussal szintén valtozik. A fenti paramétereket
jelentdsen befolyasolja a levegd paratartalma is. Napja-
inkban a Fold 6zonrétege vastagsaganak a csokkenése is
modositja a szabadban 1évé faanyagokat érd sugarzast,
melyet a Nap szinképe szemléltet (1. abra). Raadasul
az 6zonréteg vékonyoddsaval az UV sugarzas intenzita-
sa erdsodik, és megjelenik az UV-B tartomany, erésebb
degradald képességgel. A fenti problémakra tekintettel a
fotodegradacids vizsgalatokat rendszerint mesterséges
fényforrasokkal végzik el. Itt a koriilmények jol ismétel-
hetok, és a paraméterek allando értéken tarthatok.
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1. abra A Nap emisszios szinképe. A fekete tartomanyo-
kat az ozonréteg kisziiri. A pontozott vonal a talajszinten
mérhetd intenzitas-eloszlast reprezentalja ([5])

A prébatestek besugarzasahoz az alabb felsorolt fény-
forrasokat hasznaltuk. Egy XENOTEST 1508 tipusu 6re-
gité szekrény, melynél a sugarforras fényteljesitmény-
stirlisége a behelyezett mintak sikjaban 1250 W/m? volt
(szlirdé nélkiil). A mintak egy ultraibolya sziirdé mogott
foglaltak helyet. Tekintetbe véve a lampa emisszios szin-
képét és a szlird ateresztd képességét, a mintakat 300 nm
¢és 380 nm kozotti hullamhosszu ultraibolya fény érte. A
mintak felszini hémérséklete a kezelés soran 40°C ko-
riili érték volt, melyet termoelemmel mértiink, rogton a
sugarforras kikapcsolasa utan. Szintén xenon lampaval
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mikodott az SX-75: Suga Test Instrument is, melynek
az emisszidja a 300-400 nm tartomanyban 180 W/m?
volt. Itt nem volt lehetdség a lathatd fénytartomany ki-
szlirésére. A kamraban mért ,,fekete panel” hémérséklet
63°C volt, és a relativ paratartalmat 50%-ra allitottuk be.
Alkalmaztunk higanygdz lampakat is. Az egyik 300 W
elektromos teljesitményii volt. A besugarzando probates-
tek a lampatol 20 centiméterre helyezkedtek el a labora-
torium légterében. A masik esetben a HAL 800NL tipust
lampa egy a Nippon Denchi Co. Ltd. altal gyartott, KBP
659 tipust kamraban helyezkedett el, melyet ipari mé-
retl faszerkezetek besugarzasara terveztek. A higanygdz
lampa fényteljesitménye 320 W volt, és a probatestek 64
centiméterre helyezkedtek el téle. A hlitott kamraban az
araml6 levegd homérséklete 26°C volt.

A fent jellemzett fényforrasok esetében csak a gyartok
altal megadott emisszios adatokra timaszkodhattunk. Ezek
viszont nem tették lehetdvé az altaluk kibocsatott ultraibo-
lya fény intenzitasanak és hullamhossz Osszetételének az
Osszehasonlitasat. Ezért ultraibolya fényt kibocsatd 1ézere-
ket is hasznaltunk sugarforrasként. A 1ézerek alkalmazasa-
nak nagy elénye, hogy csak egy jol definialt hullamhosszon
sugaroznak, ¢és az intenzitasuk pontosan mérhet6. Az alkal-
mazott lézerek adatait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Az alkalmazott lézerek adatai

a hémérséklet 16-41 °C kozott valtozott) helyeztiik ki. A
masik sorozatra ezek az adatok: 2003. szeptember 17-de-
cember 5., 71%, 5-38°C voltak. A mintak csak napsiitéses
idében voltak kitéve a tartoallvanyra, mely dél felé nézett
és a vizszintessel 30°-0s szoget zart be. A besugarzasok
kozott a mintakat a laboratériumban, teljes sotétségben
taroltuk. Az elsd sorozat esetében a mintak 200 oras, a
masodikban 120 6ras besugarzast kaptak.

Az infravords szinkép felvétele az egyik leggyakrab-
ban alkalmazott modszer a fotodegradacio altal 1étreho-
zott kémiai valtozasok kdvetésére. A mai modern techni-
ka lehet6vé teszi a rendkiviil fényszegény diffiz modon
reflektalt fény detektalasat. A szamitogépek segitségével
azonnal megkaphatjuk a mért adatokboél a Kubelka-Munk
figgvényt, melyet a tovabbiakban abszorpcios szinkép-
ként kezeliink. A diffuz reflexids szinkép a faanyag felii-
letének éppen azon rétegérdl adja az informaciot, mely-
ben a fotodegradacio tortént.

A faanyag fo alkotdo vegyiileteinek, a celluloznak,
polidzoknak és a ligninnek a szerkezete nagyon Osszetett.
Ezért nem meglepd, hogy a faanyag infravords szinképe
egymasra rakodott savok sokasagabol all. Kiilondsen igaz
ez az 1000-1800 cm™ tartomanyra, melyet talalo elneve-
z¢éssel ujjlenyomat tartomanynak neveziink. A kémikusok
szorgalmas munkaval meghataroztak az egyes elnyelési
savokhoz tartoz6 kémiai csoportokat ([6], [7], [8], [9]),

melyeket a 2. tabldzatban adunk kozre. Az egyes savok
|8 2 < @ | helye a kiilonboz6 fafajoknal kis mértékben eltér egymas-
g £y = @ T G 7o tol. Ha valtozas torténik a kémiai szerkezetben, akkor a
2 N |£2| 8|83 = | 2E @ valozas forlenik a kemiat 52
3 2 22| = |98 = 5= megfeleld savok intenzitasa novekszik vagy cs.ol.<ken an-
E g § £ E g § %" S s nak megfeleléen, hogy az ott abszorbeald kémiai csopor-
st = 27 274 5 83 tok szama novekedett vagy csokkent a valtozas soran.
ZE | E] |l | e
2. tablazat Az abszorpcios savok azonosito
ArF 193 110 20 10 |15 4.410° adatai akac faanyag esetében
KrF 248,520 15 10 100 1.2 10% Hullim- Abszorpciés hely
XeCl 308 |20 20 |10 |100 |8.810° szam (cm™)
o . 3499 OH nytjtas
Nitrogén 337 12,8 115 130 1100 11.610 2937 | CH,CH, nyujtés (aszimmetrikus)
Rodamin |581 |4 15 |10 [100 [2.410° 2908 | CH,CH, nyujtas (szimmetrikus)
1749 CO nyujtas a nemkonjugalt keton-,
A nagy teljesitmény-siirliségii [ézersugar nem alkalmas acetil-, carboxilcsoportoknal
kozvetleniil a faanyag besugarzasara, mivel nagyon kis 1665 H,0,CO nyujtis a konjugdlt rendszerekben
feliiletre koncentralodik és képes a feliilet elparologta- 1599 aromas vazrezggés
tasara. Ezért a lézersugarat szordlencsével széttartova 1507 aromas vazrezgés
tettiik. A mintanak a lencsétdl valo tavolitasaval tudtuk 1465 C-H deformacio (aszimmetrikus)
csokkenteni €s beallitani a feliileti teljesitmény-stiriisé- 1428 C-H deforméci6 (aszimmetrikus)
get, illetve az impulzusenergiat. Az 1. tablazatban sze- 1380 C-H deformacio (szimmetrikus)
{eplo Y Ene?r’gl'a’ a 'kezeles soran a minta feliiletére juto 1337 C-H deforméci,C-OH ny(jtas
Osszes energiat jeloli. 73 C 0 il aviir % CO nviitassal
A napsugarzasnak kitett mintakkal is végeztiink vizs- aryl > gu,aJc} gyu r.urezges. nyujtassa
galatokat. A probatesteket Takayamaban (Japan, foldrajzi 1172 C-0-C nyu!tas (as‘21mmet.r1kus)
szélesség: 39° 9,3 perc, tengerszint feletti magassag: 560 1137 C-O-Cnytjtas (szimmetrikus), aromas
méter) helyeztiik a szabadba. Az egyik sorozatot a magas C-H
paratartalma kora nyari idészakban (2003. majus 5. és 994 Coa©
augusztus 19. kozott, max. relatlv paratartalom: 80%, és 900 C-H celluldz deformaciok
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Kutatasainkat megel6zden a szakirodalomban az egyes
savok valtozasait a szinképek egyszerli 0sszehasonlitasa-
val allapitottak meg. Intézetiink kidolgozott €s az utobbi
tiz évben sikeresen alkalmazott egy 0j mddszert, mely a
valtozasok pontosabb detektalasat teszi lehetévé: a kii-
16nbségi szinkép képzését. A kiilonbségi szinkép felvé-
tele nagyobb odafigyelést igényel ugyan, de sokkal tobb
informaciot hordoz, mint a kezelt és a kezeletlen mintak
szinképének az egymasra illesztésével torténd oOssze-
hasonlitas. A felvett, nyers szinképeket a harom pontos
alapvonal korrekcio utan az Osszehasonlitas érdekében
az 1380 cm™! koriili maximumnal egységnyire normaltuk.
Ezt a celluléz C-H csoportjahoz tartozé savot gyakran
hasznaljak, mint belsé vonatkoztatasi sav, mert centralis
helyzetti, kelléen intenziv és a tapasztalatok szerint sta-
bil a fénybesugarzassal szemben. Ezek utan a kezelt és a
kezeletlen minta szinképét egymasbol kivonva kaptuk a
kiilonbségi szinképet. A kiilonbségi szinképen jelentkezd
pozitiv csucsok jelzik az intenzitasnovekedést, a negati-
vok pedig a csokkenést.

A fotodegradacios vizsgalatokba a fafajok széles skala-
jat vontuk be. Homogén, a felszinén csak egyféle pasztat
tartalmaz6, 12 mm atmérdji és 1,5 mm vastag korongo-
kat vagtunk ki a faanyagokbol. A probatestek méretét az
infravoros spektrofotométerek mintatartdjanak befogado
képessége szabta meg.

EREDMENYEK

A 300 W elektromos teljesitményii higanygdz lampa-
val torténd besugarzas hatasara létrejovo szinképvalto-
zast részletesen mutatja a 2. abra also 5 részabraja erdei
fenyd, lucfenyd, vordsfenyd, nyar és akac szijacsanak
korai pasztaja esetében, az 1400-1800 cm™ hullamszam
tartomanyra vonatkozodan.

Az egyik Véltozés a lignin aromés gyﬁn’ijének degra—
hullamszam koérnyezetében. A lombhullato fafajoknal az
1600 cm! kornyéki csokkenést ugyanez a kémiai valtozas
okozza. A masik valtozas a szinképben a nemkonjugalt
helyzetii karbonil csoportok széles savjaban torténd ab-
szorpcid-novekedés az 1745 cm™' koriili maximummal.
Els6 ranézésre azt mondhatjuk (2. dabra), hogy ez az egész
sav folyamatosan novekszik a besugarzas soran. Nagyon
alaposan megvizsgalva a valtozasokat azt latjuk, hogy a
maximum két oldalan legalabb olyan mértéka a valto-
zas, mint a maximumnal. A szakirodalomban nagyon sok
publikacio foglalkozik ennek a savnak a valtozasaval, de
szinte mindegyik csak a maximum koriili valtozast emli-
ti, nem foglalkoznak a két oldalsé valtozassal ([10], [11],
[12], [13], [14], [15]).
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2. abra Font: Erdei fenyd infravords szinképe besugdrzas
elott (0) és 200 ords ultraibolya besugarzas utan. Alatta: A
kinagyitott részek a 0; 10; 25; 50; 100, és 200 ords besu-
garzasok utani szinképekkel egyiitt erdei fenyd (Ps), lucfe-
ny6 (Pa), vorosfenyd (Ld), nyar (Pe) és akdac (Rp) esetében.

Elkészitve a 2 abran lathato valtozasokat szemléltetd
kiilonbségi szinképeket (3 dbra), maris latjuk a modszer
egyik nagy elonyét. A nagyon sok sav koziil csak azok
jelennek meg, amelyekben valtozas tortént. Igy az egyes
savok valddi helye is jobban lathatd. A 3 dbra felsé har-
madaban a tllevell faanyagok 200 6ras besugarzas hata-
sara bekdvetkezd abszorpcio-valtozasat latjuk a vizsgalt
teljes hullamszam tartomanyban. Az ujjlenyomat tarto-
manyban, az extrém Osszetettség ellenére, jol kirajzolod-
nak a valtozasok. (Az abra alsé része ezeket kinagyitva
mutatja a lombhullaté fafajokra is.) Elvileg ezeket a val-
tozasokat kellene latnunk a 2. dbran is. A két abra 6ssze-
hasonlitasa jol szemlélteti a kiilonbségi szinkép elényeit.

ool ’j’\
.. e | \er

NRV-a's \;’”“‘”' s

Hullams=dim (cm )

3. abra A 2. abra adataibol keésziilt kiilonbségi szinképek
(kezelt — kezeletlen) 200 oras higanygozlampds
besugarzas esetén.
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A hidroxilcsoportok széles savjaban 3100-3600 cm™ ko-
z0tt két sav csokkenését is megfigyelhetjiik. A 2. abrarol
viszont nem lehet megallapitani, hogy két sav intenzitasa
is csokkent. A kovetkezd valtozas a metilcsoportok savja-
ban lathato 2940 cm™ hullamszam kornyékén. Ezt a savot
azok a publikaciok, amelyeknél xenonlampat alkalmaz-
tak fényforrasként, stabilnak irtak le a fotodegradacioval
szemben ([16]). A higanygdzlampas ¢és a 1ézeres besugar-
zassal végzett kisérleteinkben itt csokkenés tapasztalhato
([171, 121, [3], [4]). A valtozas a besugarzé fény hullam-
hosszatdl is fligg: a lézerrel végzett kisérletekben azt ta-
pasztaltuk, hogy a 248 nm-es hullamhosszu fénnyel torté-
nd besugarzasnal jelentds abszorpcio-csdkkenés van 2850
és 2920 cm'-nél, ugyanakkor ha a besugarzast 308 nm-
es hullamhosszon végezziik, akkor alig torténik valtozas
ebben a tartomanyban (4. abra). A jelenség azzal magya-
razhatd, hogy a 308 nm-es hullamhosszt fény fotonjainak
energidja nem elegendd, hogy a metilcsoportok kotését
felszakitsak, de 248 nm-es fénynél ez mar megtorténik. A
xenonldmpa gyakorlatilag nem bocsat ki 300 nm-nél rovi-
debb hullamhosszu fotonokat, mig a higanygézlampanak
vannak emisszids savjai egészen 240 nm-ig.

A nem konjugalt karbonilcsoportok savjaban (1690-
1800 cm™) a feny6féléknél két jol elkiiloniilo sav nove-
kedését figyelhetjiik meg 1710 és 1760 cm™ kornyékén.

308 nm

Hullamszam (1/cm)

4. abra Az erdeifenyd szijacsa, korai pasztajanak kiilonb-
ségi szinképe 248 és 308 nm-es hullamhosszu lézerrel
tortént, 100 Joule-os besugarzas utan.

A kiilonbségi szinkép jol mutatja, hogy a valodi nove-
kedés nem az 1745 cm™'-nél torténik, amint azt a publi-
kaciok tobbsége emliti ([10], [11], [12], [13], [14], [15]).
A nyar faanyagnal ez a két sav kdzelebb keriil egymas-
hoz, de a jelenlétiik itt is nyilvanval6. Az akac esetében
az 1710 cm'-nél 1év6 sav Iényegesen gyengébb, mint a
masik, ezért az elkiiloniilésiik jol érzékelhetd. Ez a jelleg
érvényes a tobbi kemény lombos fafajra is. A karbonil
savban végbemend valtozasok jol példazzak, hogy a kii-
16nbségi szinképek mennyivel tobb informaciét hordoz-
nak, mint a kezelt és a kezeletlen mintak szinképének az
egymasra illesztésével torténd dsszehasonlitas.

A karbonil savban tapasztalt valtozasok kis mértékben
eltérnek egymastdl, attol fliggden, hogy milyen fényfor-
rast hasznalunk a besugarzashoz. Higanygdz lampaval és
l1ézerrel rovidebb ido alatt jelentésen nagyobb valtozas
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érhet6 el, mint xenonldmpaval vagy természetes napsu-
garzassal. Kiilonbség tapasztalhatdo a xenonlampas ¢s a
napsugarzasos hatas kozott is rovid idejli besugarzas ese-
tén. Hosszabb id6 elteltével a kiillonbségek elmosodnak.

Az 1510 cm'-nél 1év6 abszorpcio-csokkenést a 2. és a
3. abrarol is problémamentesen leolvashatjuk, hiszen ez
valoban egyetlen sav valtozasat reprezentalja. Az 1280
cm! kornyékén 1évé abszorpcid-csokkenés egyiitt je-
lentkezik az 1510 cm™'-nél 1évével és a guajacil gylri
abszorpcidjaként azonosithato. Az 1100-1200 cm™ tarto-
manyban abszorpcid-csokkenés és novekedés egyarant
megfigyelhetd, ami az éter kotések felszakadasaval és
mas pozicioban 1évok felépiilésével magyarazhato.

A szabad ég alatt 1év6 faszerkezetek esetében az esd-
viz hatasaval is szamolni kell. Ennek imitalasara a 200
oras fénybesugarzasnak kitett probatesteket 24 oraig
desztillalt vizben aztattuk. Vakuumszaritas utan fel-
vettiik a diffuz reflexios, infravords szinképiiket. A kii-
16nbségi szinképeket a 5. dbra mutatja, demonstralva a
degradacios termékek kimosddasat. A fotodegradacio
soran keletkezett, nem konjugalt karbonilcsoportokat a
viz részben kimossa. A 1760 cm'-nél abszorbealokbol
tobb kimosodik, mint az 1710 cm'-nél abszorbeal okbol.
Ugyanez lathato a kimosodast megado (negativ) kiilonb-
ségi szinképen is, amelyik csak a kimosodas hatasara
bekdvetkezd valtozasokat szemlélteti. Ez a fliggvény bi-
zonyitja, hogy a nem degradalddott lignint a viz érintet-
leniil hagyja, hiszen 1510 cm™-nél nem tortént valtozas.
Az UV kezelés okozta kiilonbségi szinképen egy vall lat-
hato 1685 cm™! kornyékén. Ez a vall markansabba valik
a vizes kioldas utan. Ennek alapjan fel kell tételezniink,
hogy a fotodegradacio egy eddig nem emlitett tovabbi
sav abszorpciojanak novekedését eredményezi 1685 cm'!
kornyékén. Az is latszik, hogy a vizzel torténd kimosas
ezt a fotodegradacids terméket érintetleniil hagyja.

\/ \ ~200 dris UV kezelés

/\ / \ 1 napos aztatds utdn

=
)

\,—\/
00 -

Relativ egység

\
02 < Killonbség

1400 1300
Hullamszim (cm)
5. abra A lucfenyd korai pasztdjanak kiilonbségi szinke-
pei 200 oras UV kezelés és az azt kdvetd 24 oras dztatds
utan

OSSZEFOGLALAS
A kiilonbségi szinkép segitségével feltartuk, hogy a

fotodegradacio hatasara létrejové nem konjugalt hely-
zetll karbonilcsoportok 1745 cm! hullamszam kornyéki
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abszorpciondvekedése legalabb két savbol tevodik ssze.
Eleinte az 1710 cm! koriili sav novekszik erételjesebben,
de a besugarzasi id6 ndvelésével azt megelézi az 1760
cm hullamszam koriili sav ndvekedése.

Feltartuk, hogy a viz kimossa a faanyag felszinérdl a
fotodegradacio soran keletkezett karbonilcsoportokat tar-
talmaz6 vegyiiletek egy részét. Az 1760 cm™ hullamszam
kornyékén abszorbealok nagyobb mértékben kioldhatok,
mint az 1710 cm™ kornyékén abszorbealok.

A mintak besugarzasahoz hasznalt kiilénboz6 fényfor-
rasok eltérd valtozasokat hoznak létre a szinképekben.
Az altalunk hasznalt fényforrasok koziil a xenonlampa
szinképe all legkozelebb a napéhoz. Lényeges eltérés a
napsugarzashoz képest, hogy a fold felszinét eléré nap-
sugarzas szinképe jobban benyulik az ultraibolya tarto-
manyba, mint a xenonlampaé. Ezzel 6sszhangban megal-
lapithatjuk, hogy a xenonldmpas besugarzas csak hosszl
idejii (60 o6ranal hosszabb) kezelésnél tudja imitalni a
napsugarzast.

A higanyg6z lampak hatranyos tulajdonsaga, hogy az
UV-B mellet az UV-C tartomanyban olyan hullamhosz-
szakon is sugaroznak, melyek nem talalhatok meg a
napsugarzasban. Ebben a tartomanyban kibocsatott fo-
tonok energiaja olyan nagy, hogy képesek folszakitani
a faanyagban 1év6 Osszes kémiai kotést ([18]). Ezért a
higanygdzlampa nem alkalmas a napsugarzas imitala-
sara, de a vele végzett kisérletek segitséget nyujtanak a
fotodegradacios folyamatok jobb megértéséhez, és hoz-
zajarulnak a méréstechnika finomitasahoz.

Hasonlé6 mondhatéd el az UV tartomanyban sugarzo
1ézerekr6l is [19], [20], [21]: a napsugarzas imitalasara
nem alkalmasak, a besugarzas adatait viszont minden
mas fényforrashoz képest sokkal pontosabban tudjuk
mérni. Ezért jol hasznalhatok a fotodegradacio jelensé-
geinek megértéséhez.

SUMMARY

In conclusion we have shown that the use of difference
spectrum to give the changing in the infrared spectrum is
more precise than the simple comparisons of spectra. It
was concluded that the xenon lamp is able to imitate the
radiation of sun but only with long term radiation. The
reason is, that less energy is radiated by the xenon lamp
in the UV range as the energy radiated by sun. The mer-
cury vapor lamps and the lasers radiate in those wave-
length range too, which can not be found in the sun ra-
diation, so they can destroy those chemical bonds which
are resistant against the sun radiation. So, they are not
proper to imitate the effect of sun, but they can help the
understanding of the process of photodegradation and to
make finer the measurement techniques.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

IRODALOMJEGYZEK

[1] TOLVAJ L.: A diffiz reflexios spektroszkopia alkalmazasa a fa-
anyagok feliiletén fény- és termikus hatasra bekovetkezo valtoza-
sok vizsgalatakor. Kandidatusi értekezés, MTA 1993.

[2] BARTA E.. A faanyag ultraibolya lézerfénnyel

eloidézett

(Ph.D.) értekezés, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Sopron 2002

[3] TOLVAJ L.: Lombos fafajok gézoléssel torténd faanyagnemesitése
¢és a faanyagok fotodegradacioja. Akadémiai doktori értekezés,
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Sopron 2005.

[4] PREKLET E.: A faanyag fotodegradaciojanak vizsgalata kiilonb6z6
hullamhosszasagu ultraibolya és lathato lézerfénnyel torténd besu-
garzas esetén. Doktori (Ph.D.) értekezés, Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem, Sopron 2006.

[5] HACKEL, H.: (1999) Meteorologie (4. Auflage). Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart

[6] HERGERT, H. L. (1971) Infrared spectra /n: Lignins, Occurrence,
Formation, Structure and Formation, Eds. Sarkanen, K. V. and C.
H. Ludvig, Wiley-Interscience New York 267-298.

[71 FENGEL, D., M. LUDWIG (1991) Moglichkeiten und Grenzen der
FTIR-Spektroskopie bei der Charakterisierung von Cellulose. Das
Papier 45, 45-51.

[8] COLLIER, W. E., T. P. SHULTZ and V. F. KALASINSKY (1992)
Infrared study of lignin: reexamination of aryl-alkyl ether C-O
streching peak assignment. Holzforschung 46, 523-528.

[9] FAIX, O. and J. H. BOTTCHER (1992) The influenc of particle
size and concentration in transmission and diffuse reflectance
spectroscopy of wood. Holz Roh- Werkstoftf 50, 221-226.

[10] NEMETH K. und O. FAIX (1994) Beobachtung der
Photodegradation des Holzes durch quantitative DRIFT-
Spektroskopie. Holz als Roh- und Werkstoff 52, 261-266.

[11] HORN, B. A., J. QIU, N. L. OWEN, W. C. FEIST (1994) FT-IR
Studies of Weathering Effects in Western Redcedar and Southern
Pine. Applied Spectroscopy 48, 662-668.

[12] PANDEY, K. K. and K. S. THEAGARAJAN (1997) Analysis of
wood surfaces and ground wood by diffuse reflectance (DRIFT)
and photoacustic (PAS) Fourier transform infrared spectroscopic
techniques. Holz als Roh und Werkstoff 55, 383-390

[13] PANDEY, K. K. and D. P. KHALI (1998) Accelerated Weathering
of Wood Surfaces Modified by Chromium Trioxide. Holzforschung
52,467-471.

[14] KATAOKA, Y. and M. KIGUCHI (2001) Depth profiling of
photo-induced degradation in wood by FT-IR microspectroscopy.
J. Wood Sci. 47, 325-327.

[15] SUDIYANL Y., Y. IMAMURA, S. Doi, S. YAMAUCHI (2003)
Infrared spectroscopic investigations of weathering effects on the
surface of tropical wood. Journal of Wood Sciences 49, 86-92.

[16] FORSSKAHL, I. and J. JANSON (1992) Sequential treatment of
mechanical and chemimechanical pulps with light and heat. Part
2. FTIR and UV-VIS absorption-scattering spectra. Nordic Polp
Paper Res. J. 7, 48-54.

[17] TOLVAJ L.,0. FAIX (1995) Artifical Ageing of Wood Monitored
by DRIFT Spectroscopy and CIE L*a*b* Color Measurements. .
Effect of UV Light Holzforschung 49 (5) 397-404

[18] HON, D. N. S (1991) Photochemistry of wood. In: Hon DNS,
Shiraishi N (eds) Wood and cellulosic chemistry. Marcel Dekker,
New York, pp 525-555

[19] BARTA E., L. TOLVAJ, G. PAPP, T. NAGY, S. SZATMARI, O.
BERKESI (1998) Wood degradation caused by UV-laser of 248
nm wavelength, Holz als Roh- und Werkstoff 56, 318.

[20] PAPP G., E. PREKLET, B. KOS'IKOVA, E. BARTA, L. TOLVAJ,
J. BOHUS, S. SZATMARI, O. BERKESI (2004) Effect of UV la-
ser radiation with different wavelengths on the spectrum of lignin
extracted from hard wood materials, Journal of Photochemistry &
Photobiology, A: Chemistry 163, 187-192.

[21] PAPP G., E. BARTA, E. PREKLET, L. TOLVAJ, O. BERKESI,
T. NAGY, S. SZATMARI (2005) Changes in DRIFT spectra of
wood irradiated by UV laser as a function of energy, Journal of
Photochemistry & Photobiology, A: Chemistry 173, 137-142.

1. SZAM 23



INFORMATIKAI ES GAZDASAGI INTEZET

INSTITUT OF INFORMATICS AND ECONOMICS

A Nyugat-magyaroszagi Egyetem Faipari Mérnoki Karan
2002-ben indult el a gazdasaginformatikus képzés. A képzés
kozvetlen gondozdja elszor a Gépészeti Intézet 2002. augusz-
tus 1-én létrehozott Informéacido Technologiai Tanszéke volt
Jereb Laszlo vezetésével. A tanszék 2003. jalius 1-én 6nalld
intézeti rangot kapott, Informatikai Intézet néven. Az intézet
mai szervezeti formajat 2007. januar 1-én nyerte el, az Infor-
matikai Intézet és a Faipari Vallalkozési és Marketing Tanszék
integracidja révén.

Dr. Jereb Laszlo DSc,
igazgatd  egyetemi tanar.
tott targyak: Programozasi
(BSc), Teljesitményelemzés
Toémegkiszolgaldas (MSc). Kutatdsi
teriilet: Telekommunikacios haloza-
tok tervezése, Teljesitményelemzés,
Rendszermegbizhatosag.

Pakainé Dr. Kovats Judit CSc, egyetemi docens. Oktatott
targyak: Marketing (BSc), Marketing kommunikacio (BSc),
Ujtermék marketing (BSc), Marketing tervezés (MSc), Ipari
marketing (MSc), Marketing mérndkdknek (MSc). Kutata-
si teriilet: Regiondlis identitasvizsgélat, Fogyasztoi szokasok
vizsgalata az FMCG piacon, Médiapiaci elemzések, Butoripari
marketing vizsgélatok, Fa-PR kutatdsok.

Dr. Szabo Laszlo CSc, egyetemi docens. Oktatott targyak:
Diszkrét matematika (BSc), Adatbazis (BSc), Optimalizalasi
algoritmusok (BSc), Algoritmuselmélet (BSc), Adat- és tudas-
bazis rendszerek (MSc), Algoritmuselmélet (MSc). Kutatasi te-
rillet: Algoritmusok, Diszkrét matematika, Konvex geometria.

Dr. Farkas Karoly PhD egyetemi docens. Oktatott targyak:
Operacios rendszerek (BSc), Szamitogép halozatok (BSc). Ku-
tatasi tertilet: Mobil ad hoc haldzatok, Szenzorhaldzatok, Szol-
galtatasok tamogatasa mobil halzatokban.

Dr. Kalmar Janos CSc, egyetemi docens. Oktatott targyak:
Szamitogépes alkalmazasok (BSc), Linearis algebra (BSc),
Térinformatika (MSc). Kutatasi teriilet: Digitalis feliiletmodell,
Fotogrammetria, Robusztus becslések, Digitalis képfeldolgo-
Zas.

Dr. Takach Géza PhD, egyetemi docens. Oktatott targyak:
Diszkrét matematika (BSc), Programozasi alapok (BSc), Web-
es rendszerek programozasa (BSc), Szoftvertechnikak és ar-
chitekturak (BSc), Web 2.0 portalok (MSc). Kutatasi teriilet:
Webalkalmazasok fejlesztése, Modell alapt alkalmazasgene-
ralés.

Bednarik Eva egyetemi adjunktus. Oktatott targyak: Fo-
gyasztoi magatartas (BSc), Kozgazdasagtan (BSc), Marketing
(BSc), Stratégiai Menedzsment (BSc), Vallalatgazdasagtan
(BSc), Uzleti tervezés (MSc), Fogyasztéi magatartas (MSc). Ku-
tatasi teriilet: Fogyasztoi magatartas vizsgalatok a butorpiacon,
Bormarketing kutatasok, Regionalis identitasvizsgalat, Butoripa-
ri marketing vizsgalatok, Fa-PR kutatasok.

Dr. Déry Istvan CSc, egyetemi adjunktus. Oktatott targyak:
Fenntarthat6 fejlédés (BSc), Programozasi alapok (BSc). Kuta-

intézet-
Okta-
alapok
(BSc),

24 1. SZAM

tasi teriilet: Tomegkiszolgalasi rendszerek modellezése, Fenn-
tarthato fejlodés, Alternativ, megljuld energias elektromos el-
latorendszerek.

Dr. Koloszar Jézsef PhD, egyetemi adjunktus. Oktatott tar-
gyak: Informacios rendszerek biztonsaga (BSc), Szoftvertech-
nologiai alapok (BSc), Szamitogépes grafika (MSc). Kutatasi
tertilet: Orvosi vizualizacid, Szamitogéppel tamogatott orvosi
diagnosztika, 3D grafika és szimulacio.

Dr. Molnar Istvan egyetemi adjunktus. Oktatott tar-
gyak: Integralt menedzsment (BSc), Kommunikacié (BSc),
Vallalatgazdasagtan (BSc), Vezetés és szervezés (BSc), Veze-
tés modszertan (BSc), Valtozas és valsagmenedzsment (BSc),
Innovaci6 menedzsment, (BSc), Projektmenedzsment (BSc),
Menedzsment (MSc), Szolgaltataismenedzsment (MSc). Kuta-
tasi teriilet: Human menedezsment kutatasok, Butoripari mar-
keting vizsgalatok, Fa-PR kutatasok.

Sodés Sandor egyetemi adjunktus. Oktatott targyak: Prog-
ramozasi alapok (BSc), Programtervezés (BSc), Szoftverme-
nedzsment (BSc). Kutatasi teriilet: Szoftvertechnologiak, In-
formatikai rendszerek teljesitménymodellezése, Virtualizacio.

Takats Alexandra egyetemi adjunktus. Oktatott targyak:
Ertékesitési technikak (BSc), Huméan menedzsment (BSc),
Vallalatgazdasagtan (BSc), Vezetés és szervezés (BSc), Kor-
nyezetvédelem — Okomarketing (MSc), Kommunikacios tré-
ning (MSc). Kutatasi teriilet: Butoripari marketing, Kornye-
zettudatos lakossagi attitlid alakitdsanak lehetdségei, Fa-PR
kutatasok.

Bacsardi Laszlo egyetemi tanarsegéd. Oktatott targyak: Ha-
16zati alkalmazasok és szolgaltatasok (MSc), Informatikai rend-
szerek szolgaltatasbiztonsaga (MSc). Kutatasi teriilet: Kvantum-
informatika és kommunikacio, Kvantum informatika alkalmaza-
sa az Urtavkozlésben, Informacioterjedés elosztott halozatokban.

Bencsik Gergely egyetemi tanarsegéd. Oktatott targyak:
Elektronikus szolgaltatd rendszerek (BSc), Vallalatiranyitasi
rendszerek (BSc). Kutatasi teriilet: Adatbanyaszat, Dontésta-
mogat6 rendszerek, Vallalati folyamatok modellezése.

Boros Janos PhD hallgatd. Kutatasi teriilet: Web-
alkalmazasok fejlesztése, Drupal portal koérnyezet, CRUD
technologia, Fotoanalizis.

David Viktéria PhD hallgat6. Kutatési teriilet: Konnyiiszer-
kezetes épitési modok piacanak vizsgalata, Fa-PR kutatasok

Edelényi Marton PhD hallgatd. Kutatasi teriilet:
Adatbaziskezelés, Adatbanyaszat és alkalmazasi Iehetségei az
erdészeti és faipari teriileteken.

Gludovatz Attila PhD hallgato. Kutatasi teriilet: Vezet6i
dontéstamogatas, Adatbényészati alkalmazasok, Uzleti intelli-
gencia rendszerek, Vallalatiranyitasi rendszerek alkalmazasa,
Termelésinformatikai algoritmusok osztalyozésa.

Horvath Adam PhD hallgaté. Kutatasi teriilet: Ad hoc halo-
zatok, Szenzorhalozatok biztonsaga, Teljesitményelemzés.

Racs Agnes intézeti munkatars.

Szalai Laszl6 intézeti mérnok.

Széke Didna oktatasi eléado

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



MOBIL AD HOC HALOZATOK AZ ALKALMAZOTT
INFORMATIKABAN

MOBILE AD HOC NETWORKS IN THE APPLIED
INFORMATICS

Bacsdrdi LaszIo® Horvath Addm™**

ABSTRACT

Mobile communications gain more and more
importance in recent years and the increased usage
requires more sophisticated services. There are situations
where no central coordinator can be implemented, and
the self-organizing solutions get a key role in the network.
In these cases the mobile nodes must form an autonomous
network, communicating by using only wireless methods,
without any centralized intelligence and management.
In this paper we introduce the mobile ad hoc networks
and give some examples how they could be used in the
applied informatics.

1. BEVEZETES

Az internet kordban az informacidaramlas gyorsasa-
ga Uj tavlatokat nyitott a kommunikécié terén. Emellett
megjelentek ) kommunikacids paradigmak is, melyek
nem az internet kivaltasara, hanem annak kiegészitésére
kinalnak lehetdséget.

Beszélhetiink olyan halézatokrol, amelyek felallita-
séhoz nem sziikséges egy elére kiépitett infrastruktira,
létrehozhat6é egy vonaton, egy lizemen belill vagy akar
egy erdd kdzepén is, az eszk6zok ugyanis vezetéknélkiili
kapcsolat segitségével kozvetlen Osszekottetéseket 1é-
tesitenck egymadssal (azzal, hogy a vezetéknélkiili kap-
csolat konkrétan milyen jellegli interfészen — pl. wifi,
Bluetooth — valdésul meg, most nem foglalkozunk). Az
ilyen jellegli halozatokat nevezziik mobil ad hoc halo-
zatoknak (angolul MANET, Mobile Ad Hoc Network),
amelyekhez tetszés szerint csatlakozhatnak 11j eszkdzok,
¢és amelyekbdl tetszés szerint tavozhatnak mar bennlévé
eszkozok.

Maga az ad hoc kifejezés latin eredetii, és az informati-
kaban akkor hasznaljuk egy haldzatra, ha kdzponti vezér-
1és nélkiili megoldasokrdl beszéliink, amelyek legtobb-
szor ideiglenes jelleggel jonnek 1étre. Az ilyen tipusu ha-
l6zat konkrét felépitése altalaban elére nem ismert, és a
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hal6zatnak — 6nszervez6dd modon — alkalmazkodnia kell
a kornyezet valtozasaihoz. Jellemzé még az eszkozok
sokfélesége is: egy okostelefon vagy egy PDA ugyanugy
a halozat részét képezheti, mint egy laptop. A haldzat-
ban — kiépitett infrastruktira hianydban — az utvonalva-
lasztast is a végponti eszkdzok végzik. Az ad hoc halozat
egy hozzaférési pont segitségével akar az internettel is
0sszekapcsolhato, ekkor a hozzaférési pont tobb haldzati
interfésszel is rendelkezik, és atjaroként is funkcional.

; @

1. abra — Az ad hoc halozat altalanos felépitése

Az 1. abran egy ad hoc halozat sémaja lathatd. A kii-
16nb6z6 eszkozok vezetéknélkiili interfészen keresztiil
kommunikalnak, egyes eszkdzok utvonalvalasztoként is
miikddnek, egy eszkdzon keresztiil pedig az Internet is
elérheto.

Az ad hoc haldzatok a kutatok szamara érdekes teriilet,
mivel a kiépitett infrastruktira hianya sok olyan prob-
1émat felvet, amelyekkel a hagyomanyos kézegben nem
talalkozunk. Az ad hoc halozatok biztonsdga manapsag
az egyik leggyakrabban vizsgalt teriilet [1], de szamos
cikk foglalkozik az ad hoc halézatok hatékony mitkodé-
sével [2], vagy az energiafogyasztds minimalizalasaval
[3]. Kutatasok folynak arrdl is, hogyan terjed az informa-
ci6 ad hoc halézatokban [4], hogyan lehet ad hoc halo-
zati alapokra kereskedelmi célu rendszereket épiteni [5],
hogyan lehet egy keretrendszer alkalmazasaval az ad hoc
haldzati alkalmazasok hasznalatat megkonnyiteni [6], il-
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letve hogyan segithetik a mobil ad hoc halozatok egyes
alkalmazasok terjedését [7].

2. ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

Az ad hoc haldozatok segitségével hatékonyabba és
egyszerlbb tehetjiilk a mindennapi életiinket. Mivel — el-
téréen a hagyomanyos vezetékes vagy vezeték nélkiili
haldzatoktdl — nincs sziikség a hasznalatdhoz egy elére
telepitett infrastruktura kiépitésére, igy potencialis alkal-
mazasa szamos teriileten felmertil. A tovabbiakban a mo-
bil ad hoc halozatokra, a MANET-ekre koncentralunk.
Ezeket hasznalhatjuk a hadaszatban akar ellenséges terii-
leten, akar infrastrukturalis szempontbol kiillonlegesnek
tekinthetd helyen (pl. sivatag) is konnyen felallithato, igy
a kiilonboz6 egységek tudnak kommunikalni egymassal
(hang mellett képeket, videot €s egyéb adatokat is meg
tudnak osztani egymassal). A hadaszaton kiviil ennek a
technologianak 1étjogosultsaga lehet az Grkutatasban is,
mert hatékonyan segitheti egy-egy tavoli égitest felszi-
nén az ott zajlé kommunikaciot.

Szenzorhalozatokkal &sszekapcsolva nyomon kdvet-
hetdk egy erdd vadjai, fontos informaciot szolgaltatva az
erdégazdasagok szamara. De megoldast jelent a faipar
szamara is, alkalmazasaval konnyen monitorozhatd egy
lizemben a zajszint vagy a levegd mindsége. Ad hoc ha-
l6zatok révén a gépészettel dsszefliggd adatok is konnye-
dén megoszthatoak kiilonb6z6 tipust eszkdzok kozott.

Egy-egy technika/technologia elterjedésében az ipari/
kereskedelmi felhasznalas mellett a hétkdznapi emberek-
nek szant alkalmazasok is jelentés szerepet kaphatnak.
Az ad hoc haldzatok a kdzeljovében a tobbfelhasznalos
haldzati alkalmazasok (pl. jatékok) egy uj teriiletévé val-
hatnak. Ennek eldmozditasara sziiletett a SIRAMON ke-
retrendszer [6], amely az ad hoc haldzati szolgaltatasok
hasznalatahoz sziikséges funkciokat integralja. Felderiti
a kornyezetiinkben fellelhetd eszkdzoket, kereshetiink
azokon szolgaltatasokat, letolthetjiik, telepithetjiik, majd
hasznalhatjuk is 6ket. A Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Informatikai és Gazdasagi Intézetében hallgatdink tobb
platformra is (Linux, Windows, Windows Mobile) imp-
lementaltak a keretrendszert.

A fent emlitetteken kiviil tovabbi teriileteken is 1étjo-
gosultsaga lehet az ilyen jellegli halozatoknak. A varos-
okban egyre tobb szenzor és kiilonbdzd kisebb-nagyobb
olyan digitalis eszkdz van, amelyek figyelik a kdrnyezetet
¢s kiilonb6z6 szolgaltatasokat allitanak el6. Ezek az esz-
kozok egyrészt adatokat gyiijtenek, masrészt informaciot
szolgaltatnak a legkiilonbozobb teriilteken. Példaul aktu-
alis helyzettel és helymeghatarozassal kapcsolatos ada-
tok, forgalominformacio, 1égszennyezési mérési adatok,
kulturalis intézmények programjai és egyéb események
stb.). Mindezek szamos mobil eszkozzel (mobiltelefon,
PDA, laptop, digitalis fényképezdgépek, zenelejatszok
stb.) egésziilnek ki. Az ad hoc halézatok révén kiilonbo-
z0 tipusu informaciokat oszthatunk meg hatékonyan egy
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varoson beliil, példaul turistaknak szolokat (étteremérté-
kelésektdl kezdve kozlekedési informaciokig), vagy akar
katasztrofavédelmi utasitasokat valamilyen katasztrofa
esetén. [8]

A 2. abran szenzorok egy lehetséges kapcsolatat il-
lusztraljuk egy, a legkiilonb6z6bb elemekbdl allo ad hoc
haldzattal. A szenzoroktdl szarmazd mérési eredmények
vagy onallé mérési adatként, vagy valamilyen szinti fel-
dolgozasi/aggregacios folyamat eredményeként terjed-
hetnek el az ad hoc halézatban
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2. abra — Szenzorok és ad hoc kérnyezet

3. NEGYRETEGU ARCHITEKTURA

Az ad hoc halézatok komplex rendszerek részeként is
hasznalhatok. Intézetiinkben kidolgoztunk egy négyréte-
gt modellt, melyben a szenzoros méréseket ad hoc halo-
zaton keresztiil juttatjuk el az adattarolasi- és feldolgoza-
si réteghez, majd onnan fix infrastruktara hasznalataval a
megjelenitési réteghez, mely biztositja a mérések webes
elérését.

A 3. abran a négyrétegli architektira modellje lathato.
Az alsd réteget szenzorok alkotjak, melyek kiilonb6zo
fizikai jellemzoket (szénmonoxid mennyisége, nitrogén-
dioxid koncentracidja, zajszint, légnyomas stb.) mér-
nek. A szenzorok vezetéknélkiili interfészen keresztiil
kommunikalnak az ad hoc haldzat eszkdzeivel, melyek
vezetékes vagy vezetéknélkiili interfészen juttatjak el
az adatokat az adattarolasi- és feldolgozasi réteghez. Az
adattarolasi- ¢és feldolgozasi réteg adatbazisba irja a mé-
rési eredményeket, amelyen adatbanyaszati eszkozokkel
tovabbi vizsgalatokat végezhetiink. Uj adatok érkezése-
kor az adattarolasi- és feldolgozasi réteg értesiti a megje-
lenitési rétegben 1év6 webszervert, amely az webes meg-
jelenitésért felel. gy az interneten bongészve barhonnan
kovetni tudjuk a legfrissebb mérési eredményeinket.

A négyrétegii architektura flexibilis, lehetéségiink van
a modellt az adott feladathoz igazitani. Egy szénmon-
oxid-koncentraciét mérd rendszer esetében példaul nem
feltétlen sziikséges a mérési adatokat a weben keresztiil
elérhetdvé tenni, ha a feladata egy adott hatarérték at-
1épésekor torténd riasztas. igy ebben a kornyezetben a
megjelenitési réteget el is hagyhatjuk.
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3. abra — A négyrétegii architektura modellje

A modell szamos teriileten jol hasznalhato. Segitségé-
vel kiterjedt izemek, raktarak anyagforgalmat, kornye-
zeti és munkavédelmi paramétereit monitorozhatjuk;
biztonsagi, vagyonvédelmi, tiizjelzési és eldrejelzési
szolgaltatasokat miikddtethetiink; terepi kutatasok adat-
gyljtési folyamatat tamogathatjuk.

Intézetiinkben elkésziilt a fenti modell dem¢ verzidja,
amelyben a szenzor réteg mérései helyett szimulalt ada-
tokat hasznalunk. Egy kiilon erre a célra szolgald sza-
mitéogépen egy alkalmazas a gépen 1évé, XML formatu-
mu (eXtensible Markup Language, kiterjeszthetd jel6lo
nyelv) adatokat periodikusan szolgaltatja, mintha szen-
zorral mértiik volna dket. A haldzati rétegben mobil esz-
kozok talalhatok, melyek a szenzorgép kommunikécios
sugaran beliilre érve begyljtik az adatokat. Hasonloan,
ha az adattarolasi- és feldolgozasi réteg azon szamitogép-
ének kozelébe érnek, amely az adatok atvételéért felel,
vezetéknélkiili kapcsolaton elkiildik az adatokat. Ebben a
rétegben torténik az adatok adatbazisba irasa is, valamint
a megjelenitési réteg értesitése a friss adatok beérkezésé-
rol. A megjelenitési réteg a GPS koordinatakat is tartal-
maz6 adatokat egy webportalon teszi elérhet6vé, és biz-
tosit térképes, illetve tablazatos megjelenitési format is.

4. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben egy rovid attekintést adtunk az ad hoc ha-
l6zatok tipikus felépitésérdl, kutatdsanak legfontosabb
kérdéseir6l. Nem torekedve a teljességre bemutattunk
néhany érdekes alkalmazasi teriiletet, majd ismertettiik
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azt a négyrétegli architekturat, amely intézetiinkben ke-
riilt kialakitasra. Ezen architektura segitségével hatékony
valaszt tudunk kindlni szadmos olyan alkalmazasi kérdés-
re, amely azt vizsgalja, hogyan tudunk kiilonb6z6, ne-
hezen megkozelithetd helyekrél szarmazo informaciot
Osszegyujteni, feldolgozni és megjeleniteni.

CONCLUSION

In this paper we presented a brief overview about the
typical architecture of the ad hoc networks and some of the
most important application scenarios. We presented a four-
layer-architecture developed in our institute, which can help
us to gain and collect information from different sources,
process the information with different methods and present it.
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egyuttal vezette az Erdohasznalati Tanszéket is. A Tanszék elsd onalld tanara Vitéz
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siilt. 1998-t01 a Tanszék a fejlesztések eredményeképpen a Faanyagtudomanyi In-
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Az Intézet oktatd munkaja soran gondozza a Faanatomia, Fafizika, Fahaszno-
sitas, Faanyagvédelem, Erd6- és fagazdasagi ismeretek cimii targyakat a faipari
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fikalasa, Tropusi faanyagismerettan, Alkalmazott faanatomia, Fahibak fakaroso-
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tok képzésében is, ahol a Faipari anyagismerettan illetve Miiszaki ismeretek cimil
targyakat gondozza.

Az Intézet kutatd munkéja szakmailag atfogja a fabiologia, fafizika, famecha-
nika, faanyagvédelem és a fahasznositas kiilonbozo teriileteit. Alapkutatasi szin-
ten (OTKA kutatasok) foglalkoznak a fajtanemesités, a fatermesztés famindségre
gyakorolt hatasaival; a hokezelés soran bekovetkezd fizikai-mechanikai elvalto-
zasokkal. Erdekesség képpen megemlitjitk, hogy a biikkabranyi ésfa leletek kuta-
tasa soran megallapitottak, hogy a feltételezett mocsarciprus mellett a tengerparti
mamutfeny0 jelenléte is azonosithato.

Az alkalmazott kutatasok igen széles skalan mozognak, igy 0j faanyagkezelési,
modifikalasi modszerek (szaraz termikus kezelés, olajban valo kezelés, acetilezés
stb.) kertiltek kidolgozasra és részben ipari bevezetésre. Az innovaciés megbi-
zasok keretében a faanyag belso fesziiltségeivel, deformacioival, repedéseivel,
biotikus ¢s abiotikus degradacioival 6sszefiiggé feladatokat oldanak meg. Szol-
galtatasként végzik az Akkreditalt vizsgalo laboratorium keretei kozott a vasati
talpfak minGsitését, a kiilonb6zo anyag- és termék vizsgalatokat.

Az Intézet jelentds kutato-fejleszté munkat végez a Nemzeti Kutatas Fejlesztési
Programokhoz (pld. Erdé-fa, Faforras projektek) és az Erd6- és Fahasznositasi
Regionalis Egyetemi Tudaskdzpont miikddéséhez kapcsolodva.

Hitachi Pdsztazo Elektronmikroszkop Az Intézet a kovetkezd laboratoriumokkal rendelkezik:

Faanatomiai laboratorium: Hitachi SEM mikroszkop, Sztereo- és Fénymikro-
szkopos technika

Fafizikai- és mechanikai laboratorium: Instron és Tinius Olsen gyartmanyu
univerzalis anyagvizsgalo gépek, oregitd és egyéb klimakezelési szekrények stb.

Fanemesité laboratorium: szaraz termikus kezeld, olajos f6z6berendezés,
konvekcios szaritokamra

Faanyagvédelmi laboratorium: autoklav, vakuumszarito (Memmert), Laminaris
box (Kojair)

A fenti kutatasi tertileteken az Intézet a rendelkezésre allo jol felszerelt labora-
toriumokkal segiti a faipar fejlodését.

Szaraz termikus hokezelo berendezés
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NYAR ES AKAC ULTETVENYEK FONTOSABB
ENERGETIKAI JELLEMZOINEK VIZSGALATA

INVESTIGATION OF SIGNIFICANT ENERGETIC
CHARACTERISTICS OF LOCUST AND POPLAR

PLANTATIONS

Koman Szabolcs* Molnar Sandor** Fehér Sandor**¥*,
Abraham Jozsef***%, Toth Béla*****

ABSTRACT

Gradual depletion of fossil energy sources and the in-
creasing energy demand make alternative energy sources
— including energy utilization of biomass — becoming
more and more considerable.

Optimal utilization of renewable energy sources, like
energy forests, energetic forest plantations, etc. became
topical by now. Objectives of our researches are set to-
wards this, specially considering determination of wood-
energetic properties of quickly growing species, such as
Black locust (Robinia pseudoacacia) and different kinds
of Poplars, 'Pannonia’, '[-214° (Populus x euroameri-
cana cv. Pannonia and I-214)

Our analyses covered determination of heating value,
ash content, considering potential age-groups from the
aspect of utilization.

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre inkabb kozponti kérdéssé valik a
természeti eréforrasok felhasznalasa. A fejlédés iiteme és
iranya nem tarthat6 tovabb, egy fenntarthato palyara kell
atallni, amihez elengedhetetlenck a megujuld energiafor-
rasok [1-2]. Az utdbbi évtizedekben egyre tobb jel utal
arra, hogy az emberiség a kornyezetet szennyezd és ener-
gia pazarl6 életmodja hossza tavon a fosszilis eréforrasok
(szén, koolaj, foldgaz) kimeriiléséhez, okoldgiai és 6ko-
nomiai katasztrofahoz fog vezetni [3]. Mikdzben az egyre
inkabb fenyegetd globalis problémak — tilnépesedés, kli-
mavaltozas (a légkori szén-dioxid szint novekedése) stb. -
még mindig megoldasra varnak. Ennek megfeleléen az el-
mult idészakban fokozottan eldtérbe keriiltek a megtjuld
energiaforrasokat hasznositod technologiak fejlesztése, ill.

*intézeti mérnok, NymE Faanyagtud. Intézet. komansz@fmk.nyme.hu
**egyetemi tandar, NymE Faanyagtud. Intézet. smolnar@fmk.nyme.hu
***egyetemi docens, NymE Faanyagtud. Intézet. fesa@fmk.nyme.hu
*HEE intézeti munkatars, NymE Faanyagtud. Intézet. abrahamj@fmk.
nyme.hu
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az azokkal kapcsolatos kutatasok. Kiilonosen sziikséges ez
Magyarorszagon, mivel nalunk az energetikai ndvényter-
mesztésnek szamos akadalya van [4].

A biologiai eredetii megujuld energiaforrasok egyik
csoportjat az energiaerdok és az energetikai faiiltetvé-
nyek képezik [5]. Az energiaerddk specialis céllal 1étesi-
tett, vastagabb tlizifat biztositd erd6k, mig az energetikai
faiiltetvények vékony faanyagot ado, rovid vagasfordu-
16ju faiiltetvények. Kiilondsen a gyorsan nové fafajok
(nyar, fliz, akac) johetnek szoba az energetikai faiiltetveé-
nyeknél [6-8]. Ennek tobb oka is van, pl. a nagy szaraz-
anyag produkcio és a jo sarjadzo képesség.

A kiilonboz6 fafajok energianyerés célu felhasznalasat
azok fitéértéke, hamutartalma, égés jellemz6i, a kibo-
csatott égéstermékek, valamint a hamutartalom kémiai
Osszetevoi jelentésen meghatarozzak. Az egyes fajok
energetikai jellemzoire viszont az adott fafaj genetikai
tulajdonsagai, szoveti szerkezete, fizikai és kémiai jel-
lemzdi, ill. az allomany kora lehetnek hatassal. A fa, mint
tiizel6danyag szempontjabol a fa tulajdonsagai koziil négy
Osszetevo az, amely az energetikai hasznositas tekinteté-
ben meghatarozo, a fajlagos tomeg, a fiitGérték, a nedves-
ségtartalom és a hamutartalom, hamudsszetétel [9].

Ennek megfelelen e kutatas célja a kiilonbozd kort
(termesztési célu), energiatermelésre alkalmas fafajokbol
allo allomanyok energetikai jellemzdinek meghatarozasa,
tovabba az egyes paraméterck 0sszefliggéseinek kimutata-
sa. A kutatasi célok koziil kiemeljiik, hogy kiilondsen fon-
tosnak tartottuk a kor szerepének tisztazasat, mivel a vé-
konyabb, juvenilis faanyagok még kevésbé gesztesednek
¢és anatomiai szerkezetiik sem stabilizalodott. Ugyancsak
sziikségesnek itéljiik a jelentds aranyu (12-20%) kéreg
energetikai szerepének korrekt tisztazasat.

2. VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok alapanyagat olyan fafajok képezték, ame-
lyek a hazai termdhelyeken potencialis szerepet kaphat-
nak az energiaerddk és energetikai faiiltetvények telepi-
tésénél (1. tablazat).
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1. tablazat A vizsgalt fajok, fajtak kordsszetétele

Korosztalyok
L. 1. | [IV.

Fafaj / Fajta

’Pannonia’ nyar
(Populus euramericana cv. |4 6 10 19
’Pannonia’)

’1-214’ olasz nyar
(Populus euramericana cv.
’1-2147)

1
|

10 |19

Fehér akac
(Robinia pseudoacacia)

A nemesnyar fajtak (Populus spp.) és az akac (Robinia
pseudoacacia) mellett megfeleld vizellatas esetén a fii-
zek is kimagasld produkciot biztosithatnak. A I-II. kor-
osztaly az energetikai iiltetvényeket (stiri halézat), a I11.
az energiaerdoket, a IV. pedig az ipari fa célu erdéket
modellezi (az utdbbi esetben is a kitermelt faanyag mi-
nimum 50%-a tlzifa).

A vizsgalatokhoz véletlenszeri mintavételi eljarassal
fajtanként és korosztalyonként 6-6 db atlagos méretii tor-
zset valasztottunk ki a kiilonb6z0 koru allomanyokbdl. A
mintatorzsek szarmazasi helye a Kisalfoldi Erdégazda-
sag Dél-hansagi Erdészete, ahol az egyes fajtak korosz-
talyonként atlagos termdéképességii tertiletekrdl kertiltek
kivalasztasra. Minden egyes torzs mellmagassagi atmé-
réjénél torténtek a korong kivagasok, amelyekbdl egy-
részt forgacsolassal allitottuk el6 az energetikai mérések-
hez a mintakat, masrészt fiirészeléssel slrliségvizsgalati
probatesteket készitettiink.

A vizsgalatok a kiilonb6z6 korosztaly nyarfajtak és
az akac ftéértékére és hamutartalmara terjedtek ki, fi-
gyelembe véve a faanyag 6 részeit. Igy meghatarozasra
kertiltek kiilon-kiilon a geszt, a szijacs, a kéreg ¢és a ha-
rom f0 farész egyiittes jellemz6i. A harom fafajra és kor-
osztalyra meghataroztuk az atlagos faanyagsiiriiségeket
is (MSZ EN 6786-3).

3. VIZSGALATI EREDMENYEK

Az energetikai hasznositds szempontjabol a faanyag
stirliségének két okbol van jelentdsége:

® egyrészt a faanyag bazis (bioldgiai) stiriiségének
(p,) ismerete kozvetleniil lehetdvé teszi az adott térfoga-
tu faanyag szaraz tomegének meghatarozasat:

m

Pv=%— [thm'] ; ebbdl kvetkezik: m =¥ p

ahol m, az abszollt szaraz (u=0%) fatémeg [t]; V _az

¢lénedves, vagy minimum rosttelitettségi hatart (u~30%)

elér6 nedvességii, maximalis térfogatu faanyag [m?].
Tehat p, ismeretében meghatarozhatjuk a faallomany-

ok, iiltetvények szarazanyag produkcidjat, illetve a szal-
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litott energiafa ,,atrotonnas” atvételénél visszaszamithato
a nedves térfogat. A gyakorlati szakemberek a bazissiiri-
séget ,,atrotonna/m*” tényez6ként hasznaljak.

® masrészt a faanyag abszolit szaraz sitriségének
ismerete lehetévé teszi a fiit6érték fatérfogatra torténd
atszamitasat. E jellemzé meghatarozasa elésegiti a tiize-
I6berendezés ¢és az anyagmozgatasi rendszer megfeleld
kialakitasat. A fafajonkénti és korosztalyonkénti stir{iség-
értékeket a 2. tablazatban dsszegeztiik.

2. tablazat Stiriiségi jellemzok [kg/m3]

Striiség
o Légszaraz
Fafaj/fajta, Absrolit | @=12%) .
korosztaly , —1 Bazis
szaraz , szoras
atlag [%]
I. 422 457 3,8 376
“Pannonia’ II. 423 448 |84 369
II1. [415 439 14,1 361
IV. |443 469 7,2 386
I. -
La14° II. |342 362 |69 298
I, 322 340 (29 280
IV. (369 390 (10,0 321
I. 531 570 (3.7 462
Akéc II. |[586 612 |73 496
III. 623 651 (82 528
IV. [724 757 19,5 614

A vizsgalati eredmények igazoltak, hogy

® a vékony sejtfalu nyaraknal az iiltetvény kora nincs
szamottevo hatassal a faanyag stirliségére;

® az egyes nyarfajtak kozott azonban 20-30% kiilonb-
ség is elofordul;

® a gyliriislikacsu akacnal jelentds a juvenilis hatas, a
fiatalabb tiltetvények atlagosan alacsonyabb siiriiséggel
rendelkeznek.

A futéértek abszolut szaraz értékben faanyag tdmegé-
hez viszonyitott vizsgalata kimutatta, hogy a harom fafaj/
fajta kozott az egész mintara vonatkoztatva lényeges elté-
rések nincsenek (3. tablazat). A korosztalyok tekintetében
a fiatalabbak hasonl6 eredményeket produkaltak, mint az
idésebbek. A geszt eredményei kisebb eltéréseket adtak az
egyes fajtak kozott, s ugyanez mondhato el a korosztaly-
okrol is. Az eredmények egyértelmiien igazoltak, hogy a
gesztesedés nincs érdemi hatassal a flitoértékre.

A nyar kéreg flitéértéke valamivel elmarad a fatesté-
tol (1-5%), ezzel szemben azonban az akacé 1-10%-kal
meghaladja azt. Korabbi vizsgalatok az akac kérgére és
fatestére hasonlo fiitGértéket mutattak ki [10]. Az akac
kérgének fiitéértéke messze kimagaslik a két nemesnyar
klon mellett (1. dbra), kiilonosen igaz ez a II. korosz-
talynal (21,46 MJ/kg). Az akac és nyar fafajok kozotti
jelentds (10-18%) flitdérték eltérések azt igazoljak, hogy
az egyes fafajok kéregjellemzdi kozott nagyobb kiilonb-
ségek lehetnek, mint a fatestek kozott.
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3. tablazat Farészek fiitéértéke (u=0%,)

Fafaj / Fajta, | Fiitérték (MJ/kg)
Korosztaly Geszt | Szijacs |Kéreg |Osszes
) L 17,92 17,86 |18.21
2 (1896 [1924 [17,92 [18,91
% UL |18.15 |1855 |17.68 |18.02
& v, |17.68 [1895 [18,09 |18,57
L -
< | [1904 [1926 [18,03 [19,09
& (oL 1834 [18,71 [18.44 18,60
~ v 1882 [1899 [1823 [1891
L 17,76 19,00 18,00
I [18.89 [1849 [21.46 |18.94
g |uL 1900 [1841 (2049 18,93
< (v, [1939 [1896 [2036 |19,51

A fltdérték vizsgalat eredménye a nyaraknal nagyobb
értéket (7-13%), mig az akac esetében meggyezot muta-
tott a szakirodalmi adatokkal [6] [11]. Az egyes farészek
hasonld eltéréseket mutatnak, kivétel az akac kérge,
amely korosztalytol fliggben igen jelentdsen is (~15%)
meghaladhatja az irodalmi értékeket. A fenti pozitiv elté-
rések elsésorban az anyagsiiriiség, valamint a terméhelyi
viszonyok eltéréseib6l adodhatnak. Mindezekbdl pedig
kovetkezik, hogy akar a nyar, akar az akac esetében a
klon, a fajta is meghatarozza a flitdértéket, ha nem is
nagymértékben, de befolyasolo hatassal lehet ra.

Fiitoértek (MJ/kg)

1L Osszes
Kéreg
Szijacs

Geszt

Pannénia L.

1L
Akhe v.

1. abra A fiitéérték vizsgalat eredményei

A logisztikai, anyagmozgatasi és eldkészitési felada-
tok, valamint a tiizel6berendezések kialakitasa egyarant
igénylik, hogy ismereteink legyenek a fatérfogatra esé
futéérték-jellemzokrol. A szaraz fatérfogatra vetitett fii-
téérték az abszolut szaraz siriiség alapjan hatarozhato
meg, amelynek értékeit a 2. dbra mutatja be.
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Flitéérték szaraz fatérfogatra vetitve

16000
14000
12000
10000
8000
6000 T
4000
2000 1

14125

7685 7999 7478 8227

Fiitérték (MJ/m3)

L. ‘ IL. ‘ 1n. ‘ V.
1214
Fafaj/fajta korosztalyok

’Pannonia’

2. abra Fiitéérték jellemzdk szaraz fatérfogatra vetitve
[MJ/m3]

Megallapithatd, hogy a térfogatra szamitott fiitéér-
téket a faanyag siirlisége jelentdsen befolyasolja, ilyen
szempontbol az akac lényegesen (25-100%) kedvezébb
a nyaraknal. Figyelemreméltd azonban a két legelterjed-
tebb nyarfajta kozotti 15-20%-os kiilonbség is. A kor-
osztaly szerepe a nyaraknal kevésbé jelentds, az akacnal
azonban a legiddsebb korosztaly esetében mar lényeges
eltérés mutathato ki.

A hamutartalom vizsgélatakor a legfiatalabb korosz-
talyok nem kertiltek vizsgalat ala. A nyaraknal a II. kor-
osztaly jelentéktelen gesztesedése miatt pedig nem tud-
tunk elegendé hamut biztositani. Ugyanez vonatkozik a
keskeny akac szijacsra is (4. tabldazat).

4. tablazat Farészek hamutartalma

Fafaj / Fajta, |Hamutartalom (%)
Korosztaly | Geszt | Szijacs | Kéreg | Osszes
1. -
E 036  |4,00 [0,80
m. 120 [032  [520 [1,50
V. 0,78 [048 460 |1.80
I -
e 0,40  [4,60 [1,60
o oL (1,20 (0,38 430 |1,40
v 120 (043 (470  [1,40
. -
I 043 |- 3,90 0,92
g (L lo24 |- 430 1,10
< v Jo20 |- 420 071

A fatest részei koziil a szijacsnak kedvezébb a hamu-
tartalma, mivel a gesztesedés 3-4-szeres értékre novelhe-
ti azt meg. A kéreg hamutartalma 4-20-szor haladja meg
a fatestét, tehat a nagy kéreghanyad jelent6sen befolya-
solja a tlizel6 berendezés kialakitasat (hamutarolas, el-
tavolitas). Az akac eredményeit Osszevetve a nyarfajtak
eredményeivel, kitiinik, hogy az akac kedvezébb hamu-

tartalommal rendelkezik. Kiilondsen igaz ez a geszt rész-
re (0,20-0,43%), de a kéreg égetésének salakanyag tar-
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talma is valamivel jobb eredményeket mutat (3,9-4,3%),
mint a nyaraké (4,0-5,2%).

A hamutartalom mennyiségét dsszevetve az irodalmi
adatokkal [12] kitlinik, hogy a nyaraknal korosztalytol
figgben azok mintegy 10-50%-al elmaradnak az iroda-
lomban megadottaktol. Az akacnal is kdzel hasonld mér-
téki és tendenciaju kiilonbség lathatd. A mérési eredmé-
nyek mintegy 50%-al alacsonyabb értéket adtak, mint a
szakirodalmi adatok. Az 4. tablazat alapjan jol lathato,
hogy az adatok ilyen mértékii eltérését a farészek kozotti
kiilonbségek adjak. Az akacnal a geszt hamutartalma na-
gyon minimalis, mintegy fél szazalék maximum. Ezzel
szemben a kéreg hamutartalma tobbszordse a gesztnek
illetve a farészeket magaba foglal6 6sszes mintanak.

A hamutartalom mennyiségének eltérését az irodalmi
adatoktol, ebben az esetben is a genetikai tulajdonsagok,
valamint a termdhelyi adottsagok befolyasolhatjak.

4. OSSZEFOGLALAS

A kiilonb6z6 nyarfajtak és akac korosztalyonkénti fa-
energetikai vizsgéalata soran dsszefoglaléan a kovetkezo
megallapitasok tehetdk:

Stiriiség

® A faanyag kora a vékony sejtfal, alacsony stirliségii
faknal (pl. nyar) nincs 1ényegi hatéassal a siiriiségre.

® A vastag sejtfalll, nagy strliségii faknal (pl. akac)
fiatalabb korban (juvenilisfa) a faanyag siirtisége 1énye-
gesen kisebb.

Fiitéérték

® A szaraz tomegre vetitett fltdértékben a vizsgalt
nyarfajtak kozott gyakorlatilag 1ényeges kiilonbség nem
mutathat6 ki, a kor befolyasolo hatasa is elhanyagolha-
to (2-5%). Az akac esetében ez az eltérés mar nagyobb
(~9%).

® Akéreg fuitdértéke az akacnal jobb, mint a nyaraknal.
A farészeit vizsgalva a nyarak esetében a kéreg altaldban
a geszthez és a szijacshoz hasonlo fiitdértékkel rendelke-
zik, mig az akéacnal jelentésen meghaladta a fatestét.

® A vizsgalatok eredménye arra utal, hogy a térfogatra
vetitett fiitéértékre a fafaj, fajta mellett a kor és a ter-
mohely is hatassal lehet. A nagy stirtiségti fak (pl. akac)
elényosebbek.

Hamutartalom

® A kéreg hamutartalma 5-20-szorosa a tobbi farész
hamutartalmanak. A nyaraknal a fiatalabb korosztaly ha-
mutartalma kisebb, mig a gesztesedett nagyobb koruak-
nal tobb hamu marad vissza.

® A hamu mennyiségét a faj, a fajta és a termdhelyi
tényezok jelentésen meghatarozzak.

® A nagy hamutartalom miatt a kéreghanyadot figye-
lembe kell venni a tiizel6berendezések kialakitasanal (pl.
pernyeeltavolitas, tarolas).
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TERMEKTERVEZESI ES GYARTASTECHNOLOGIAI
INTEZET

INSTITUTE OF PRODUCT DESIGN AND TECHNOLOGY

Az intézet jogelédje a Butor- ¢és
Epiiletasztalosipari Tanszék volt, amit a
kar 1995-ben alakitott at a jelenlegi inté-
zetté. A jogeldd tanszék szerepe a faipari
mérndkdk képzésében két diszciplinakor
miivelése volt: a faipari termékek (buto-
rok, ajtok, ablakok, falépcsok, falburko-
latok) szerkezetének ismerete, valamint

mindségbiztositas, mindségtervezés, ter-
méktervezés mddszertana, termék szimu-
lacid, ergondmia, , ragasztas és feliiletke-
zelés, butor és asztalosipari szerkezetek,
Okodesign, szamitogépes tervezés, mind-
ségiranyitas, integralt terméktervezés.

e termékek eldallitasanak technologiai.

Emellett a tanszék szervezetébe tartozott a Faipari tan-
mithely, az itt folyd gyakorlati tantargyakat a tanszék
gondozta.

Az 1ij, szakiranyos tanterv 1994-ben tortént bevezetése
nyoman alakult 4t a tanszék megvaltozott névvel intézet-
té. A terméktervezési szakirany, majd a 2006-ban inditott
ipari termék- és formatervezd mérndki szak felelds inté-
zeteként feladataink ujabb targyakkal és kutatasi teriile-
tekkel boviiltek. Tantargyainkat az alaptargyi képzésben
(matematika, fizika, abrazold geometria, kémia,) valamint
mérndki alapképzésben (mechanika, hétan, aramléstan,
gépészeti alapok, informatika, gazdasagtan) adott isme-
retekre alapozzuk. Az informatikai eszk6zok, elsdsorban
miiszaki tervezoi szoftvereket széles korét (AUTOCAD,
20-20 CAD, ANSYS, SOLIDWORKS, PROLIGNUM,
STATISTICA, stb) alkalmazzuk a képzésben.

A tudomanyos kutatomunka a korabbi évtizedekben
fa épiiletszerkezeti elemek fejlesztésére, ajtok, ablakok
fejlesztésére, technologiai (mechanikai megmunkalas,
ragasztas, felliletkezelés) fejlesztésre iranyult. A ter-
méktervezési szakirany kapcsan a termék ergonomia,
mindségbiztositas, termékek tulajdonsagtervezése ke-
rliltek el6térbe, mint Gjabb kutatasi teriiletek. Az intézet
tiz oktatdjanak fele rendelkezik tudomanyos fokozattal,
harman pedig folytatjak felkésziilésiiket a fokozatszer-
zésre. Az intézethez tarozik jelenleg két nappali statuszu
doktorandusz is, akik kiveszik résziiket mind az oktatasi,
mind a kutatasi feladatokbol.

Az intézet megalakulasa Ota tobb jelentds eurdpai
uniés valamint amerikai - magyar projektben vett részt
partnerként, ezek 1j, piacképes termékek kifejlesztésére,
butoripari informatikai alkalmazasok fejlesztésére, illet-
ve fa ablakszerkezetek teljesitményjellemzdinek tervezé-
sére iranyultak. Hazai projektek keretében orszagunk fa-
anyagkészletének novelt értékii butoripari hasznositasan
dolgozunk.

Az Intézetben oktatott targyak, targycsoportok: Ter-
mékek miszaki tervezése, mechanikai megmunkalas,
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KUTATASI TERULETEK

Termékek tulajdonsagtervezése, a mindség tervezése,
kompozitok tervezése, faalapu teherhordo szerkezetek,
bltorok szilardsagi tervezése (diszciplinaris kutatas),
ajtok- ablakok teljesitményjellemz6i (FP6 program ke-
retében). faanyagok butoripari hasznositasa, faanyagok
feliileti struktraja, faanyag novelt teljesitOképességli
ragasztasa, ragasztasi, felliletkezelési technologiak fej-
lesztése, faanyagok szinkorrigdlo kezelése, kornye-
zetbarat feliiletkezelések teljesitéképesség fokozasa, a
butortervezés szamitégépes tamogatasanak fejlesztése,
faanyagok mechanikai megmunkalasanak pontossaga és
tlréstervezése, butorok szamitogépes méretezése, abla-
kok hétechnikai fejlesztése, butorok koérnyezettudatos
tervezése, életciklus elemzés a faiparban

ablakok teljesitményjellemzdéinek becslése ¢s tervezé-
se, butorszerkezeti kotések szilardsagi tervezése.

AZ INTEZET MUNKATARSAI

Dr. Dénes Levente egyetemi do-
cens, intézetigazgatod
Dr. Kovacs Zsolt CSc. egyetemi tanar

Dr. Lang Elemér PhD egyetemi tanar

Dr. Csiha Csilla PhD egyetemi docens
Horvath Péter Gyorgy egyetemi adjunktus
Krisch Janos egyetemi tanarsegéd

Papp Tibor egyetemi tanarsegéd
Szemerey Tamas intézeti fémunkatars
Elek Laszlé intézeti munkatars

Lakatos Agnes intézeti munkatars

Bencsik Balazs doktorandusz

Varga Norbert doktorandusz
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UJ FAKOMPOZITOK FURNERHULLADEKBOL

INNOVATIVE WOOD COMPOSITES FROM VENEER
RESIDUES

Dr. Dénes Levente*, Dr. Kovacs Zsolt**, Dr. Lang Elemér***

ABSTRACT

This paper describes the use of sliced veneer waste
as base material for producing new types of engineered
wood products. We worked out two models for predicting
the strength and stiffness of such composites. The first one
calculates the properties of the composite from the random
values of orthotropic particle properties and their geometry
on the basis of the theory for built-up sections.. The
distribution of the orthotropic strength properties of raw
material has been determined on solid wood samples as well
as on veneers of several domestic timber species. Functions
describing the orthotropic behaviour have been derived and
fit, using the Ashkenazi strength criteria, four-dimension
tensor transformation and the modified Hankinson formu-
la. The effects of glue penetration, compression and heat on
strength properties and density of wood particles have been
identified. The second model is a response surface. The study
resulted in four characteristic structural composites and a
novel lay-up/resin application technology. The superior
mechanical properties achieved and the vast availability of
high quality raw materials clearly indicate the possibility of
a better utilization of wood resources

1. BEVEZETES

Felmérések és becslések (UNECE 2003) szerint a 2000-
es évek elején Europaban évente mintegy 800.000 m* ke-
ményfa furnért allitottak eld. Figyelembe véve a furnérha-
sitds valamint méretre vagas jellemzd kihozatali értékeit,
a feldolgozott ronktérfogatnak mintegy 21-30%-a ollozasi
eselékké alakul. Minthogy a kemény lombosok ronkmind-
sége csokkend tendenciat mutat, ez a hanyad varhatéan néni
fog a jovoben.

Ma ez a magas érték{i masodnyersanyag legnagyobbrészt
hdenergia forrasként hasznosul, mégpedig altaldban kis ha-
tasfokkal. Ritkabban eléfordul a forgacslap alapanyagként
valo tovabbi feldolgozasa apritas utjan, jollehet az alapanyag
mindségi jellemzoi szerkezeti céli hasznositasra alkalmas 1j
termék eloallitasat is lehetové tennék.

*egyetemi docens, NymE Faipari Mérnoki Kar Terméktervezési és
Gyartastechnologiai Intézet
**egyetemi tandr, NymE Faipari Mérnéki Kar Terméktervezési és
Gyartastechnologiai Intézet
***egyetemi tanar, NymE Faipari Mérndki Kar Terméktervezési és
Gyartastechnologiai Intézet
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2. CELKITUZESEK

Az utobbi évtizedekben a tervezett fatermékek népszeri-
ségének folyamatos novekedését tapasztalhatjuk. Ide tartozik
az iranyitott forgécslap (oriented strand board, OSB), rétegelt
furnérfa (laminated veneer lumber, LVL), hossza forgacs ala-
pu termékek (parallel strand lumber, PSL, laminated strand
lumber, LSL). Keresettségiiknek két oka van: (1) mechanikai
tulajdonsagaik nagyobb terhelhetoséget tesznek lehetove, ez-
altal alkalmazasuk gazdasagosabb; (2) a hatékonyabb feldol-
gozasi technoldgia nagyobb anyagkihozatallal jar.

Kutatasunk célja tervezett tulajdonsagu fatermékek kifej-
lesztése szerkezeti célokra a hazai kemény lombos fafajok
ortotrop mechanikai tulajdonsagainak alapjan. Tervezett
tulajdonsagl 0j termék alatt azt értjiik, hogy a termék tu-
lajdonsagait képesek vagyunk elére jelezni a felhasznalt
alapanyag jellemzdi és a technoldgiai paraméterek alapjan,
illetve képesek vagyunk ezeket a bemeneti jellemzdket a
kompozit termék elérendd tulajdonsdgainak megfelelden
megvalasztani. Ebbdl adddoan a célkitiizések magukba
foglaltdk a kompozit fatermék szilardsagi és merevségi tu-
lajdonsagainak eldrejelzésére alkalmas modell kidolgozasat
is. Két kiilonb6zd tipust modellel kisérleteztiink. Az els6é
a kompozit termék tulajdonsagait az ortotrop farészecskék
véletlenszerlien ingadozo tulajdonsdgaibol és geometri-
ajukbol vezeti le. A masik, teljesen sztochasztikus modell
eléallitdsahoz a tervezett kisérletek technikdjat hasznaltuk.
Cikkiinkben az els6 tipusu modellezés kapcsan csak az alap-
anyagok ortotrop tulajdonsagainak eldrejelzésére iranyulo
vizsgalatokat és eredményeiket szemléltetjiik, a masodik,
sztochasztikus megkozelitést atfogdan bemutatjuk.

3. ANYAGOK ES MODSZEREK:

A szerkezeti célokra alkalmas, faalapanyagi kompozit
anyagok tulajdonsagainak eldrejelzése sziikségessé teszi az
alkoto részecskék mechanikai tulajdonsagainak ismeretét. Az
alapanyag ortotrop szilardsagi jellemzdit és azok eloszlaso-
sat hazai kemény lombos fafajokbol készitett tomorfa és fur-
nér probatesteken hataroztuk meg. Tobb fafajon nagyszamu
vizsgalatot végeztiink, hogy matematikai modellel képesek
legytink eldre becsiilni az irdnyfliggd szilardsagi és mecha-
nikai tulajdonsagokat. Egyebek kozott vizsgaltuk a csert6l-
gyet (Quercus cerris), nyarfat (Populus x. Euramericana cv.
Pannonia) is. Megallapitottuk a vizsgalt tulajdonsagok elosz-
lasjellemzdit is, az eredményeket mas publikaciokban kozol-
tiik (Lang 2002, Lang 2003).
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A technoldgiai behatasoknak alavetett alapanyag tulaj-
donsagainak megvaltozasat biikkbdl (Fagus silvatica) és
hegyijuharbol (Acer pseudoplatanus L.) késziilt hasitott fur-
nér probatesteken vizsgaltuk. A kompozit gyartasi technolo-
gia hatésait Ggy vizsgaltuk, hogy az egyes furnérrétegekre
megfeleld mennyiségli ragasztdoanyagot hordtunk fel, majd
azokat héprésben, nyomas alkalmazasaval keményitettiik
ki. Az ortotrép dinamikus rugalmassagi modulus értékeit
ultrahangos technikaval hataroztuk meg. Ezeknek a kisér-
leteknek és eredményeiknek részletes leirdsa a hivatkozott
irodalomban megtalalhaté (Kovacs 2002, Dénes 2002).

A tervezett tulajdonsagl termékek kifejlesztésének al-
ternativ modszereként tervezett kisérleteket alkalmaztunk.
Ezen belill a valaszfeliilet modszert valasztottuk.

A kompozit alapanyagaként azt az eselé¢k anyagot hasz-
naltuk fel, ami az akar szaraz, akar nedves hasitott furnér-
lapok méretre torténd ollozasakor képzédik. A Magyaror-
szagon szinfurnérként elterjedten alkalmazott két fafajt,
a biilkkot és a hegyi juhart valasztottuk. A kisérletekhez
a furnér eselék anyagbol azonos szélességli csikokat vag-
tunk. Ezekbdl a keskeny csikokbdl, miutan azokat fenol-
formaldehid alapt ragasztéanyaggal vontuk be, iranyitott,
egymast keresztezd elrendezésii rétegeket alakitottunk ki.
Az igy kialakitott paplanokat hdprésbe helyeztiik ahol a ra-
gaszto kikeményedése €s a paplan megszilardulasa magas
hémérsékleten €s nyomason ment végbe.

A kompozit lapokat a felépitésiik és gyartasi paramétere-
ik optimalizalasa céljara felallitott kisérlettervnek megfele-
16en allitottuk eld. Kisérleteinkhez hét befolyasolo tényezot
vontuk be a vizsgalatokba, mindegyiket két szinten vald
beallitassal, amit az I. tabla Gsszegez.

A sziikséges bedllitdsok szdmanak redukaldsara részle-
ges faktoros kisérleti tervet allitottunk fel, mely Gsszesen
16 beallitast tartalmazott.

1. tablazat. A tervezett kisérlet faktorai és beallitasi szintjei

Faktorok Alacsony szint | Magas szint
A |Fafaj biikk juhar
B | Csikszélesség 15mm 35mm
C |Atlapolas 0% 50%

. 35 réteg 75 réteg

D |Lapvastagsag |5 1gmm 35-40mm
E | Orientacid szoge | 15° 30°
F | Présnyomas 2,16 MPa 3,14 MPa
G | Préshémérséklet | 130 °C 160 °C

A felallitott terv egy teljes négyfaktoros tervbdl indul ki,
amelyben a haromfaktoros kdlcsonhatasok helyén vontunk
be ujabb faktorokat. Emiatt a 6 faktorhatasok keverednek
haromfaktoros és magasabb rendli kdlcsonhatasokkal, vala-
mint a kétfaktoros kolcsonhatasok egymas kozotti kevere-
dése 1ép fel. A terv igy egy negyedrendii feloldoképességii,
21V 7-3 részleges faktoros terv.

A tizenhat kisérleti beallitas mindegyikére véletlen sor-
rendben harom — harom ismétlést végeztiink, igy dsszesen
48 panelt készitettiink. Megjelenésre az eldallitott anyag
erésnek tlinik, az alkot6 fafaj jellegeit hordozza. Az eléal-
litott lapokat probatestekké vagtuk fel kiilonboz6 vizsgala-
tok elvégzésére.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1. Az alkoté anyagok tulajdonsagainak elérejelzése

A tomorfa probatestek vizsgélatdval célunk megbizhatod
modell felallitdsa volt az ortotrop szilardsagi és rugalmas-
sagi tulajdonsdgoknak a rostirdny és évgylirii-elhelyez-
kedési szog fliggvényében vald eldrejelzésére. A kipro-
balt modellek koziil a Szalai altal kifejtett négydimenzids
tenzorelmélettel (Szalai 1994) kombinalt, valtozo kitevdji,
tapasztalati két-dimenzios Hankinson — formula (Hankinson
1921) bizonyult az ortotrdp szilardsagi tulajdonsagok leg-
jobb eldrejelzdjének. Példaképpen a nyirdszilardsagra ez a
kombinaciés modell réviden az alabbi forméaban irhato fel
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Too =

)

Az 1. dbra ennek a modellnek a szemléltetése. A fenti
egyenlet az abran jelolt (7) gorbe, mig a (4) és (5) gorbék
egyenletei a tenzorelmélet szerinti, 0 fokos, illetve 90 fokos
rostiranynak megfelel6 egyenletek.

Predicted shear strength

y T angenee @

1. abra. Az eldrejelzés elve a kombinalt modell esetében

Az alapanyag tulajdonsagoknak a technoldgiai hatasok
kovetkeztében torténd megvaltozasat a valtozo kitevoji
két-dimenzios Hankinson — formulaval modelleztiik, amit
a mért adatokra a rostirany fliggvényében illesztettiink. A
ragasztas ¢és azt kovetd hdpréselés a furnéresikok latszola-
gos rugalmassagi modulusanak a rostirany fliggvényében
kozel linearis valtozasat eredményezte.

4.2. A tervezett kisérletek eredményeinek elemzése

A kisérleti eredményeket regresszié szamitassal és vari-
anciaanalizissel dolgoztuk fel. Jelen cikkben a hajlitoszi-
lardsagra és hajlité rugalmassagi tényezdre nyert eredmé-
nyeket mutatjuk be. A 2. dbra a hét befolyasolo tényezd
hatasabrait mutatja a hajlité rugalmassagi modulusra. Lat-
hat6, hogy a panel sikjaval parhuzamos siku hajlitas ese-
tében négy faktorhatas adodott szignifikansnak: fafaj, lap-
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vastagsag, orientacio és nyomas. Az alabbi linearis modell
irja le a vizsgalt tulajdonsagot a négy befolyasolo tényezd
fliggvényében. Ha a faktorokat az optimalis szintjiikre al-
litjuk be, a rugalmassagi modulus mintegy 40%-kal halad-
ja meg a valamennyi kisérleti eredmény atlagat:

vE =10506,3-1164,2A-873,2D-1915,9E + 412,7F  (2)
yE opt = 14872,3 MPa (41,5% ndvekedés) 3)

A lap sikjara mer6leges hajlitas esetében a szignifikans
tényezok sora kiegésziilt egy 6tddikkel, a szomszédos ré-
tegek furnéresikjainak atlapolasi hosszaval. A faktorokat
az optimalis szintjiikre beallitva, a rugalmassagi modulus
mintegy 50%-kal haladja meg a valamennyi kisérleti ered-
mény atlagat:

yF=9501,6-350,8C-1478,9D-1720,8E+795,3F+

+334,8G “4)
yF opt = 14182,2 MPa (49,3% novekedés) )
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2. dabra. A faktorok hatdsdiagramjai a rugalmassagi
tényezo esetében. Pontok: lap sikjaval parhuzamosan,
négyzetek: lap sikjara merdlegesen. A szaggatott vonalak
a +2 standard hibanak megfeleld intervallumot jelentik.

A lap sikjaval parhuzamos hajlitas esetében a furnércsik
szélesség kivételével valamennyi faktor hatasa jelentdsnek
bizonyult. A regressziés modell alapjan ez a szilardsagi jel-
lemz6 48%-kal novelhetd az dsszes beallitas atlagahoz ké-
pest.

Ezzel szemben a lap sikjara merdleges hajlitas esetében
csak harom tényez0, a vastagsag, orientacio €s nyomas je-
lentds hatasu. Ennek a harom tényezének az optimalis szint-
re allitasa kozel 70%-os szilardsagnovekedést eredményez.

5. KOVETKEZTETESEK, OSSZEFOGLALAS

A kutatés legfontosabb eredményei az alabbiakban fog-
lalhatok Gssze:

Az Gjonnan kifejlesztett kompozit termék a késelt fur-
nér ollozasi hulladékénak novelt értékii hasznositasat teszi
lehetdvé. A kisérlettervezéses eljaras jol hasznosithato
eredményeket adott nagyobb szamu befolydsold tényezd
viszonylag kevés beallitassal torténd vizsgalataval. A ru-
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galmassagi jellemzdéket befolyasolo legfontosabb tényezdk
a lapvastagsag, a furnércsikok orientacidja és a préselési
nyomas. A kisérleti tervben elallo keveredési rendszer mi-
att az elsérendli kolcsonhatasokat nem lehetett egymastol
fliggetleniil kiértékelni. A kisérleti adatok fiiggetlenek, al-
land6 varianciaval, a meghatarozott regressziés modellek
érvényesek ¢s adekvatak.

6. CONCLUSIONS, SUMMARY

The most important achievements of the research can be
summarised as follows:

The newly developed composite presents the most
valuable utilization of the sliced veneer waste. The
experimental design method gives valuable results even
when investigating several factors’ effect with few runs.
The most important factors which influence the elastic
properties of the composite are thickness, orientation and
pressure. The given confounding system didn’t permit
to assess the first order interactions independently. The
data are independent and have a constant variance so the
presented regression model is appropriate
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FA- ES PAPIRIPARI TECHNOLOGIAK INTEZET
INSTITUTE OF WOOD AND PAPER TECHNOLOGY

A Fa- és Papiripari Technologiak Intézet 1988. julius
1-jén alakult a Falemezipari, a Fiirészipari és a Papir- és
Cellulézipari Tanszékekbdl. Az intézet elsé igazgatoja dr.
Cziraki Jozsef egyetemi tanar volt, a faipari kutatas és
oktatas hazai uttordje, a Faipari Mérndki Kar egyik ala-
pitoja, a faipar elsé akadémiai doktora. 1988-t6l halalaig,
1992-ig allt az intézet élén, iranyitva az oktato- és ku-
tatomunkat. 1992-t6l dr. Hargitai Laszlo egyetemi tanar,
1997-t61 dr. Winkler Andras egyetemi tanar iranyitotta az
intézet munkajat. Dr. Takats Péter egyetemi tanar 2007-
t6l vezeti az intézetet, egyben egyetemiink oktatasi rektor
helyettese. Az intézet alakulasa utan a ,,D” épiiletben, el-
sOsorban annak Gjonnan épitett tetdterében kapott helyet.

Az Intézet sokszinliségét mutatja, hogy a fafeldolgozas
rétegelt ragasztott tartok, falemezek, szerves és szervetlen
kotési forgacs és rostlapok, idomtestek gyartasat, egészen
a celluloz és papir eldallitasaig. Roviden a fa feldarabola-
sanak, apritasanak, ezaltal torténé nemesitésének kutatjuk,
ségbe beletartoznak az 1j tipusi kompozitok fejlesztése.
Kiilonleges teriilet a fajaték, sportszer és hangszer készités
technoldgidja. A fenti teriiletek miiveléséhez jol felszerelt
laboratoriumokkal rendelkeziink, illetve az intézetiink m{i-
kodteti a FAIMEI Anyag- és Termékvizsgald Laboratori-
umot is. A kémia, és a roncsolasmentes faanyagvizsgalati
labor a ,,D” épiiletben, a papir- és nyomdaipari technold-
giai labor, a ,,G” épiiletben, a lemez és farost labor az ,,M”
¢épliletben, és a FAIMEI anyagvizsgalati laboratoriumok
pedig a ,,GT” épiiletben talalhatok. Tovabbi informéacid
az intézetiinkrél a http://falemez.fmk.nyme.hu/index.
php?id=3511 honlapon talalhato.

A Fa- és Papiripari Technologiak Intézet ellatja az un. el-
s6dleges faipar ¢s papir-, csomagold-, nyomdaipar oktatasi,
nevelési és kutatasi feladatait, a Faipari Mérmoki Kar egyik
alapintézete. A Faipari Mérnok Kar vezetésében is kozre-
mikodik az intézet: dr. Alpar Tibor gazdasagi, dr. Bejo
Laszl6 oktatasi dékan helyettesként is tevékenykednek.

INTEZETVEZETO

Prof. Dr. Takats Péter,
CSc., oktatasi rektorhe-
lyettes

Oktatott targyak: Sza-
ritds és gbzolés, kom-
pozitok, szaritas (BSc.),
kompozitok (BSc.), fa-
anyagok hidrotermikus
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kezelése (MSc.), szervetlen kotésii kompozitok (MSc.),
hidrotermikus kezelés és szaritas (PhD.), Gipszkotési
lignocelluldz rendszerek (PhD.), Farostalapi kompozitok
(PhD.)

Kutatasi teriiletek: Egynyari ndévények hulladék-
anyaganak hasznositasa a lapgyartasban, gipszkotési
sikpréselt kompozitok masodnyersanyag bazison, hulla-
dékpapir hasznositasa biokompozitokban, cementk&tésii
kompozitok, rostalapu alacsony stirliségli gipszkotési
formatestek (stukkok, diszité elemek), rosthatarfeliileti
jelenségek vizsgalata szervetlen kotésti kompozitoknal,
faanyagok szaritasi és gbzolési technologidja, menetren-
dek, fanyagok hidrotermikus kezelése.

AZ INTEZET OKTATOI

Dr. Alpar Tibor PhD. egyetemi docens, dékan helyettes

Oktatott targyak: Farostlemezgyartas, Falemezek, Mér-
noki szoftverek készitése (BSc), Wood based composites
(MSc), Hidraulikus kdtéanyagok kdtésmechanizmusa fa-
alapt rendszerekben (PhD).

Kutatési teriilet: Asvanyi kotésii faalapa kompozitok,
kotésgyorsitas cementkdtésii forgacslapok gyartasanal,
cementkotésti forgacslapok gyartasa CO, injektaldssal,
széndioxidos kikeményitésti és hidratacios cementkoté-
st forgacslapok termoanalitikai vizsgalata (DSC, TG),
széndioxidos kikeményitésii és hidratacidos cementkotésli
forgacslapok porozitas vizsgalata, tiizalld6 cementkotésti
forgacslapok kifejlesztése

Faanyag Ujrahasznositas: forgacslapok, farostlemezek
ujrahasznositasa apritassal, forgacslapok, farostlemezek
ujrahasznositasa autoklavos kezeléssel, impregnalt de-
korpapir Gjrahasznositasa forgacslapgyartasban, forgacs-
lapok ujrahasznositasa rostlemez gyartasban, farost-po-
lipropilén kompozit formatestek, hulladék bazisu fa-mii-
anyag kompozit szigetel6 lemezek. Egyéb: oriasfil, farost
kompozitok, faanyag feliileti érdességének vizsgalata.

Dr. Bejé Laszlo PhD egyetemi docens, dékan helyettes

Oktatott targyak: Furnér- és rétegeltlemez gyartas, Fa-
ipari Félkésztermékek, Fa épiiletelemek gyartasa.(BSc,
MSc). Tudomanyos munka formai és tartalmi kovetel-
ményei, és Rétegelt-ragasztott faszerkezetek (PhD).

Kutatasi teriiletek: Faalapti kompozit termékek, Ron-
csolasmentes faanyagvizsgalat, Szimulacios modellezés
a faiparban, Teherviseld faszerkezetek.

Dr. Csoka Levente PhD egyetemi docens
Oktatott targyak: Mechanikai papirfeldolgozas, Ve-
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gyi papirfeldolgozas, Papir ¢s csomagoloipari ismeretek
(BSc, MSc).

Kutatasi teriilet: nagyteljesitményti ultrahang alkal-
mazasa a papiriparban, Ujrahasznositott rostok nano-
technoldgias modositasa, végeselem modszer a reaktor
tervezésben, molekula dinamika.

Dr. Divés Ferenc CSc egyetemi tanar

Oktatott targyak: Miiszaki Aramlastan, Hétranszport
és termodinamika, Komyezetfizika, Roncsolasmentes fa-
anyagvizsgalat, Szintechnika, Anyagvizsgalat (BSc, MSc).

Kutatasi teriiletek: Roncsolasmentes faanyagvizsgalat:
akusztikus tomografia, faanyag szilardsagszerinti oszta-
lyozasa, €16 fak stabilitasa.

Dr. Gerencsér Kinga egyetemi docens

Oktatott targyak: Firészipari technologiak, Fafeldol-
gozas, Flirészipari termelési folyamatok, Fajatékgyartas,
Sportszer- ¢s hangszergyartas (BSc, MSc).

Kutatasi teriilet, Anyagtakarékos és kornyezetbarat
vagasi technologiak kidolgozasa, a flirésziizemi tevé-
kenység hatékonysag-novelésének lehetdségei, optimalis
flirészelési paraméterek meghatarozasa, 0j modszer ki-
dolgozasa fiilledékeny faanyagok tarolasara.

Marké Gabor okl. faipari mérndk, egyetemi tanarsegéd

Oktatott targyak: Akusztika (BSc, MSc).

Kutatasi teriilete: Szaler6sitésti fa kompozitok, fa ala-
pu kompozitok akusztikai alkalmazasa.
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KISMERETU BUKK RETEGELTLEMEZEK
VETEMEDESENEK OKAI ES A VETEMEDES
CSOKKENTESENEK LEHETOSEGEI

CAUSES OF WARPAGE IN SMALL BEECH PLYWOOD PANELS
AND POSSIBILITIES FOR WARPAGE REDUCTION

Dr. Bejo LaszIlo*, Dr. Takats Péter**

ABSTRACT

Causes of warpage in small beech plywood panels,
and mitigation thereof

The warping of small plywood panels is a serious
problem in terms of their marketability and utilization.
This article reports the results of an investigation con-
cerning the influencing factors of warpage, and its possi-
ble prevention in small beech plywood panels. First, the
effect of clamping down the panels at different pressure
levels after pressing, was examined. After that, the effect
of five influencing factors (press temperature, density,
grain orientation, average thickness and thickness vari-
ation) was investigated, using a 25 factorial experimen-
tal design. There was no statistical evidence of any im-
provement due to clamping the panels after pressing. In-
creasing the pressure causes minimal decrease in warp,
but the effect is not significant. Of the five examined
factors, the effect of press temperature was significant,
especially in terms of short-time warpage. On the long
run, the difference was not significant, probably due to
small sample size. Decreased press temperatures lead to
significantly decreased MOR and MOE. The importance
of this reduction depends on the area of utilisation.

Keywords: plywood, warp, press temperature, clam-
ping, bending strength

A kisméretli bilkk furnérokbol késziilt rétegelt leme-
zek vetemedése komoly problémat jelent azok értékesit-
hetésége és felhasznalasa szempontjabdl. E cikkben a
vetemedést befolyasold tényezdk vizsgalatara, valamint
a vetemedés csokkentésére iranyulo kutatas eredménye-
it ismertetjiik. A vizsgalat soran laboratoériumi koriil-
mények kozott egyrészt a lemezek kozvetleniil préselés
utan torténd leszoritasanak (lestilyozasanak) a hatasat
vizsgaltuk kiilonb6z6 nyomasszintek alkalmazasaval,
masrészt Ot tényezd (préselési hdmérséklet, strliség,
rostlefutas, atlagvastagsag, vastagsagi szoras) hatasat

*egyetemi docens, NymE Fa- és Papiripari Technologiak Intézete
*egyetemi tandr, NvmE Fa- és Papiripari Technologidk Intézete
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értékeltiik 25 faktorialis kisérleti elrendezés alkalma-
zéasaval. A lemezek leszoritasanak a hatasat egyaltalan
nem sikeriilt kimutatni a kisérlet segitségével. A leszori-
td nyomas ndvekedésével minimalis vetemedéscsokke-
nés mutatkozik, de az eltérés nem szignifikans. A vizs-
galt tényezok koziil a hémérséklet hatasa volt szignifi-
kans, elsésorban a rovid tavu vetemedés tekintetében.
Hosszabb tavon a szignifikancia nem volt kimutathato,
feltehetbleg a viszonylag alacsony probaszam miatt. A
csokkentett préshdmérséklet hatasara a lemezek hajlito-
szilardsaga és rugalmassagi modulusza szignifikdnsan
csokkent, aminek a jelentdsége a felhasznalasi teriilettdl
fligg.

Kulesszavak: rétegelt lemez, vetemedés, préshomér-
séklet, lerdgzités, hajlitoszilardsag

BEVEZETES

A faalapu lemezek szamos elonyds tulajdonsaggal
rendelkeznek. Ezek koziil az egyik a méretstabilitas il-
letve a csokkent alakvaltozasra valo hajlam. Ez a rétegelt
lemezek esetében is elmondhatd, ahol a szimmetrikus
szerkezetnek, illetve a rétegek valtakozo szaliranyanak
koszonhetéen a méret- és alaktartésag lényegesen javul
az alapanyaghoz képest.

A Magyarorszagon rendelkezésre allo alapanyagok
koziil elsésorban a nyar és a biikk miiszaki tulajdonsa-
gai megfeleldek, illetve ezek allnak rendelkezésre meg-
feleld mennyiségben és méretekben miiszaki furnér és
rétegeltlemez gyartas céljaira (Németh és Szabadhegyi,
2000a,b). A biikk alapanyag valtozékony szdveti tulaj-
donsagainak kdszonhetden specialis kihivas elé allitja a
gyartokat; a lemez elkésziilte utan a rétegekben nedves-
ségfelvétel hatasara egyenldtlen alakvaltozas jon Iétre,
amely konnyen a lemezek vetemedéséhez vezethet, kiilo-
ndsen a préselést kovetd iddszakban, amig a lemezben a
nedvességeloszlas és a belso fesziiltségek ki nem egyen-
litédnek. Kiilondsen igaz ez abban az esetben, amikor
kisméretii lemezeket készitenek, ilyenkor ugyanis nincs
lehetéség a fesziiltségeknek a lemez tomegébdl adodo
globalis alakvaltozas nélkiili kiegyenlitodésére.
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Az egyik hazai gyartd nagy mennyiségben készitett
kisméretl lemezeket, melyek iskolai székek til6lapjaként
keriilnek felhasznalasra. Az alapanyag (darablapok) mi-
nél jobb kihasznalasa érdekében a lemezek kis méretben
kertiltek gyartasra. A gyartonak sok problémaja volt a
préselést koveté idészakban jelentkezd vetemedéssel,
amit nem sikeriilt hatékonyan csdkkenteni a lemezek pré-
selést kovetd leszoritasaval sem. Ezért kezdeményezte a
cég a vetemedés témakorének atfogo vizsgalatat.

A vizsgalat célja a vetemedést befolyasolo tényezok,
illetve a vetemedés csokkentési lehetdségeinek a vizsga-
lata volt. Ennek soran eldszor a kiilonboz6 modon vég-
zett lesulyozas hatasat értékeltiik, illetve tobb alapanyag
tulajdonsag ¢és gyartasi paraméter hatasara Kkiterjedo,
komplex vizsgalatot végeztiink.

IRODALOMATTEKINTES

A rétegelt lemezek vetemedésével, és kiilondsképpen
a keménylombos faanyagbol késziilt termékek alaktarto-
sagaval, valamint e probléma orvoslasaval tobben foglal-
koztak a multban. A probléma mar évtizedekkel ezel6tt is
létezett, példaul Stegman és tsai. mar 1968-ban javasol-
tak a biikk furnérok elékezelését mechanikus nyujtassal,
majd Burmeister 1974-ben felvetette a biikk sejtfalainak
milanyaggal torténd telitése, valamint a nyomas alatt
végzett hokezelés lehetdségét (ez utdbbit a gyakorlatban
is alkalmaztak), mint megoldasi javaslatot.

1982-ben Boehme szamolt be arrdl a kutatasrol, amit
a Fraunhofer Institutban végzett a Biikk rétegeltlemezek
formatartosagaval kapcsolatban. O tobbféle miiszaki (te-
ritékképzési, szaritasi, ragasztasi, préselési) paraméter,
valamint az utdlagos klimatizalas hatasat vizsgalta, és
ramutatott szamos olyan tényezore, ami kritikus lehet a
késébbi méret- ¢s alakvaltozasok szempontjabol.

Cseh kutatok (Karnis és Mahut, 2002) laboratoriumi
kisérletek alapjan azt a kdvetkeztetést vonjak le, hogy
minél nagyobb rétegszamu egy adott lemez, annal sta-
bilabb. A kondicionalas minden esetben csokkentette a
vetemedést. Erdekes eredmény, hogy azon lemezek alak-
tartdsaga, amelyekbe nem egyforma vastagsagi (a ko-
zéprétegbe vastagabb, a fed6rétegbe vékonyabb) furnért
épitenek be, szintén jobbnak bizonyult.

Tobben foglalkoztak a rétegeltlemez illetve tobbrétegii
tomorfa szerkezetek komolyabb klimavaltozas hatasara
létrejovo, illetve differencialklimaban fellépd deforma-
cidival is. (Lang és tsai. 1995, Lang és Loferski 1995,
Niemz és Wang 2002). Ezek a munkak viszonylag kevés-
bé vonatkoznak a jelen vizsgalat témakorére.

Mocsari Istvan faipari mérnok 1999-es diplomamunka-
jaban javaslatot tett a rétegelt idomtestek alakjanak uto-
lagos klimatizalassal torténd javitasara. A sikpréselt tech-
noldgianal mar részben bevalt modszer sajnos nem hozott
egyértelmi javulast az idompréselt termékek esetén.

Nemrégiben Szabadhegyi (2003) vizsgalta — tobbek
kozott — a préselt térgdrbe elemek vetemedésének okait
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a Norba Kft.-nél. Ramutatott tobb olyan lehetséges hiba-
forrasra, amelyek hozzajarulhatnak ehhez a problémahoz.

ANYAGOK ES MODSZEREK
A préselés utani leszoritas hatasanak vizsgalata

A lemezek préselés utani leszoritasa hatasanak vizsga-
latahoz Gsszesen 14 probatest elkészitésére keriilt sor. A
lemezek elkészitéséhez 480x300 mm lapméreti, 1,2 mm
vastagsagu, hossz- és keresztszalii furnérokat hasznal-
tunk. A furnérokat a préselés el6tt tobb honapig a labora-
toriumban taroltuk, nedvességtartalmuk 5 és 8,5% kozott
valtozott. A lemezekhez a furnérokat véletlenszertien
valogattuk. Az elkészitett lemezek 9 rétegiick voltak, a
szomszédos rétegek merdlegesek egymasra, és a kiilsé
rétegek a hosszanti oldallal parhuzamosak. Ragasztd-
anyagként Lendur 120 karbamid-formaldehid miigyantat
hasznaltunk, 16% rozsliszt toltdanyaggal. Edzéként 4 %
ammonium-klorid (NH4CI) katalizatort alkalmaztunk,
25%-o0s oldatban. A préselést egy Siempelkamp laborato-
riumi hdéprésben végeztiik, 1,8 MPa nyomason és 130°C
hémérsékleten, a présido 15 perc volt. (A présido kisza-
mitasat tapasztalati képlettel végeztik.) Az elkésziilt,
még a présben levo probatesteket az /. dbra mutatja.

1. dbra — az elkésziilt lemezek a laboratoriumi
présberendezésben

A présbdl valo kiszedés utan vizsgaltuk a lemez vete-
medését olyan modon, hogy egy sikfeliiletre helyeztiik
Oket, majd az egyik sarkukat lenyomva mértiik az atlésan
szemben elhelyezkedd sarok elemelkedését a feliilettol.
A lemezeket ezutan kiillonb6z6 nyomason lesulyozva
rogzitettiik. Az alkalmazott nyomasértékek 0,001, 0,002,
0,005, 0,01, és 0,1 MPa voltak; mindegyik nyomasszin-
ten 2-2 lemezt vizsgaltunk. 24 ora elteltével Gjra mértiik
a lemezek vetemedését, majd tovabbi 1 honapig pihentet-
tiik 6ket, aminek az elteltével Gjra mértiik a vetemedést.
A rogzitett lemezek mellett kontrollként 4 olyan lemezt
is készitettiink, amelyeket nem rogzitettiink, hanem flig-
g6legesen allitva taroltunk.
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A VETEMEDEST BEFOLYASOLO TENYEZOK
VIZSGALATA

A masodik kisérletsorozat soran a kovetkezo ot ténye-
z6t azonositottuk, melyek potencialisan befolyassal le-
hetnek a lemezek vetemedésére:

Rostlefutas

A furnérok atlagvastagsaganak szorasa

Vastagsagi szoras a furnérokon beliil

Strtiség

Préselési hémérséklet

A viszonylag nagyszamu vizsgalt tényezé miatt min-
den tényezd esetében csak két szintet vizsgaltunk, azaz
egy 25 faktorialis kisérleti elrendezést alkalmaztunk. Ez
Osszesen 32 paraméter-kombinaciot jelentett. Minden
kombinacio esetén egy probatestet mérésére kertilt sor.

Mivel a vizsgalt paraméterek nagy része alapanyag-tu-
lajdonsag, a furnérokat a lemezek elkészitése elétt meg-
felelen csoportokba kellett rendezni. A furnér alapanyag
€s a ragasztdanyag az el6z6 kisérletnél leirtakkal meg-
egyez6 volt. A kisérlethez sziikséges 6sszes hossz- és ke-
resztszalll furnér véletlenszerti kivalasztasa utan mértiik
azok szélességét és hosszat mérdszalaggal, vastagsagu-
kat 5 helyen 0,001 mm mérési pontossagu vastagsagmeé-
r6 mikrométerrel, a tomegiiket 0,1 g mérési pontossag
laboratériumi mérlegen, és vizualisan mindsitettiik ¢ket
rostlefutds szerint. Minden furnérlap esetében kiszami-
tottuk az atlagos vastagsagot, a vastagsagi szorast, illet-
ve a sliriséget. Ezek utan tortént a furnérok csoportokba
rendezése a kovetkezOk szerint:

1. Két csoportra bontas (egyenletes és egyenetlen rost-
lefutés);

2. Mindkét csoport tovabbi bontasa a furnéron beliili vas-
tagsagi szoras szerint (magas és alacsony);

3. Minden csoport két részre bontasa véletlenszeriien;

4. A kialakult alcsoportok koziil az egyik rendezése stri-
ség szerint, a masik rendezetlen maradt;

5. Minden csoport két részre bontasa — a rendezett siiri-
ségli csoportban siiriség szerint, a masikban véletlen-
szerlen,;

6. A kialakult alcsoportok koziil az egyik rendezése atla-
gos vastagsag szerint, a masik rendezetlen maradt;

7. Minden csoport két részre bontasa — a rendezett vas-
tagsagl csoportban a vastagsag alapjan, a masikban
véletlenszertien

8. A rendezett vastagsagu csoportban a rétegek rendezése
vastagsag szerint olyan modon, hogy a lehetd legszim-
metrikusabb szerkezet j6jjon 1étre. A vastagsag szerinti
rendezetlen csoportban véletlenszer(i rétegzés.

A fenti mdédon kialakitott 32 teriték koziil minden pa-
raméter-kombinacidhoz 2-2 teriték tartozott, amelyek
koziil ragasztdanyag-felhordas utan az egyiket 100 °C-
os, a masikat pedig 130 °C-os homérsékleten préseltiik.
A hoémérséklettél eltekintve a préselési paraméterek
megegyeztek az el6z6 mérésnél leirtakkal. Az elkésziilt
lemezek vetemedését az el6zo vizsgalatnal leirt modon
mértiik, majd lestlyozas nélkiil, fiiggdlegesen taroltuk
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azokat. A vetemedés mérését 24 ora, illetve 1 hét eltelté-
vel megismételtiik.

Tekintettel arra, hogy a karbamid-formaldehid mii-
gyanta eldirt préselési homérséklete 120-130 °C, meg
kellett vizsgalni, hogy az alacsonyabb hdémérsékleten
torténd préselés mennyire rontja a mechanikai tulajdon-
sagokat. Ezért a 100 °C-on és a 130 °C-on préselt leme-
zekbdl véletlenszeriien kivalasztottunk 10-10 darabot,
amelyekbdl az MSZ EN 310:1999-es szabvany szerint
hajlitoszilardsagi probatesteket készitettiink, majd egy
INSTRON 5566 univerzalis anyagvizsgalo gépen, 3 pon-
tos mérési elrendezéssel mértiikk azok hajlitoszilardsagat
¢és rugalmassagi moduluszat. A lehajlas mérése a kereszt-
fej-elmozdulas mérésével tortént.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A préselés utani leszoritas hatasa

A préselést kovetd iddszakban torténik meg a ragasztod
utokeményedése, ¢és ilyenkor egyenlitédik ki a terméken
beliil a nedvességeloszlas, illetve a préselés folyaman ki-
alakulo belso fesziiltségek. Ezért feltételezhetd, hogy a
lemezek préselést kovetd leszoritasaval (lestlyozasaval)
csokkenthetd a vetemedés mértéke.

A préselés utani leszoritasi kisérlet értékelése nem vart
eredményt hozott. Kisérletiinkben a lesulyozas semmi-
lyen hatdssal sem volt a vetemedésre, sem 1 nap, sem
az | hénap utan. A 2. dbra mutatja a kiilonb6zé nyoma-
sokkal rogzitett probatestek vetemedését egy hdonapos
lestilyozés utan — mint lathato, értelmezhetd osszefliggés
nem fedezhetd fel az alkalmazott nyomas és a veteme-
dés kozott. Igaz, hogy a rogzitett lemezeknél a nyomas
novelésével a vetemedés altalaban csokken, azonban a
legkisebb vetemedést éppen a lesulyozas nélkiil tarolt
lemezeknél mértiik, ami valoszintisiti, hogy ez a latszo-
lagos és gyenge Osszefliggés csupan a véletlen miive. Az
eredmény ellentmond tSbb korabbi kutatasi eredményé-
nek, de jol egyezik az lizemi tapasztalatokkal. Az 6sz-
szefiiggés hidnya miatt statisztikai vizsgalatot ebben az
esetben nem végeztiink.

Vetemedés (mm)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
Nyomas (MPa)

2. dbra — A lemezek vetemedése 1 honap utan, a prése-
lés utani leszoritas fiiggvényében
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Az eredmények értékelésénél fontos tekintetbe venni,
hogy viszonylag alacsony probatest szammal végzett
kisérletrél van sz, és a korabbi hasonld vizsgalatokkal
ellentétben nem tortént klimatizalas; a probatesteket la-
boratoriumi klimaban taroltuk. Elképzelhetd, hogy ma-
gasabb probatest szammal egyértelmiibb trend rajzolo-
dott volna ki. Valdszinii az is hogy valamilyen magasabb
relativ paratartalmu kliman tarolva, vagy a lemezeket a
présben fokozatosan visszahiitve jobb eredményeket ér-
tiink volna el — azonban ezen technikak alkalmazéasara
tizemi kortilmények kozott altalaban nincsen lehetéség.

A vetemedést befolyasold tényezdok hatasa

A vetemedést befolyasolo tényezok értékelésénél elso-
sorban kiilon-kiilon voltunk kivancsiak az egyes ténye-
zOk hatasara, azaz a kdlcsonhatasokat (pl. hogy eltéré-e
a hémérséklet hatasa a homogén és heterogén stirliségli

nyiben azonban — a fentieknek megfelelden — eltekintlink
a faktorok koélcsonhatasaitol, akkor a kdlcsonhatasokbol
szarmaz6 varianciat véletlen hibanak tekinthetjiik, és en-
nek a segitségével mar elvégezhetd a variancia-analizis.
A 2. tabldzat mutatja a variancia analizis eredményét a
kezdeti, és a 24 ora, illetve 1 hét elteltével mért vete-
medés értékek tekintetében. Lathato, hogy az F értékek
kiemelked6en magasak a hdmérséklet esetében, bar szig-
nifikans eltérést csak a kezdeti vetemedés tekintetében
lehetett kimutatni. Az 1 nap, illetve 1 hét utdn mért ve-
temedés 90%-os, illetve 85%-os valoszinliséggel kisebb
a 100 °C-on préselt lapok esetében. Nagyobb mintaszam
esetében valosziniileg ezek az eltérések is szignifikansak
lettek volna 95%-os konfidencia szinten is.

2. tablazat — A kezdeti és hosszii tavii vetemedés értékek
variancia-analizis eredményei

08¢ Forris ldf| sS | MS | F [F_(95%)
lemezekre, stb.) figyelmen kiviil hagytuk. Ennek megfe- Kezdeti vetemadés
leléen az I. tablazat mutatja a vetemedés atlagos mér- Hoémerséklet T 112920 1 12920 11472 2225
tékét az egyes tényezdk fliggvényében, a tobbi tényezd [t P R ’ ’ Pl
figyelmen kiviil hagyaséval. A tablazatbol lathato, hogy | Rostefutds | 1.1 038 1 0,38 | 0,04} 4225
a tényezok koziil elsésorban a homérséklet volt jelentds ~S}1~W~S?g;w; ~~~~~~~~~~~ L1239 1 2,59 1.030 1 4225
hatassal a vetemedés mértékére, kiilondsen a kezdeti ve- .ch.lrst,‘.s.zm()(% ........ 1.1 332|332 0,38 4,225 .
temedés tekintetében, de a 100 °C homérsékleten préselt | Atlagvastagsag | 1 | 6,21 | 6,21 | 071 | 4,225
lemezek 1 hét elteltével is csak feleakkora vetemedést | Maradék 26 | 228,29 | 8,78
mutattak, mint 130 °C esetén. Egyenletes rostlefutasa | Osszesen 31 369,99
furnérok hasznalatdval a hosszii tavli vetemedés kismér- Vetemedés 24 h utén
tékben csokkent, a tobbi tényez6 azonban nem volt jelen- | Hémérséklet 1 1102,60 | 102,60 | 3,63 | 4,225
t6s hatdssal a vetemedés mértékére. Rostlefutdss 11149 | 1,49 10,05 | 4,225
Siriség 1] 053 [ 053 00| 425
1. tablazat — Az egyes tenyezok valtoztatasanak a hata- Vast. szoras 1| 6,57 6,57 | 0,23 | 4,225
sara létrejévo atlagos vetemedés értékek (a tobbi ténye- Atlagvastagsag 1| 10,70 10,70 0,38 4,22'5““ h
z6 hatasanak figyelmen kiviil hagydsaval) Maradék 26 | 735,18 | 28,28
Kezdeti| 24h 1 hét Osszesen 31 |369,99
(mm) (mm) (mm) Vetemedés 1 hét utan
Présclési  [100°C | 020 | 455 | 584 | |Homeérséklet | 19661 | 9661 | 253 | 4225
hémérséklet [130°C | 4,02 [ 8,13 9,31 Rostlefutas 112485 | 24,85 ] 0,65 | 4,225
cgvenlo-| 202 | 513 | 669 | |Sirisée ] o1s [ o1s fooo | 425
s Vastszords | 1] 7365 | 365 | 010 | 4205
Rostlefutds . baly- | 190 | 656 | 846 | |Atagvastagsig| 1| 338 | 338 | 009 | 4225
talan Maradék 26 993,69 | 38,22
homo- 2,29 6,47 7,51 Osszesen 31 | 369,99
A” f}’m’lérok gén A mért hajlitoszilardsag és hajlitorugalmassagi
surusege hetero- | 1,73 6,21 7,67 modulusz alapvetd statisztikai adatait a 3. tabldzat tar-
gen talmazza. Mint lathatd, a 100 °C-on préselt lemezek
Afurnérolf kicsi 1,69 6,79 791 mechanikai tulajdonségai a varakozasnak megfeleléen
va§ta’gség1 nagy 2,33 5,89 7,24 alacsonyabbak voltak, mint a 130 °C-on préselt lemezek
Szorasa : esetében. A mintegy 15%-os eltérés az elvégzett t-proba
A furnérok at- | 2 2,45 6,92 7,90 vizsgalat alapjan szignifikans, mind a hajlitoszilardsag,
_ | metrikus mind a hajlité rugalmassagi modulusz tekintetében. Azt,
lagos vastag nemren-| 1,57 5,76 7,25 h ; ikai i 5
shga szerint ) ) ) ogy ezek a gyengébb mechanikai tulajdonsagok meny-
dezett nyire rontjak a termék hasznalati értékét, mindig a fel-

Mivel csak egy lemez elkészitésére keriilt sor minden
kombinacio esetén, az Osszes kdlcsonhatasra kiterjedo,
teljes statisztikai analizisre nem volt lehetéség. Ameny-
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hasznalasi teriilet hatarozza meg — példaul esetiinkben a
kisméretli szekiilés a szilardsaga €s a rugalmassagi jel-
lemz6i masodlagos jelentdséggel birnak; a mért értékek
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boéségesen elegenddk ilyen butoralkatrészek esetében,
mikozben a csdkkent vetemedés béségesen karpdtolja a
felhasznalot a szilardsag kismértékli csokkenéséért.

3. tablazat — A 100 °C-os és 130 °C-os homérsékleten
préselt lemezek hajlitoszilardsaga és rugalmassagi
modulusza (n=10)

100 °C préshémér- | 130 °C préshémér-
séklet séklet

Hajli- Rug. Hajli- Rug.

tészi- |modulusz| tészi- |modulusz

lardsag (GPa) lardsag (GPa)

(MPa) (MPa)
Atlag 93,6 9,72 109,8 10,66
Szoras 12,7 0,86 7,5 0,61
Minimum 106,5 10,87 124,0 11,93
Maximum| 70,7 8,42 100,7 9,85

OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

A kisméretii biikk rétegelt falemezek vetemedését be-
folyasolo tényezOk vizsgalatara elvégzett kisérleteink
alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

A vizsgalt 6t tényezd koziil kizarolag a homérséklet
volt jelentds hatassal a vetemedés mértékére. Bar a hosz-
sz tavl vetemedés esetében a szignifikancia nem volt
bizonyithatd, valdszinii, hogy nagyobb mintaszamu vizs-
galattal bizonyithatd, hogy a hdmérséklet a hosszu tava
vetemedésre is jelentds hatdssal van.

Az alacsonyabb homérsékleten préselt lemezek hajli-
toszilardsaga és rugalmassagi modulusza szignifikdnsan
alacsonyabb, mint a magas homérsékleten préselt lemeze-
ké. Az eltérés jelentdsége az alkalmazasi teriilettdl fiigg.

A lemezek préselés utani leszoritasanak a hatasa nem
volt kimutathatd a rétegelt lemezek vetemedésére. El-
képzelhet6, hogy egy nagyobb mintaszdmu vizsgalat
mas eredményt hozna, illetve a klimatizalt kdrnyezetben
torténd tarolas, vagy a lemezek fokozatos visszahiitése is
hatéassal lehet ezekre az eredményekre.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd szeretné megkdszonni az OWI-Zala Fa- és
Mtianyagipari Termékeket Gyartd Bt. igazgatdjanak,
Radvanyi Géabornak, valamint alkalmazottainak a segit-
ségét az alapanyagok és pénziigyi timogatas biztositasa-
ban nyujtott segitségét.
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EPITESTANI INTEZET
INSTITUTE OF ARCHITECTURE

Intézetiink, az Epitéstani Intézet az elmilt szazhar-
minc6t év alatt mindig kiemelkedd szerepet toltott be a
faépiiletek és faszerkezetek oktatasa és tervezése terén.
Hazankban elséként (1962) terveztiink ¢s épitettiink fa-
lemez burkolatt épiileteket, megvizsgalva azok tiizallo-
sagi hatarértékét és teherbirasi képességét. Kisérleti jel-
leggel tobb fakupolat terveztiink (1982) és kiviteleztiink,
amelyeket azutdn a maximalis torési igénybevételig ter-
heltiink.

Tobb jegyzet és szakkonyv kotédik a neviinkhdz, mint
példaul a tobb mint szaz éve kiadott (1898) elsé magyar
nyelvi épiiletszerkezettani tankdnyv. Sobd Jend munkaja
harom kétetben jelent meg, kotetenként tobb mint 800
oldalon ¢és 2500 képpel. A hatalmas —kultartorténetileg
is jelentds— szakkonyvnek (Kozépitéstan I-11.) sikertilt
reprint kiadasként megjelentetniink az els6 két kotetét.

Az elmult években tobb mint tiz faszerkezetii kilatot
terveztlink ¢és felligyeltiik azok kivitelezését is. A nagy-
szamu kivitelezés soran olyan gyakorlatra tettiink szert,
amit kitlinden tudunk hasznositani az oktatasunkban. A
megszerzett tapasztalatunk tobb faszerkezettel kapcsola-
tos szakértésben is testet 61tott. Evente legalabb két fahi-
dat terveziink diploma feladatként. Az eddig Gsszegytlt
tobb tucatnyi hid kozott, gyakorlatilag minden 1ényeges
szerkezet és szerkesztési elv eléfordult. Terveztiink gya-
logos és biciklis hidat, de kiviteli terv sziiletett nagy for-
galmu faszerkezetli Duna hidra is. A hidtervek minden
esetben kiviteli tervdokumentacioig jutottak el.

Erdei ¢és tajvédelmi kornyezetben igen nagy gondot
jelent az akadalymentesités, aminek a megoldasara tobb
ramparendszert dolgoztunk ki. Ezek koziil az elmult év-
ben egy —szinpadot is tartalmazo— el is késziilhetett a
brennbergi Gyermek és Ifjusagi Taborban.

Az épiiletek mellett falépcsok tervezése ¢s kivitelezése
is kotédik az intézetiink munkatarsaihoz. Szinte minden
1épcsotipus kivitelezése szerepelt mar a kozel félszaz
megépiilt szerkezet kozott.

Az oktatas ¢s kutatas mellett nagyon fontosnak tartjuk,
hogy sajat tervezésti fakonstrukciokat és épiileteket ter-
vezziink és kiviteleztessiink.
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Az Intézet munkatarsai

Szab6 Péter PhD. egyetemi docens, okleveles épitész-
mérndk

Oktatott tantargyak: Szabadkézi rajz, Mérnoki szerke-
zetek, Epiiletszerkezettan I-1V., Epiiletfizika, Napenergia
az épitészetben, Akadalymentes épitészet, Faépitészet,
Mérnodki szoftverek, Szamitdogépes épitészeti tervezés,
Faszerkezetek modellezése, Konstrukcios rajz, Epitéstan

Kutatas: konnytiszerkezetes épiiletek hdkomfortja, Fa-
szerkezetek tlizvédelme

Winkler Gabor Az MTA doktora, egyetemi tanar, ok-
leveles épitészmérnok

Oktatott tantargyak: Epitészettorténet I-IV. Epitészet
elmélet

Kutatas: mtiemlékvédelem, Telepiilésvédelem

Andor Krisztidan PhD. egyetemi docens, okleveles
épitdmérndk

Oktatott tantargyak: Statika-szilardsagtan I-IV., Tarto-
szerkezetek 1., Alapozas, Magasépités

Kutatas: mozgas-kinematika

Oszvald Ferenc NandorPhD. egyetemi docens, okle-
veles foldrajztanar-teriilet és telepiilés fejlesztési szak-
irany, Varostervezés-varosgazdalkodas szakmérnok

Oktatott tantargyak: Teriilet és telepiilés rendezés, Va-
rosépités és miiemlékvédelem, Telepiilésszociold-
gia, Telepiilésfoldrajz, Regiondlis tervezés, Regionalis
politika és jogrendszer, Udiil6hely-tervezés

Kutatas: regionalis €s telepiilés szintii kutatasok

Hantos Zoltan PhD. egyetemi adjunktus, okleveles
faipari mérnok, okleveles mérnoktanar

Oktatott tantargyak: Allagmegovas, Mérnoki faszerke-
zetek I-11., Faszerkezetek méretezése, Gépészet 1.

Kutatés: passziv szolar épiiletek, faszerkezetek mére-
tezése

Lonstak Néra PhD. hallgato, okleveles faipari mér-
nok, okleveles mérndktanar, magyar nyelv és irodalom
szakos kozépiskolai tanar és bolcsész

Kutatas: faszerkezetek ttizvédelme
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TETOFELULETEK SZOLARIS TAJOLASA
SOLAR POSITIONING OF ROOF SURFACES

Szabo Péter *

A szolaris nyereséget a leghatékonyabban a dél felé néz6
tetéfeliiletrdl lehet begytjteni.

Ez a kijelentés szinte evidencianak tlinik, de nem mindig
lehet egy épiiletet az ,,optimalis” tdjolas irdnyaba forditani.
Le kell mondani a napelemekrél, napkollektorokrdl, ha az
épiilet ,,rossz” tajolasu? A korrekt valaszhoz tobb tényezot
is meg kell el6szor vizsgalni.

T

A gondisugdreie dy doszsgias terlist
sloszlisa Magmrorszigon

e T 0 RS DO
e Crel

1. dbra

Magyarorszagon a napsugarzas évi eloszlasa (1. dbra)
10%-os kiilonbséggel ingadozik, ami azt jelenti, hogy nin-
csen olyan teriilet ahol a napenergia hasznositasara ne lenne
lehetéség.

Az dsszsugarzas eloszlasa természetesen jelentdsen vélto-
zik az év folyaman (2. abra), amit a vizszintes feliiletet érd
sugarzasi grafikon is mutat.

O WL BUE SOL aDA AR B0 WR MO B0 1000

2. abra

A téli idészakban olyan jelentds a csokkenés, hogy egy

* egyetemi docens NymE Epitéstani Intézet
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napkollektoros rendszer a melegviz eldallitas mellett a leg-
jobb esetben is csak fiités rasegitésként johet szoba. Ez ter-
mészetesen az 0szi és tavaszi idészakban komoly fiitésszamla
megtakaritast is eredményezhet. A kollektorok melegviz ter-
meld kapacitasat a nyari melegben azonban nagyon nehéz
kihasznalni egy atlagos csaladi hazban.
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T

3. dbra

A 3. abra egy déli tajolast 45°-os diilési tetdfeliiletet mu-
tat. Epitészeti szempontokat figyelembe véve ez az ,,idea-
lis” tajolas, hiszen a hagyomanyos magastet 38°-45° fok
kozé esik. Ennél meredekebb tetéhajlasszoggel csak nagyon
ritkan lehet talalkozni. Ennek a nyeregtetonek az atellenes
parja a legkedvezotlenebb északi iranyba néz. (4. dbra)
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4. abra

Ezt a feliiletet nem szokas figyelembe venni a szolaris

nyereségek szamitasakor, hiszen a nyari idészakban 40%-
kal kevesebb energia €éri a tet6t, bar télen ugyanez a kiilonb-

ség mar csak 20%.
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5. abra

Egy keletre néz6 sik besugarzasa az 5. dbra alapjan jel-
lemezhetd. A nyari €s a téli idészakban tapasztalhato inten-
zitas-csokkenés sem éri el az optimdlis déli tdjolashoz vi-
szonyitva a 10%-os eltérést. A nyugati tdjolas (6. abra) a
napi lefutdsban tortént kiilonbségen kiviil szinte ugyanezt
az eredményt adja.
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6. dbra

Szabadon allo épiilet tetdidomat sokféleképpen ki lehet
alakitani. Ez a szabadsag lehetové teszi, hogy legalabb egy
tetdsik a ,,legkedvezdbb” iranyba nézzen, ahol elhelyezhe-
tok a kollektorok vagy a napelemek. Zartsort beépités ese-
tén az épiilet leggyakrabban nyeregtetds kialakitast. A nye-
regtetd két sikja koziil az egyik mindig 90°-270%os tajolas
(vagyis a kelet és nyugat koz¢ es6, a delet is magaba foglald
féltér) kozé esik.

A besugarzasi abrakat figyelembe véve ki lehet jelentent,
hogy minden tetéfeliiletre el lehet helyezni kollektorokat,
illetve napelemeket 10%-os teljesitmény csokkenéssel sza-
molva. Ez a teljesitmény kiesés azonban egy kicsit nagyobb
lefedett teriilettel kompenzalhatd. A napelemek és napkol-
lektorok elhelyezésekor nem érdemes a tetd sikjabol kilépni.
A minimalis tobblet nyereség olyan épiiletszerkezeti és sta-
tikai problémakat vet fel, amelyek megoldasa csak nagyon
dragan oldhaté meg. A kollektorok kozott is kiilonbséget
lehet tenni, egy vakumcsoves kollektor példaul sokkal ke-
vésbé érzékeny a beesési szogek kiilonbségére.

A napelemek aranak csdkkenése és a hatasfokuk noveke-
dése mar 11j lehetdségeket teremt az épitészek szamara. Egy-
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re tobbszor talalkozhatunk a homlokzati sikra szerelt fligg6-
leges napelem tablakkal. Ezek a tablak sokszor az energia
termelés mellett esztétikai szerepet is kapnak.
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7. abra

A nyari idészakot vizsgalva (7. dbra) arra a megallapitasra
juthatunk, hogy a fliggbleges feliiletek koziil a keleti és nyugati
tajolasra tobb napenergia érkezik mint a délire. A déli tajolas
nem mindig jelenti az ,,optimalis” szolaris nyereség iranyat.
Az ¢épitészek és a megrendeldk is batrabban helyezzenek
el napelemeket, kollektorokat a tetén €s a homlokzaton
is. Az optimalistdl valé 10%-os deficit még mindig 90%-
os nyereséget jelent ahhoz képest, ha nem hasznositjuk a
legtermészetesebb energiaforrast, a napenergiat.

OSSZEFOGLALAS.

A napkollektorok alkalmazasa Magyarorszagon is elter-
jedében van. A napenergia azonban nem minden épiilet-
feliileten hasznosithat6 teljes intenzitassal. Jelen publikacid
azokat az Osszefiiggéseket targyalja, hogy milyen modon
valtozik a napkollektorok kihasznaltsaga az eltérd tajolasu,
és hajlasszogi tetofeliileteken. A besugarzasi abrakbol
kideriil, hogy a napkollektorok hatasfokat az idealistol
eltérd iranyultsdgok esetén kismértékli tilméretezéssel
potolni lehet.

Kulcsszavak: napkollektor, tajolas, napsugarzas intenzitasa

SUMMARY

Nowadays, using of solar collectors is more and more
common in Hungary. The intensity of the solar energy
radiation is not the same on the surfaces of the buildings.
This paper is about the relations between the orientation
and angle of the roof surface and the efficiency of the solar
collectors. The graphics show that the efficiency of the
collectors on a non-optimal-sided roof surfaces can be
compensate with few oversizing.

Keywords: solar collector, building siting, intensity of
solar radiation
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ALKALMAZOTT MUVESZETI INTEZET

INSTITUTE OF APPLIED ARTS

wJunior Prima- épitész,,dijazottak

A héarom éves” EPITOMUVESZ,, BA alapszak ¢és az
idén beindul6 2 éves EPITOMUVESZ MA mesterszak a
mintegy 15 év soproni tapasztalattal bird 5 éves €pitész-
bels6épitész képzés hagyomanyara €piil. E mult béven
rendelkezik visszajelzésekkel és szakmai eredmények-
kel, elismerésekkel. Végzett hallgatoinkat kivétel nélkiil
fogadja, alkalmazza a szakteriilet, s az 6nallo vallalko-
zasok, mivészeti alkotd csoportok sikeres miikodésiik-
kel a hazai épitészet és targytervezés palettdjat lathatdoan
szinesitik.

A 2008 évben elészorre meghirdetett Junior Prima épi-
tészeti dij 10 hazai dijazottja kdzott a Nyugat-magyaror-
szagi Egyetem - AMI két végzds hallgatoja is szerepelt:
Nagy Julianna és Domokos Attila épitészek.

A 2009. évben Kéldos Andras épitészhallgatonk vehet-
te at a dijat.

Valamennyien a diplomamunkéjukkal palyaztak, me-
lyekbdl az alabbiakban rovid izelit6t adunk:

Nagy Julianna a Készeg — Gyongyos patak — Malom-
arok rehabilitacio kapcsan egy Kornyezetvédelmi Lato-
gatd Kozpont tervével érte el elismerését.

Idézet a diplomamunkabol: Az altalam 1étrehozott kor-
nyezetvédelmi latogatd kozpont, nem csak belsd tartal-
maval, hanem kiilsé megjelenésével is azt a célt szolgal-
ja, hogy felhivja a figyelmet a viz csodalatos és torékeny
vilagara. Epiiletemmel egy olyan jelet kivanok létrehoz-
ni, ami felhivja a figyelmet a viz fontossagara és fenyege-
t6 gondjaira. A patakkal egyiitt €16, abbol kiemelkedd, és
abba bele siillyedd azzal parhuzamosan futo épiilet a viz
kimerevitett formavilagat idézi. A vizet 6rok korforgas,
alland6 mozgas, valtozas jellemzi, egyszerre talalhato
meg a fold felett a fold alatt és a foldon. Atjarja, beszovi
életiinket. A viz korforgasat idézve, az épiiletem mdobius
ként tekeredé egymastol elvalo, majd ujra egybekapcso-
16d6 szalagszeri fonadékok Osszessége. A szalagok nem
allnak Ossze teljes zart egységgé. Szétszakadasuk, elva-
lasuk majd Osszeszovodésiikkel szeretném jelképezni,
hogy a viz hajdan volt egysége, harmonidja megszakadt,
természete megvaltozott.

Epiiletem formai kialakitasaban nagy szerepet jatszott
az, hogy el6szor a helyszinnel, Kdszeggel és a patakkal
megismerkednem. A varosrendezés soran patak lathatat-

lan erévonalait felkerestem, és azt hivtam segitségiil a
tervezés soran. A vonalak kialakitasa kozben szabalysze-
riiségekre lettem figyelmes, ami az er6vonalak egymas
kozti viszonyaban mutatkozott meg. Szamomra ez a fel-
fedezés Gjabb izgalmakat hozott, mivel régota érdekelt
egy olyan épiilet, ami a természet geometriajan alapulva
jon létre, egy olyan forma, amelyet a fraktal matematika
iranyit. ,,A fraktalok igen bonyolult matematikai alakza-
tok, amelyek ezért logikai Gton csak kis fokon értheték
meg, viszont bizonyos torvényszeriiségek szemmel is
megfigyelheték rajtuk. A legf6bb ilyen tapasztalat az,
hogy az alakzatok kiilonb6z6 nagyitasoknal bizonyos
ciklikus viselkedést mutatnak.” Ezt a ciklikussagot ki-
hasznalva a patak zsugoritott erdvonalai altal kirajzo-
lodott egy sik, melyet vonalkotegek sokasaga hatarolt,
csakhogy még sikszer(i volt, a vonalak nem alkottak téri
befoglalokat. Igy elsé 1épésként a vonalkdtegek meny-
nyiségét lecsokkentettem a minimalisra a viz aramlasa-
nak matematikéjara, olyan szinuszgdrbévé alakitottam
at, mely meghatarozott ivekre csavargorbét alkot. Ezen
térbeli alkotokra huzott feliilethald segitségével kaptam
meg az épiilet befoglald formamat, egy tomlészera kép-
z6dményt. A befoglaldé format azonban tovabb torzitot-
tam, Ggy hogy az alkotokat olyan sorrendben kotottem
Ossze, hogy azok ne alkothassanak zart format, igy ki-
vanva elérni a kifejezni vagyott mondandémat, a viz to-
rékeny vilaganak bomlasat.

Domokos Attila épitészhallgatonk egy rendhagyo té-
mat valasztott. Szubkultira Park néven a varosi 1ét lap-
pang6 és eddig tdmogatottsagra nem talalt jelenségeinek
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— az alternativ mozgasnak, gordeszkazasnak, akrobata
kerékparozasnak, graffiti miivészetnek és zenének teremt
épitészeti kornyezetet, ugyancsak rendhagy6 formaban.

Idézet a tervéhez kapcsolodo dolgozatbdl: ...Lava vul-
kan, tektonikus er6k, mint alapgondolatkdr. A tarsadalom
felszin alatti er6inek mitkodésére kézenfekvé metafora a
vulkani er6k miikodése a mélyben...

A formai tanulmanyokkal az volt a célom, hogy egy
olyan format érjek el, ami még nem kaotikus, de nem is
jellemzi modoros letisztultsag. Nem tudom az eleganciat
hozzarendelni egy ilyen témakdrhoz. Tehat a vulkani te-
vékenységet, a tektonikus erék zajossagat nem szeretném
atirni letisztitott formava, hanem egy olyan parkot szeret-
nék kialakitani, ami nem hagy nyugtot, nem csendes. ..

Kaldos Andras, idei nyertes épitészhallgatonk a Buda-
orsi Repiiltér hanyatott sorst mikddésének és kornye-
zetének megujitasara tett javaslatot diplomatervében.

Munkaja példamutatéan a jelenkor épitészeti techni-
kai csucsait célozza - sikerrel - amint azt a reptér eredeti
tervezOi is, az akkori repiiléstechnikai mérnoki- miiszaki
szinthez mélto épitészeti megfogalmazassal tették.

Tervezési koncepcidjat az alabbiakban fogalmazta
meg: A felvazolt épitészeti program a magyar repiilés
kdzpontjava teszi meg a budadrsi repteret, a sport funk-
cidinak €s szolgaltatasinak bdvitésével, és 0j funkciok
beépitésével. A program egy olyan multifunkcionalis
komplexumot vazol fel, amelyben a miikodd reptér, a

woor

repiiléstorténeti mizeum is helyet kap. A bévitésnek ko-
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szonhetéen a milemléki épiiletek hasznosulnak és aktiv
résztvevoi lesznek a reptér életének.

Az épitészeti program legfontosabb eleme az uj koz-
ponti épiilet, amely egyrészt reprezentativ helyszint
biztosit kiilonbdzo reptéri funkcioknak, szolgaltatasok-
nak, masrészt 0sszekapcsolja a mliemléki épiiletekben
elhelyezett repiiléstorténeti muzeumot €s az 0j reptérhez
kapcsolodo hangarépiileteket.

A beépitési és épitészeti koncepcio lehetdséget nyljt a
reptér tovabbi bovitésére. Egyrészrdl a hangar sor foly-
tatasaval a reptér kapacitdsa novelhetd, masrészrol a
tervezett 1) elemek, alapjat képezhetik a repiilokdzpont
tovabbi boévitéséhez, ahol oktatas és fejlesztés is folyhat.

A tervezett lj hangar — kdzponti épiilet — mizeum
sor formai €s szerkezeti megoldasaiban felhasznal-

szerelt homlokzati elemek
taridszerkezeti pontjal a térhdldhoz
rogzitve

trespa lemez
vizszigetlés
hiszigetés

altalanos  homiokzati
szendvics panel elelm

napelemek
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ja ¢és felmutatja mai repiilés tudomany és technika
eredményeit. Az épiilet két kiilon meghatarozhato
elembdl épiil fel, amelyeknek egyiittese repiilohoz ha-
sonlitd szerkezetet alkot a kdzponti térben és annak
folytatasaban. Az egyik a kiils6 héj, amely egy merev
poligonalis bor, a masik pedig a teherhordo belsé mag,
egy folyékony térforma. A megfogalmazott szabad
épitészeti formalas altal nem csak fizikai, hanem szel-
lemi kapcsolddasi pontok is kialakulnak a miiemléki
épiiletekkel. Ez az organikus formalas egyrészrél a
kiillonbozé funkcidk egymasba olvadasat is alakitja a
kdzponti térben, masrészrdl pedig olyan kifejezd erd-
vel bir, amely reprezentalja a magyar repiilés multjat
¢és jovOjét és altalanosabb sikon kozvetiti repiilés érzé-
sét és térbeli szabadsagat.
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geometriat koveld acél térhald rendszer
adja az éplilet tartdszerkezatét

elemek rogzitése a terhaldhoz

latszd dilatdcids hézagok

jard fellleteken gyantaval erdsitett
kopasalld vegszaréleg
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FAIPARI TANUZEM

WOODSHOP

ROVID TORTENETE

Az 1957-ben indult faipari mérndkképzést kovetden
elindult a faipari izemmérndk képzés (1971), ami siir-
getden hatott a gyakorlati képzés egyetemen beliili meg-
valositasara.

1973-74-ben az akkori Butor és Epiiletasztalosipari
Tanszék (ma Terméktervezési és Gyartastechnologiai In-
tézet) tobb valtozatban dolgozta ki a Tanmiihely tervét.
A megvalositas, a miiszaki atadas 1978-ban kovetkezett
be, az oktatas az 1979/1980-as tanévben kezd6dott meg.

A Tanmiihely szervezetileg 1979-t61 a Butor és
Epiiletasztalosipari Tanszékhez, ill. a Terméktervezési
¢és QGyartastechnologiai Intézethez tartozott, 6nalldsagat
2002-ben nyerte el.

Nagyon sok tartalmi és infrastrukturalis fejlesztés va-
l16sult meg, ennek eredményeként 2005-ben az a Fold-
mivelésiigyi és Vidékfejlesztési Miniszter ,,Mindsitett
Taniizem” cimet adomanyozott a szervezeti egységnek.

2008 6ta, mint Faipari Taniizem latja el feladatat.

FELADATAI

Karunk gyakorlati oktatdsanak legfontosabb szintere
a Faipari Tanlizem. Az itt foly6 gyakorlati oktatas soran
hallgatoink négy lépcsében jutnak el oda, hogy vala-
mennyi asztalosipari gyartmanyt - butort, ajtdt, ablakot
— képesek legyenek elkésziteni.

1. Tanmiihely 1: alapismeretek
e  gép és szerszamismeret
e faanyag ismeret
e segédanyag ismeret
e alapszerkezet ismeret
2. Tanmihely 2: tomorfa megmunkalas (egyszerli ter-
mék)
szabaszat
keresztmetszeti és szerkezeti megmunkalas
feliilet elokészités
feliiletkezelés
Osszeallitas
szerelés
anmubhely 3: lap megmunkalas
lapszabaszat
¢élzaras
szerkezeti Osszeépités
szerelvényezés
anmubhely 4: ablak-, ajtogyartas

3.

,_]....,_]......

4.
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hossz és keresztmetszeti megmunkalas
keret 6sszeallitas
feliiletkezelés
vasalat szerelés
iivegezés
MUNKATARSAK:
Toth Gyorgy miiszaki tanar, taniizem vezetd
Markus Laszloé miiszaki szakoktatd
Németh Ferenc miiszaki szakoktato
Szabo Arpad miiszaki szakoktatd
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1. Institute of Machinery and Mechatronics
Intézetigazgato: Dr. Varga Mihaly egyetemi tandr
Predecessor of the Institute of Machinery and Mechatronics was
established by Prof Dénes Szabo in 1959. The Institute keeps
excellent connections with the other Hungarian Engineering
Institutes of Higher Education and the industrial enterprises.
Several laboratories help the work of the Institute.

2. Csanady E.; Németh Sz.; Bakki-Nagy S. I.; Tatai S.:
Investigation of dynamic behaviour of rigid and semi elastic
vacuum clamping in the wood industry
Paper deals with the consequences of the different work piece
clamping systems used in CNC machine centres in wood indus-
try. Forces and vibrations occurring during cutting were com-
pared between the traditional vacuum system and the more
favourable rigid clamping.

3. Institute of Applied Mechanics and Structures
Megbizott intézetigazgato: Dr. Tolvaj LaszIlo egyetemi tandr
The first independent department of mechanics was established
at the University of Forestry and Wood Sciences in 1962.
Researches carried out in the Institute deal mainly with the
mechanical investigation of wood and wooden structures.
Research work is supported by a few laboratories.

4. Kannar A.:

Preload history experiments in spruce wood by acoustic
emission testing

During fabrication processing wood material is subjected to
considerable heat effect and its moisture content drastically
decreases. Paper presents how the emission properties of spruce
wood change due to the damages occurring during prefabrica-
tion treatments.

5. Institute of Physics and Electronics
Intézetigazgato: Dr. Papp Gyorgy egyetemi tandr
History of the Institute goes back to 1765. Until the last reorgani-
sation in 2006 several internationally well-known researchers
worked in the Institute. Building of the first Hungarian particle
accelerator for instance was managed by one of the famous pro-
fessors of the Institute, Karoly Simonyi.

6. Tolvaj L.; Barta E.; Preklet E.; Papp Gy.:
Infrared spectroscopic study of photodegradation of wood
Paper deals with the photodegradation of wood caused by differ-
ent kind of UV-radiators and by radiation of sun. Chemical
changes at the surface of wood caused by degradation were ana-
lyzed by the infrared spectroscopic method.

7. Institute of Informatics and Economics
Intézetigazgato: Dr. Jereb LaszIlo egyetemi tanar
At the University of West Hungary the first information depart-
ment was founded in 2002. The Department of Information
Technology obtained the independent institute status in 2003.
The present organisation form was formed in 2007 year, when
the department joined with the Department of Wood Enterprise
and Marketing.

8. Bacsardi L.; Horvath A.:
Mobile ad hoc networks in the applied informatics
Authors give a brief overview about the typical architecture of
ad hoc networks and some of the most important application
scenarios. They present a four-layer-architecture which can
help to gain information from different sources, and to process
and visualise the collected information.

9. Institute of Wood Science
Intézetigazgato: Dr. Molnar Sandor egyetemi tanar
The predecessor of the Institute of Wood Science was established
in 1923. Research field of the Institute professionally covers dif-
ferent areas of wood biology, wood physics, wood mechanics,
wood protections and wood utilisations. Four well equipped
laboratories belong to the Institute.
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Koman Sz.; Molndr S.; Fehér S.; Abraham J.; Toéth B.:
Investigation of significant energetic characteristics of
locust and poplar plantations

In the years past distinctive attention has been paid to develop-
ment of technologies utilising the renewable energy sources.
Research work of authors was directed to determination the
energetic characteristics of the quickly growing wood species
being native in Hungary.

Institute of Product Design and Manufacturing
Intézetigazgato: Dr. Dénes Levente egyetemi docens

The Institute was established in 1995. Before that time research
work had been directed toward development of wood construc-
tional elements and their production technologies. Later this
field was completed by product ergonomics, quality assurance
and property planning of products.

Dénes L.; Kovacs Zs.; Lang E.:

Innovative wood composites from veneer residues

The newly developed composite presents the most valuable utili-
zation of the sliced veneer waste. The experimental design
method gives valuable results even when investigating several
factors’ effect with few runs. The most important influencing
factors were: thickness, orientation and pressure.

Institute of Wood and Paper Technology

Intézetvezetd: Dr. Takdcs Péter egyetemi tandr

The Institute of Wood and Paper Technology was established in
1988. The Institute develops and teaches the technology of wood
chopping, cutting and improving. Its principal activity is
attached to the development of the new types of wood
composites.

Bejo L.; Takats P.:

Causes of warpage in small beech plywood panels and pos-
sibilities for warpage reduction

The warping of small plywood panels is a serious problem in
terms of their marketability and utilisation. This article reports
the results of an investigation concerning the influencing factors
of warpage, and its possible prevention in small beech plywood
panels.

Institute of Architecture

Intézetvezeto: Dr. Szabo Péter egyetemi docens

The Institute wrote, compiled and published several lecture
notes and books. Among them the most considerable was the first
Hungarian book for building constructions published more than
100 years ago (in 1898). In addition to research and teaching
activities the staff consider very important to design and pro-
duce wood constructions.

Szabo P.:

Solar positioning of roof surfaces

Solar cells can be placed not only on roof surfaces but on verti-
cal walls as well. According to author’s conclusion the south
positioning of solar cells does not always prove to be optimal. In
summer more solar energy reaches the vertically located solar
cells positioned to east and west than to south.

Institute of Applied Arts

Intézetvezetd: Dr. Mészaros Gyorgy egyetemi docens

The Institute of Applied Arts has fifteen -year tradition of
Sopron. The Institute is proud of its young students among them
three persons who have already got the architect prize Junior
Prima.

Woodshop

Taniizemvezeté: Toth Gyorgy

The Woodshop was opened in 1978. During training work car-
ried out here students obtain practice in four steps in the main
fields of the manufacturing the joiner-made product like furni-
ture, doors and windows.
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Dear Reader,
In the present number of monthly journal GEP the
Faculty of Wood Sciences of the University of West
Hungary introduces itself. History of University of
West Hungary can be traced back to 1735 i.e. the
foundation year of the School for training Mining
Officers in Selmecbanya. Continuous development
t and widening were followed by the forced moving the
institute to Sopron, then in 1957 the separate training
of wood industry engineers started, and in 1962 the Faculty of Wood Industry
came into existence. Since that time the Faculty of Wood Sciences has turned
into centre of colourful training profile with technical weight point in the
border region. Among its training profiles there are engineering, informatics
and applied (industrial) art courses. Based on the former university education
in 2010 all courses start not only at bachelor (BSc) but master (MSc) level
as well. There is only one exception namely the mechatronics engineering
course in Zalaegerszeg, received from the Budapest University of Technology
and Economics (BME) and based on the rapid engineering development
in the wood industry, starts on basic level this autumn. The Czirdki Jozsef
Doctoral School of Wood Science and Technology existing since 1992 makes
the training structure complete and provides teacher reinforcements for the
Faculty both in the past and the future for a long time.
Consequence of the colourful educational programs is the high number
of small courses which generate some advantages and disadvantages.
Decisive advantage of this structure is that it creates extensive possibility
in education, research and innovative cooperation for our teachers and
students. The Faculty utilizes these possibilities, since our own income
from industrial innovations and applications is practically equal to the
same from the budget support. Papers published in this number of the
journal GEP present this varied world. Majority of papers are directly
joined to the natural material of the Faculty, namely to wood, at the same
time examples given from energetics, wooden structures, product design,
infocommunications or design art show the possibilities which have been
used so far and which go beyond the presented examples as well.
I would like to hope that our introduction gives interesting and diverse
picture for Dear Reader.
Sopron, January 2010
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NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM ERDESZETI ES FAIPARI
AKKREDITALT VIZSGALOLABORATORIUM P
Accredited Testing Laboratory of Forestry and Wood Industries /4 FIP{J]
(Akkrediticiés szam: NAT-1-1521/2007) e L e

~ Laboratériumigazgato:
Prof. Dr. Varga Mihaly CSc. intézetigazgato egyetemi tanar
H-9400 Sopron. Ady Endre u. 5.: Telefon: (36) 99/518-158: Fax: k

Intézet. a Faamagtudomanyl Intezet valamint a Miiszaki Mechamka
szakemberelre epul\e szery ezodott az. akkreditalas muszalu teruletebe

vizsgalatokat.
~ Erdészeti és faipari munkaeszkozok munkabiztonsagi vizsgalata,
rIpan letesitmények lg@myezetl zajkibocsatasanak vizsgalata. hatasteriilet meghatarozasa
~Egész testre hato reagesterheles ¢és helyi (kéz- kar) rezgésterhelés vizsgalata:
»Dolgozot ér6 zajterhelés vizsgalata:
» A munkahelyi légteret szennyezo fapor €s egyéb faalapu porok mintavétele ¢s vizsgalata,
~Faanyag. fém és mianyagok mechanikai. szilardsagi vizsgalatai.
~ Fa tartoszerkezeti vizsgalatok
~ Faipari anyagvizsgalatok
» Faipari termékvizsgalatok
» Faanyagvédelmi vizsgalatok
» Faanyag osztalyozas szilardsag szerint ,
» Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok szilard (nem toxikus) légszennyez6 anyag emisszio értékének mérese

feliiletkezelt
termékek,
padléburkoldé
anyagok
vizsgalatai

formaldehidtarta- [ batorok statikus
lom és kibocsatas és dinamikus
meghatarozasa ; vizsgalatai

hékezeld
lizemek
mindsitése

jatszoteéri 3 : E ajtok, ablakok
eszkdzok : = teljeskori
vizsgalata e vizsgalata
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LABORATORIUM

NYME-FMK FAIMEI Anyag- és ﬁermékvu.sgélé laboratérium

9400 Sopron Bajcsy-Zyilinszky E. ‘u D

el 99 518 302 18 319 99 518.343 99 518 231

fax 99 518 302 e ¢-mail fmmm@fmk.nxme.nu e web hitp://faimel.fmk.nyme.hu




Nyugat-magyarorszagi Egyetem

Faipari Mérndki Kar

Ist TSTLAB

timber structures testing FASZERKEZET-VIZSGALO LABORATORIUM

timber structures testing

e ANYAGVIZSGALAT
e SZERKEZETVIZSGALAT
o KAPCSOLATVIZSGALAT
e ALAKVALTOZASMEZO MEGHATAROZAS

e Gerenda tipusu termékek statikus és dinamikus teherbirasi és
merevsegi vizsgalata.

e Tartok farasztasi és tartéssagi vizsgalata.

e Szerkezeti elemek kozotti kapcsolat teherbirasi, merevségi és
dinamikai vizsgalata.

e Falpanelek, fodémek teherbirasanak és  merevségének
meghatarozasa statikus és dinamikus terhek hatasara.

e Butor, ajtd, ablak teherbirasi és merevségi vizsgalata.

e \/égeselem-modszer alkalmazasa a vizsgalati modell
identifikacidjahoz.

Referenciaink

Faszerkezeti kapcsolatok foldrengés-allésagi vizsgalata (USA).
Viszkoelasztikus anyagtérvény meghatarozasa fara, alkalmazasa
tartoszerkezeteken (OTKA).

COPERNICUS (ELVE) nemzetkézi kutatasi projekt. (Fa-fem
szerkezeti kapcsolat vizsgalata vegeselem-modszerrel)

MSZT Miszaki Bizottsagi Tagsag — EUROCODE 5 honositas.

FAIPARI MERNOKI KAR

KAPCSOLAT

H - 9400 Sopron,

Bajcsy-Zsilinszky E. u. 4.
Telefon:+36-99-518-960,
+36-20-561-7250

Postacim: H - 9401 Sopron, Pf. 132.
E-mail: tstlab@fmk.nyme.hu
Honlap: http://tstlab.fmk.nyme.hu
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