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Kivonat

A gyakorlatban sokszor eléfordul egyes mez8gazdasigi vagy faipari anyagok pelletdldsa, amelynél
a nyomds eléri vagy meghaladja az 1000 bar értéket. A tomorités folyamdn a s(irtiség és vele a ru-
galmassdgi modulus is gyorsan névekszik. A fa illetve a beléle készitett pellet viszkoelasztikusan
viselkedik, tehdt a nyomds-deformacié 6sszefliggés az id6tdl illetve a terhelés sebességétdl is fligg. A
por-forgics halmazok tomorédésével Gsszefiiggd korabbi kutatdsok azt mutattdk, hogy még egészen
kis 6sszenyomdsnal sem rendelkezik a tdmér faanyag a Hooke-féle rugalmassdgi tulajdonsigokkal
(Sitkei 1981). A terhelés-teherintenzitdsi ciklus végén mindig visszamarad egy bizonyos értékd de-
forméci6. A deformdcié nagy része a tehermentesités sorin nem nyerhetd vissza. A fesziltség-defor-
miéci6 viszony az idé mellett a fesziiltség nagysdgitdl is fiigg, tehat nem-linedris viszkoelaszticitdsrol
beszélhetiink (Sitkei 1994). A jelenleg is folyamatban 1évé kutatdsok sordn — ahol a pelletalasi fo-
lyamatra jellemz8 nyomofejet is készitettiink — olyan komplex nem-linedris rheolégiai modell kifej-
lesztését thiztik ki célul, amely az anyag rugalmas, viszkoelasztikus és plasztikus tulajdonsdgait irja

le, kiilénos tekintettel a faalapt por-forgdcs halmazok préselésére széles nyomdstartoméanyokban.

Kulesszavak: tomorités, viszkoelaszticitds, rheolégia, kiszas

Application of a non-linear rheological model for the
compaction of wood-based materials

1" part of the research

Abstract

In practice it is a common method to reduce the volume of agricultural and wood-based waste
materials (chips and saw dust) by compression using pressures of up to 1000 bar or more. During the
compaction processes, the density and the modulus of elasticity increase rapidly. The wood material
and the pellets behave viscoelastically, so the strain-deformation relationship depends on the time
and on the loading rate. Experimental compactional investigations were carried out with wood
materials of different species. Earlier investigations showed that even under low levels of compression
the wood material lacked Hooke’s elasticity law qualities (Sitkei 1981). By the end of the loading
period some deformation always remains. Most of the deformation cannot be recovered after the
load is released. The stress relationship depends on the time and the stress-rate. This behavior is
characterised as non-linear viscoelasticity (Sitkei 1994). The ongoing which included the creation
of a compression head are aimed at developing a complex non-linear rheological model, which
describes the wood materials’ elastic, viscoelastic and plastic behaviour, with special respect to the

compaction of wood-based sawdust samples under a wide range of pressures.
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Bevezetés

A gyakorlatban manapsdg egyre nagyobb arinyban terjed az egyes mez8gazdasigi vagy faipari anyagok
pelletildsa, amelynél a nyomads eléri vagy meghaladja az 1000 bar értéket. A fapelletek esetén kiemelt kovetel-
mény a tomorodés vizsgilata, hiszen fontos, hogy a pellet dllékony legyen, vagyis széllitas kozben ne essen szét.
Az illékonysdgot a szemcesék méretének eloszlisin til azok nedvességtartalma, az elért stirliség és a préselési
hémérséklet befolyasolja. A por-forgics halmazok tomorddési vizsgalatainak tehat nagy gyakorlati jelent6sége
van mind a pelletildsi, mind pedig a brikettdldsi technolégidk tertiletén. A tomoritési folyamatok hatdsira az
anyag kisebb térfogatu lesz, stirtisége novekszik. A pellet kiindulé stirtisége els6sorban a szemcsék méretelosz-
tdsdtol, valamint a szemcsék anyaganak strtségétdl fugg. A flirészporok laza stirdsége 200-220 kg/m?, mig az
elkészilt pellet 6mlesztett stirisége 650-700 kg/m3, tomor sirtsége 1100-1200 kg/m3 koril van.

Mivel a pellet az elédllitdsa sordn a falsurléddsok révén jelentdsen felmelegszik, ezért a h6mérsékletnek is
fontos hatdsa van a kialakult pellet tulajdonsdgaira, elsésorban a sirtiségre és a nyomdsviszonyra (felhasznalt
energidra). Az izemmeleg allapot (kilépd pellet hdmérséklete) 80-90 “C koriili (Burjan 2009). A kisérlet soran
éppen ezért vizsgilat ald vontuk a faanyag tomoérodésének hémérséklettiiggését is, amit egyedi tervezést és sajat
kivitelezésti mérdrendszerrel oldottunk meg (a flitési mérékor jelenleg a kivitelezési fazisban van). H6 hatdsira
a faanyag plasztikussa vilik, vagyis adott str(iség kisebb nyomadssal érheté el és ez az Gsszenyomott anyag a
tehermentesitést kovetSen kevésbé rugozik vissza, tehdt nagyobb lesz a maradé deformécié mértéke (Sitkei
1981). Mivel a faanyag nem linedris viselkedést mutat a gyakorlatban a tomorités hatdséra, ezért nehéz pon-
tosan meghatarozni pl. az energiafelhasznalas szempontjabdl kedvezé gydrtasi paramétereket, vagy a komplex
leiré anyagmodelleket. A cikkben ismertetett célzott alapkutatdsok ezeknek a leirdsit célozzék.

Elméleti megfontolasok

A biolégiai anyagok bonyolultsigdnak kévetkezménye, hogy a mechanikai targyaldsok sordn viszonylag sok
peremfeltételt kell megfogalmaznunk és a kapott eredmények csak az adott feltételek mellett érvényesek. Gyak-
ran sziikséges empirikus médszerekhez folyamodni, hogy az észlelt jelenséget leirhassuk. Mivel a tisztin elmé-
leti megfontoldsok — a szdmos befolydsol6 tényezd miatt — ritkdn vezetnek haszndlhaté eredményhez, ezért a
kisérleteknek kiilonosen fontos szerepiik van. A vizsgalatok értékeléséhez nagyon fontos, hogy az anyag minden

jellemz&jét (fafaj, frakciéméret, nedvességtartalom,
stb.), amelyek az eredményt befolydsoljik, pontosan A
rogzitsiik. A terhelési sebesség a miszaki gyakorlat- €
ban széles hatirok kozott viltozhat, ezért a terhelési ——
sebesség hatdsit a modellnek jol kell jellemezni. |
A préselési folyamatok idSbeni lefolydsat altaldnos |
esetben az 1. dbra mutatja. A terhelést kovetden a fa- > |
anyag dltalaban hosszabb-rovidebb ideig dllandé terhe- < |
lésen marad (o) és ez id6 alatt kuszds kovetkezik be |
(g)). A kiszs jelen esetben az anyag tovibbi tomoro- !
|

dését jelenti dlland6 fesziltség (jelen esetben nyomds)
mellett. A terhelés megsziinése utdn a rugalmas defor- G 00
méciét hirtelen visszanyerjik, majd az anyag idébeni
visszarugézasa kovetkezik. Ez utébbi csokkenti a t6-
morséget és vele egyttt a pellet strtiségét. Megallapit-

anndl jobban kuszik (tovibb tomérodik) a halmaz és
anndl kisebb lesz a kirugézds mértéke és vele egytitt nd

|
haté, hogy minél nagyobb a nyomdsontartisi idg (t™), : v
!
a maradé deformacié (Sitkei 1994). !

1 b t

Anyagok és modszerek
A kutatds sordn a pelletdlasi folyamatra jellemzd

nyomofejeket készitettiink (2. és 4. dbra). A tervezésnél  1.abra A préselési folyamat id6beni lefolyasa (Sitkei 1994 alapjin)
kiemelt fontossdgl volt a nyomérad kihajldsra torté-  Figure T A compaction process over time (based on Sitkei 1994)
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né méretezése, hisz ez hatirozta meg
a tomorodési magassdgot, adott dtmé-
16 mellett. A nyomoéfej tervezésénél a
t6 szempont az volt, hogy olyan hosz-
sz legyen a tomorité csatorna, hogy a
tomorités végén az ipari gyakorlatban
eléfordulé  hosszusiga (20-30 mm)
pelletet kapjunk eredményiil.

A 2. dbrin lithaté karcsusitott ki-
alakitisnak az a hédtrinya, hogy a fal-
sirlédds miatti nyomdsesés nem lesz
egyforma a tomoritett pellet hossza
mentén (Sitkei 1981). A relativ falsir-
16d4s nem mds, mint a tomoritd csa-
torna dtmérGjének, ami kozel azonosa  2.4bra A nyomoéfej (nyoméfej 4tmérs: 6mm)
peﬂet dtmérével (D) és a peﬂet magas-  Figure2 'The compression head (head diameter: 6mm)
saganak (L) a viszonya. Azért relativ,

mert a pellet magassigihoz van vo-
natkoztatva az itmérGje, tehit ez egy
viszonylagos, vagy masképpen relativ
érték. Vagyis minél kisebb a tomoritd
csatorna dtmérdje a pellet magassiga-
hoz képest (vagyis az L/D hinyados

nagy), anndl nagyobb lesz a relativ 3.dbra A falsirlédds miatti sirdségkiilonbség tolgy és fenyd mintén

falsirlodds mértéke (megnd a relativ  Figure3  Density variations due to wall friction on oak and spruce samples
surlédési ellenallds), vagyis anndl na-

gyobb lesz a nyomaskiilonbség és ez dltal a stiriségvaltozis is a pellet hossza mentén, aminek kovetkezménye a
3. 4bran lathatd ,szétesés”.

Mivel egyértelmd, hogy a relativ falsirléddsnak jelents a szerepe a kialakult pellet stirtiségére, ezért tovabbi
két dtmérdtartomanyban is készitettiink nyomofejeket (4. dbra), hogy vizsgilat ald vonjuk a falsirlédas befolydsold
hatésit is. Az igy elkészitett nyoméfejekkel torténd mérések lehetdvé tették, hogy a faanyag fesziiltség-deformé-
ci6 osszefliggéseit az id6 fliggvényében killonb6z8 mérési paraméterek figyelembevételével meg tudjuk hatirozni.

A kutatds sordn lucfenyd (Picea abies), tolgy (Quercus sp.) és akic (Robinia pseudoacacia) légsziraz (~10—
12%) faanyagokat forgicsoltunk el. A gyakorlatban raciondlisan is médr por-forgics halmazéllapotd alap-
anyagokat alkalmaznak pellet eléallitdsara. Fontos volt ismerni a pelletdldsra kertls frakciéméreteket, hiszen

” o

a szemcseméret jelentSsen befolydsolja pelletstiriséget. Ennek érdekében a meglévé por-forgics mintikat

NOVA PELLET N-MICRO B tipusu kisérleti pelletalénk utinapritéjaval apritottuk, majd az utinapritott

4.abra Tovibbi nyoméfejek (8 mm és 16 mm-es dtmérdvel)

Figure4 Compression heads (with 8 mm and 16 mm diameter)
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frakcidkat CISA BA 200N elektromdgneses szitardzé késziilék segitségével kilonféle frakcidkra bontottuk fel
(5. dbra). A szitdldst mintinként 10 percig végeztik 1,5 mm-es rezgési amplitadé mellett. A szitdlds végeztével
visszamértik az egyes frakcickndl 1évé maradvinyértékek tomegét KERN PCB 3500-2 tipusu digitdlis mérleg
segitségével. Az igy kapott eredményeket feny6 minta esetén az 5. dbra szemlélteti. Meg kell jegyezni, hogy a tolgy
és az akdc utdnapritasi frakciéi is az dbrdn lathaté frakciésorrendet kovették, csak mds maradvanyértékekkel.

Az elkésziilt frakcick nedvességtartalmat BOECO SMO 01 tipust automatikus nedvességmérével mértik meg.
A miszer a mérétalcajira helyezett adott tomeg( frakciot (nedves frakei6) 105 °C hémérsékleten tdmegallandésa-
gig szaritja és kozben méri a tomegesokkenést. Ezek alapjdn a kiinduldsi (nedves tomeg) és a szdraz tomegbdl mir
meghatirozhaté az egyes frakciékhoz tartozé netté nedvességtartalom az alabbi képlet alapjan (Molndr 1999):

="M M 100 (0
u mo 100 ;%) [1]
ahol:
m,_ — a nedves faanyag témege (g)
m, — az abszolut szdraz faanyag tomege (g)
u — nettd nedvességtartalom (%)

A méréseket INSTRON univerzalis szilardsigvizsgilé gépen végeztik el (6. dbra).

A mérési paramétereket az aldbbi szempontok alapjin vélasztottuk meg:

tafaj: luctenyd (Picea abies), tolgy (Quercus sp.), akic (Robinia pseudoacacia)

— deformaci6 (terhelési) sebesség [v; mm/min]: 2 mm/min; 10 mm/min; 60 mm/min
préselési nyomds [P; bar]: 500-1400 bar

— szemcseméret [mm]: 2,5-1 mm; 1-0,8 mm; 0,8-0,5 mm; 0,5-0,2 mm; 0,2-0,063 mm

— nyoméfej dtmérS [d; mm]: 6 mm; 8 mm; 16 mm
— nedvességtartalom [u; %]: 10-15%; 15-20%

— nyomdsontartdsi id6 [t; min]: 1 min; 2 min; 5 min; 10 min

A fenti szempontok alapjin fafajonként kozel 60 mérési varidciéban végeztiik el a méréseket. Természete-
sen ezek kozott azonos mérések is voltak, hogy a minimilis statisztikai kévetelményeknek (35 azonos mérés)
eleget tegyiink. Tekintettel arra, hogy a mérési paraméter tibldzatok nagyon terjedelmesek, ezért nem kivinjuk
itt bemutatni Sket. Az eredményeket magukba foglalé abrakban viszont a rdjuk jellemz8 mérési paramétereket

osszefoglaltuk.
Utanapritas utani frakciok
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5.abra Feny6 minta utinapritds utini frakcidelemzése

Figure 5 TFraction analysis of spruce sample after secondary chipping
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Mérési eredmények, kovetkeztetések

Az INSTRON szakitégépen torténé mérések alapjin felvettik az
egyes mintdk terhelés-alakvaltozas gorbéit, melyek koziil példaként a fe-
ny6 és az akdc mintdt mutatjuk be.

Az dbrakon (7-8. dbra) lithaté a faanyaghalmaz nem linedris visel-
kedése nagy nyomdsu tartomdnyokban. Megfigyelhet tovibbd az is,
hogy azonos mérési paraméterek mellett adott nyomason az alacsonyabb
szildrdsigu szemcsékbdl allé fenys jobban 6sszetomorithets (£=0,81),
mint a keményebb akic (e=0,75). Tehidt a szemcsék anyaginak kiindu-
lasi jellemz6i (strtség, szilardsdg) jelentds hatdsa van a kialakult pellet
tulajdonsdgaira, elssorban a stirtiségre. A vizsgélt fafajok abszolut szaraz
strtségi értékei a kovetkezdk (Molndr 1999):

— luctenyd (Picea abies): 430 kg/m3
— tolgy (Quercus sp.): 640 kg/m3
— akdc (Robinia pseudoacacia): 720 kg/m3

A maximilis terhelést kovetSen az anyag a rugalmas deformaciéjit
hirtelen visszanyeri, majd egy idébeni kirugézds (expanzi6) koveti a fo-
lyamatot. A kirug6zds mértéke hatdrozza meg a pellet végleges stirtisé-
gét. Az id6beni kirug6zds mérését 0,01 pontossigu digitalis tolémérdvel
végeztik el azokndl a mintdkndl, melyek mérhetSek voltak (nem estek
szét). A kovetkezSkben bemutatott kutatdsi eredmények 500-1400 bar
ko6zotti nyomdstartomanyokra jellemz8ek. Ennek az az oka, hogy a gya-
korlatban 800—900 bar présnyomds alatt nem lehet az elvart kovetelmé-
nyeknek megfelel6 pelletet eléallitani, tehat alacsonyabb nyomaésokon a

ISSN 2064-9231 |

6. abra Nyomovizsgilat INSTRON
univerzlis szilardsigvizsgalé gépen
Figure 6 Compression  test on
INSTRON universal testing machine

pellet szétesik, amit tapasztaltunk is. A folyamatban 1évé kutatdsok sordn vizsgdlatok ald vontuk az 500 bar
alatti nyomdstartomanyokat is, melyeket cikkiink kévetkezd részében kozlink.

A 9. dbran akdc minta sirtiségének viltozdsit lithatjuk az alkalmazott nyomds fiiggvényében azonos frakcié
(0,5-0,8 mm) és nedvességtartalom (u=13%) mellett. Lithatd, hogy ha nagyobb a nyomis, akkor a szemcsék
jobban 6sszetomorddnek, tehdt nagyobb lesz a tomor sirtségik és vele egyiitt a halmaz kevésbé fog visszaru-

gozni, vagyis nagyobb lesz a pelletstirtiség is.

Feny6
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51050
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" |
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7.abra Feny minta terhelés-alakviltozis gorbéje (nyoméfej-atmérs: 6 mm)

Figure7  Spruce sample load-deformation diagram (compression head diameter: 6 mm)
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Természetesen a nedvességtartalom is jelentSs hatdssal van a kialakult pellet strtségére. A gyakorlatban
alkalmazott optimalis nedvességtartalmi értékek pelletdldsndl 10+2%.

A kovetkezdkben éppen ezért a nedvességtartalom hatdsat is vizsgalat ald vontuk. Lathaté6 (10. dbra), hogy
azonos nyoméfej atméré mellett, ha nedvesebb a frakcid, akkor adott nyomdson jobban 6sszenyomhaté a hal-
maz, vagyis nagyobb lett a tomor stirtiség és vele egytitt a pelletstirtiség is, hisz kisebb lett a kirugézds mértéke
is. Erdemes megemliteni, hogy nedvesebb frakcional kisebb nyomdson is nagyobb pelletstirtséget értiink el
(100 bar; 750 kg/m?), mint szarazabb frakciénil nagyobb nyomdson (1400 bar; 740 kg/m3). Ez a jelenség azzal
magyardzhato, hogy egyrészt a nedvesség hatdsdra a faanyag plasztikus deformdciés képessége novekszik, vagy-
is adott stirtiség kisebb nyomassal érheté el. Masrészt pedig nyomds hatdsdra a farészekb6l kidraml6 nedvesség
csokkenti a cs6 fala és a halmaz kozti sirlddasi tényezd értékét (Carlos 2010). Természetesen a végtermék
(pellet) nedvességtartalma is nagyobb lett ezaltal, ami viszont csokkenti a fiit6értékét. Az ipari gyakorlatban
viszont a tomorités 80-90 “C-on megy végbe, ezért a pellet nedvességtartalom-kiilonbsége is kisebb lesz.

Akéac
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8.abra Akic minta terhelés-alakviltozis gorbéje (nyoméfej-atmérs: 6 mm)

Figure 8 Robinia sample load-deformation diagram (compression head diameter: 6 mm)
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9. dbra A nyomds hatdsa a pellet sdrdségére (nyomofej-  10. abra A nedvességtartalom hatdsa a pellet siriségére
dtméré: 6 mm) (nyoméfej-dtmérs: 6 mm)
Figure 9 'The effect of pressure on the density on the pellets Figure 10 The effect of moisture content on the density of

(compression head diameter: 6 mm) pellets (compression head diameter: 6 mm)
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A 11. dbrdn lathatjuk a haromféle nyomofej dtmérével torténd mérések eredményeit. Megallapithatjuk, hogy

minél kisebb a nyoméfej dtmérs (D) a pellet magassigihoz (L) képest (L/D hdnyados nagy), annal nagyobb
lesz a halmaz és a cs6 fala kozott létrejott relativ falsirlédds mértéke. Ez igazolhaté azzal (11. dbra), hogy na-
gyobb nyoméfej dtmérd mellett azonos nyomdson tomorebb a halmaz (nagyobb a tomoér stirdsége) és kisebb a

kirugézas mértéke, vagyis nagyobb a pelletstrtiség. Erdekesség, hogy 16 mm-es nyomoéfejnél 500 bar nyomason
nagyobb pelletstirtséget (920 kg/m3) értlink el, mint 6 mm-es nyomdéfejnél 1400 bar nyomdson (828 kg/m3).

Ez is arra utal, hogy jelentss szerepe van a relativ
falsarléddsnak. Az ipari gyakorlatban pelletdldsndl a
présnyomds viszonyok 800-1400 bar kézott véltoz-
nak (Burjédn 2009).

A kovetkezékben azt vizsgéltuk, hogy mennyiben
befolyasolja a szemcseméret a kialakult stirtséget kii-
16nb6z8 nyomdsokon azonos nedvességtartalom mel-
lett (u=10%).

A 12. dbrén lathato, hogy a szemcseméret csokke-
nésével a pellet tomor sirtsége is csokkent adott nyo-
midson. Ez azzal magyarizhaté, hogy a szemcseméret
csokkenésével csokken a szemesék kozotti levegd tér-
fogati ardnya (leveg6-szildrd rész ardny), ezért jobban
érvényestl a szemcse sajat szildrdsdga (Sitkei 2000).
Megillapithaté az is, hogy minél puhdbb a szemcse
(lasd fenyd) egy adott nyomdson, anndl jobban Gssze-
tomorithetd, mint a ndla keményebb akdc. Ez is a fa-
anyag sajat szilardsdgaval van osszefiiggésben. Tehit a
nagyobb stirlségl és keménységl szemcsék jobban el-
lenallnak a nyomasnak, ezért kisebb mértékben tomo-
rithetSk ssze, vagyis kisebb lesz a tomor stirdségiik.

Osszefoglalas

Cikkiinkben bemutattuk azokat a fébb kutatd-
si irdnyokat, melyek segitségével pontosabb képet
kaphatunk a por-forgics halmazok nagy nyomdason
torténd tomorodési folyamatairél. Meghatdroztuk
azokat a f6bb befolyasolé tényezdket (pl. nedvesség-
tartalom, nyoméfej 4tmérd, présnyomds, szemcsemé-
ret stb.), melyek nagyban befolydsoljik a tomor illetve
a kialakult pelletstriséget. Megallapitottuk, hogy a
szemcsék mérete és szilirdsiga jelentds hatdssal van
a kialakult pelletstirtiségre, vagyis minél keményebb a
szemcse (minél nagyobb a szemcse szilirdsdga), annal
jobban ellenill egy adott nyomasnak, ezaltal kisebb
lett a tomor és vele Osszefliggésben a pelletstirtség
is. Lathaté volt, hogy azonos fafajon belil a szem-
cseméret csokkenésével csokkent a tomor strdség,
amely a kiilsé pérusok ardnydnak valtozdsaval (leve-
g6-szilird rész ardny) magyardzhaté. Megillapitot-
tuk azt is, hogy a nedvességtartalom névekedésével
egy adott pelletstirtiség kisebb nyomadssal érheté el.
Természetesen a talzott nedvesség negativ hatdssal
van a pelletsirtségre, melyekkel kapcsolatos vizs-

gilatok jelenleg is folyamatban vannak. A kialakult
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Figure12 'The density changing depending on the particle size
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pelletstiriséget a fent emlitetteken kiviil a nyomoéfej dtmérGje is befolydsolta, ami a relativ surléddsi elméletekre
vezethetd vissza, mely témakor a fontossiga miatt tovdbbi, mélyrehatébb kutatdsokat igényel. Ezeken kiviil
tovibbi vizsgilatok ald vontuk a hémérséklet befolyasolé hatdsit is, hiszen a gyakorlatban elédllitott pellet hé-
mérséklete 80-90 °C. Ezek a kutatdsok jelenleg még folyamatban vannak. A por-forgics halmazok rheolégidjin
tilmenden energetikai oldalrdl is elkezdtiink kutatisokat folytatni és folyamatban van egy olyan dimenzi6 nél-
kili kritériumegyenlet feldllitisa, mely univerzdlisan (fafajtdl fiiggetleniil) jellemzi majd a faanyagok nyomds-
strtiség valtozasit a tomoritési munka és a préshémeérséklet fiiggvényében kiillonboz8 nyoméfej datmérdk mellett.
A leirtakkal kapcsolatos tovabbi kutatdsi eredményeinket cikkiink kovetkezd részében kozoljiik.

C)sszefoglalva tehdt megdllapithatjuk, hogy a fa, mint komplex biomechanikai rendszer mennyire eltéréen
viselkedik adott technolégiai paraméterek mellett. Ezeket a viselkedéseket nehéz pontosan a matematika nyel-
vén megfogalmazni, ezért tovabb folytatjuk kutatdsainkat. A kutatds £6 célja tehat kettds: egyrészt eredménye-
inket a gyakorlat, mésrészt pedig az elmélet szimara kivinjuk hasznalhat6vé tenni. Gyakorlati vonatkozadsban
célunk, hogy a kilonboz8 mérési paraméterek (fafaj, nyomds, szemceseméret, terhelési sebesség, nedvességtar-
talom, hémérséklet stb.) mellett tovibbi vizsgdlatokat végezziink és taldljunk olyan optimdlis paramétereket
(alapanyag tulajdonsiggal és technoldgiai paraméterekkel osszefliggésben), melyek lehet6vé teszik a pellet els-
allitasa sordn felhasznalt energia csokkentését az eldirt minGség megtartdsa esetleges fokozdsa mellett.

Koszonetnyilvanitas

Ez a cikk a Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet cimi TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0068
szamu projekt keretében, az Eurépai Unié timogatdsdval, az Eurépai Szocidlis Alap tirsfinanszirozdséval va-
16sult meg.
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Javaslatok rétegelt-ragasztott fatartok tervezéséhez,
gyartasahoz és iizemeltetéséhez, felmérési és modellezé-
si eredmények alapjan

|. rész: Irodalmi dttekintés és a rétegelt-ragasztott fatartok tonkremene-
teleinek felmérési eredményei

VANYA Csilla!

1 pecsi Tudoményegyetem, Pollack Mihdly Mszaki és Informatikai Kar
Kapcsolat: vanya.csilla@pmmik.pte.hu

Kivonat

A rétegelt-ragasztott fatartok egyre elterjedtebbé valtak az elmult 50 évben. A megfeleld mindségi
anyagokbol készitett rétegelt-ragasztott tarték min@ségi beszerelést és tizemeltetést kovetSen id6t-
alléak, azonban egyre tobb esetben fordul el8 a rétegelt-ragasztott tarték karosoddsa és a kéroso-
dds miatt egész tetGszerkezetek életveszélyessé vildsa. A felmeriild problémdk miatt Magyarorszdg
jelentSsebb komplexumait felmérték, ahol rétegelt-ragasztott tarték a teherhordé szerkezetek. A
tartok rétegrepedéseit és egyéb tonkremeneteli problémadit, az épiiletek tizemeltetési jellegzetessége-
inek figyelembevételével hatdroztik meg. A hibak ok-okozati 6sszefliggéseit mérésekkel és szamitdsi
eljardsokkal vizsgaltik. Ezek utin az 6sszes tapasztalatbdl irdinymutaté kovetkeztetések és javaslatok

szilettek, a tervezésre, a gydrtdsra és az lizemeletetésre vonatkozéan.

Kulcsszavak: rétegelt-ragasztott faszerkezet, delaminaci, felmérés

Design, fabrication and operation proposals for glued-
laminated timber, based on measuring and modelling
results

Chapter 1: Literature review and the results of examinations of the spoil
of the glue laminated timber beams

Abstract

Glue laminated timber beams have been used in an increasing number of cases in the past 50
years. Glue laminated beams are durable constructs if they are manufactured from adequate quality
materials and if their installation and operation are performed to a high quality standard. There are
however an increasing number of cases of glue laminated beams suffering damage and as a result
entire roof structures becoming life-threatening. Because of the arising problems the most important
building complexes in Hungary-in which glue laminated beams are used as bearing structures- have
been examined, considering both the demage problems of the existing structures and the operating
features of the buildings. Later the reasons for the demages were examined with measurements and
caculations. From all these observations conclusions and suggestions have been outlined both for the

design, construction and operation.

Keywords: glue laminated timber structures, delamination, examinations
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Bevezetés

A rétegelt-ragasztott fatarték egyre elterjedtebbé viltak az elmilt 50 évben. Jelenleg szamos épitSipari cég
toglalkozik rétegelt-ragasztott faszerkezetek gyartdsaval és tartok épitésével. A megfelelé minéségl anyagokbdl
készitett rétegelt-ragasztott tartok, mindségi beszerelést és tizemeltetést kovetSen idStilléak, azonban egyre tobb
esetben fordul el8 a rétegelt-ragasztott tarték kdrosoddsa és a karosodds miatt egész tetGszerkezetek életveszé-
lyessé valdsa (pl. pécsi uszoda, beretty6ujfalui uszoda, harkanyi II1. sz. medence, stb.). A felmeriil$ problémakat
és azok okait atfogéan kell vizsgélni, melynek megvaldsitisa nem kis feladat. A Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Simonyi Kiroly Karanak Miszaki Mechanika és Tartészerkezetek Intézete elnyert egy pélyazati timogatdst
(Baross Gibor RRTARTO1 OMFB-00398/2010). Ezen a palyazaton belil Magyarorszdg jelentsebb komp-
lexumait mérték fel, ahol rétegelt-ragasztott tartdk a teherhordé szerkezetek. A tarték rétegrepedési és egyéb
tonkremeneteli problémidit, az épiletek tzemeltetési jellegzetességeinek figyelembevételével hatiroztik meg.
A hibdk okait mérésekkel és szamitdsi eljardsokkal vizsgiltuk. Ezek utin az 6sszes tapasztalatbdl irdnymutaté
kovetkeztetések és javaslatok szilettek, mind a tervezésre, gydrtasra és izemeletetésre vonatkozéan.

A cikksorozat elsé része egy részletesebb irodalmi dttekintést, az elnyert pélydzatban szerepls — a Bartal és
Rabb Kft. dltal elvégzett — 16 épulet felmérését, illetve a rétegelt-ragasztott tartészerkezetek lehetséges tonk-
remeneteli médjainak ismertetését tartalmazza. A 16 épuleten tapasztalt tonkremeneteli médok tudomdnyos
magyardzatit a jelen cikk nem tdrgyalja, csupdn dltalinossigban tesz felvetéseket.

A cikksorozat mdsodik része a felmérési eredményeket bizonyit6 szamitdsi modellt, az ezzel elvégzett pél-
dakat, és az ezekbdl levont dltaldnos kovetkeztetéseket mutatja be.

A cikksorozat harmadik része a felmérési eredményeket bizonyit6 vizsgdlatokat, méréseket tartalmazza,
ezek utdn az Gsszes tapasztalatbdl irdnymutaté kovetkeztetések és javaslatok kertilnek bemutatdsra, a tervezésre,
a gyartasra és az tizemeltetésre vonatkozéan.

Irodalmi attekintés

Hansson és Larsen (2005) két viszonylag fiatal rétegelt-ragasztott tetGszerkezet tonkremenetelének okait
mutatja be. Az egyik csarnok a din Siemens Super Aréna, mig a masik a finnorszdgi Jyviskyld csarnok. A
publikdcié bemutatja a szerkezetek kialakitasat, tervezését, a szerkezet tervezése és kivitelezése soran felmeriils
problémdkat, valamint az 6sszeomlds lehetséges okait. A két szerkezet két kilonboz8 okbdl ment tonkre. Az
egyik esetben mdr a tervezés fazisaban, mig a mdsik esetben a gydrtas és az épités sordan meriiltek fel a hibak.

Frese és Blafl (2011) dtfogé elemzést készitettek németorszagi faszerkezetek karosoddsairdl. 550 kar kertilt
rogzitésre, melyeket osztdlyozni és értékelni probéltak. A kdrok tobbségét a rétegelt-ragasztott tartok esetén a
rétegelvilds, vagyis a ragasztds nem megfelel6 mindsége, illetve a valtakozé klimaviszonyokbdl kévetkezd tal-
terheltség okozhatta. A kdrok felmérésének rendszerezésébdl probltak eléremutaté kovetkeztetéseket levonni.
A csoportositasuk sorin megallapitottak beruhdzéi, tervezési, statikai, anyagmindségi, gyartasi, kivitelezési,
épiiletfizikai, nedvesedési, viltakozé klimatikus hatdsa, rovarok okozta és karbantartdsi problémékat.

Frithwald és Thelandersson (2008) munkdjukban szdmos faszerkezet osszeomldsinak hatterét vizsgaltak.
Leggyakoribb hiba a rossz tervezés, példdul a forma kialakitdsa volt. Probléma a kivitelezés pontatlansiga, a
hibas faanyagvédelem. Megallapitottdk, hogy a hibdknak csak kis részét okozza a fa mindsége.

A tartékban keletkezé fesziltségek nem egyedil a kiilsé terhelésbdl szarmaznak. Vannak tgynevezett sa-
jatfesziiltségek is. Gyakorlatban ezekkel a bels6 fesziiltségekkel nem foglalkoznak, pedig igen jelentések is
lehetnek. A gyértds sordn keletkezd és a klimatikus hatdsokb6l szdrmazé sajatfesziiltségeket Szalai (1985),
(1984-85), (1994), (2001) illetve Szalai és Kanndr (2002 a), (2002 b) hatirozta meg.

A rétegelt-ragasztott faszerkezetekre a pdratartalom befolydsolé hatdsit is tobben kutattak, kutatjik. Tobb
tanulmany, publikicié jelent meg mdr ezzel kapcsolatosan is.

Gustafsson, Hoffmeyer és Valentin (1998) munkdjukban a ragasztott LVL gerenddkat vizsgéltak dllandoé és
ciklikus paratartalom esetén. Megidllapitdsuk szerint a paratartalom és a nedvességingadozis jelentdsen befo-
lyasolja a gerenddk teherbiré képességét, mind révid tivd, mind hosszu tiva terhelés esetén is.

Niemz, Birtschi, és Howald (2005) a tobb rétegl tomoérfa panelek homlokzati repedéseinek okait vizs-
galtdk, eltekintve a statikus terhektSl. A repedések okai a nedvességesokkenés, vagyis a kiilonboz8 klimatikus
hatasok. Azt vizsgiltik, hogy mennyire befolydsoljik a faanyag kiulonb6zé felileti kezelései a faban ébreds
fesziiltségeket, és hogyan csokkenthetSek a repedések a tartékban ezen feliiletkezeld anyagok segitségével.

VANYA (2014): Javaslatok rétegelt-ragasztott fatartdk tervezéséhez, gydrtdsdhoz és lizemeltetéséhez, felmérési és modellezési eredmények alapjdn
. rész: Irodalmi dttekintés és a rétegelt-ragasztott fatartdk tbnkremeneteleinek felmérési eredményei
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Higlunk (2009) a nedvesség befolydsold hatdsairdl ir faszerkezetek esetén. A nedvesség okozta fesziiltség £6
okanak a kdrnyezé levegé nedvességviltozdsit adja meg.

Angst és Malo (2012) munkajukban a nedvesség okozta fesziiltségeket vizsgaljak rétegelt-ragasztott ke-
resztmetszetek esetén. A kornyezet okozta nedvességviltozds befolydsolja a biztonsdgot és a haszndlhatdsagot.
Repedések alakulnak ki, de ezek fiiggnek a geometriai kialakitdsoktol.

Major (2010) TDK dolgozatiban a faanyag nedvességtartalmanak viltozasit vizsgalta klimatikus hatdsok
figyelembevételével. A prébatesteket a kisérlet el6tt klimatizaldsnak vetette ald. Ciklikus klimatikus terhelést
alkalmazott. Végil mérte a nedvességtartalmakat, melynek eredményeibdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy a
rétegelt-ragasztott tartokban a klimatikus hatdsokra létrejové nedvességeloszlas miatt a lamelldk deformaléd-
nak, és kozottiik hizo és nyomo igénybevételek jonnek létre. A keletkezd fesziiltségek a ragasztérétegre hatnak,
a lamelldk szdradasakor a ragaszt6 huzé igénybevételnek van kitéve, mig a lamella nedvesedésekor a dagadis
kovetkeztében nyomé igénybevételt szenved. Ez a folyamatos igénybevétel tonkre teheti a lamellakat, ezért erre
a hatdsra is méretezni kell a ragasztét, ha tudjuk, milyen kliméba kertil majd a szerkezet.

Garab és tsai. (2010) munkdjukkal egy uj értékelési médszert fejlesztettek ki rétegelt-ragasztott gerenddk
vizsgalatira. Dolgozatuk bemutatja a rétegelt-ragasztott tarték esetén a tipikus hibakat is. Szemrevételezés
mellett roncsoldsmentes méréseket is alkalmaztak. A roncsoldsmentes vizsgilatok alkalmasak belsS rejtett hi-
bak kimutatdsira is. A médszer 6tvozi a szemrevételezés és a roncsoldsmentes technikakat.

Ipari adatgyiijtés, tonkremeneteli problémak behatarolasa
A Bartal és Rabb Kft. a Baross Gabor pélyazatihoz 16 épiilet felmérését végezte el (Kdnndr 2012). A pro-

jektbe bevont jelentds klimatikus kitettségti rétegelt-ragasztott fa tetGszerkezetek vizsgalati helyszinei:
— Harkdny, III. sz. medence id6kézben lebontott térlefeds szerkezete

— Harkdny, ,legyez8” medence térlefeds szerkezetei

— Harkdny, ,B” medence térlefedd szerkezetei

— Harkdny, élményfiirdé térlefedd szerkezetei

— Harkdny, Zsigmondy Vilmos Gyégykérhiz balneolégia medence lefedés

— Soproni uszoda gémbstiveg kupola

- Eger, élményfiird6 2 kupoldja

— Eger, sportuszoda

— Hajduszoboszld, élményfiirds

— Hajduszoboszlé, virosi uszoda

Mohics, virosi uszoda.

Allandé légallapotinak tekinthetd térlefedések: Sopron MKB Aréna edzdterem és sportcsarnok; Harkény,
vérosi tornacsarnok; Pécs, visdrcsarnok; Kisharsany, reformatus templom tetdszerkezete.

A megvizsgilt 16 épiiletnél 4 éptilet esetében észleltek gyartdsi, kivitelezési hibat. A harkanyi I1II. sz. meden-
ce lefedésénél a tartokat gydrtds kozbeni ragasztoréteg elvilds’ miatt menet kozben facsavarral megerdsitették.
Az egri sportuszoddnadl a tartékat — vélelmezhetSen gydrtdsi problémdk miatt — kivitelezés kozben a tarté
hossztengelyére merdlegesen Osszecsavaroztik, majd ezt ledugéztak, és egy Gjabb lamelldval lefedték. A haj-
duszoboszl6i varosi uszoda esetében a kivitelezés kozben évekig lefedés nélkil 4116 tarték lamelldi szétvaltak, a
tartékat utélagos pantolassal lattdk el. Ugyanitt a tanmedencénél a tartén belil lamellaméret-valtoztatds miatt
a tart6k lamelldi szétrepedtek, a tartékat utélagos pantoldssal littdk el.

Jellemz6 repedés a tartok végein, a kapcesold elemeknél a lamella-szétvilds. A csavarkotés elemei kozott a
lamelldk gétolt alakvéltozasiak, ezért ezeken a helyeken a tarté rendszerint szétreped.

A vékonyabb lamella kevésbé veszélyes, de a nagyobb terhelés miatt ott is lehet repedés. A harkdnyi torna-
csarnok harom darab vastag lamellabol 4ll6 tartéja szétrepedt, a vékony lamellds nem (1. dbra).

Az egri élményfirdénél a két gombkupola 6sszemetszédésében levs vipa tarté vékonyabb lamellakbdl 4ll,
mint a tobbi tarté, mégis ez reped, mert jéval nagyobb igénybevétel éri. A mohdcsi vérosi fiird6 esetében

1 Rétegelvildsnak nevezziik azt, amikor a ragasztorétegben felléps fesziiltségek meghaladtdk a ragasztds szildrdsdgat, repedésnek pedig azt ne-

vezziik, amikor a faanyagban a fesziiltségek meghaladtdk a szildrdsdgot és elrepedt.
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a tulméretezett nyomott oszlopokon — mi-
vel egyenletes a fesziiltség a tartéban — alig
van repedés; mig a szelemenekben — melyek
végein jelentSs a nyiré igénybevétel is — a
tartok felrepedtek. (A csavarkotés hatdsa is
ott jelentkezik.)

A koncentrilt erd bevezetése repedési
hajlammal jar. Kisharsdnyban a templom te-
t6szerkezetén a vonérud bekétésnél a tarté
lamelldi elvéltak (2. abra).

Az egyenletes klimdban a tarték kevés-
bé repednek. A harkinyi élménymedence
nyithato tetej, a tartdk felrepedése jelentds.
Az egri élménytirds, valamint a hajdaszo-
boszléi élményfirdé esetén a stabil, éjjel-
nappal m(ikédé klima megfelels egyenletes
légdllapotot mutat. A harkdnyi vérosi tor-
nacsarnokban nincs szellézés, a légallapot
dltaldban stabilnak mondhaté, a felmérés
sordn a legnagyobb mértékd repedések itt
jelentkeztek.

A biutik és a kifuté lamellds kialakitds
jelentds rétegelvildsi kockdzati tényezd. A
harkanyi elbontott III. sz. medence tarté-
indl torvényszerd volt a ,fogyészalas” rész
lerepedése. A harkdnyi 4j medencék kozil a
,B” medencénél a kifuté lamellds sarok ke-
retek repedtek. Pécsett az urdnvarosi piacnal
a kifuté lamellds keretek inkabb a bitiknél
repedtek. A mohdcsi vdrosi uszoda esetén
a keretek kifuté lamelldsak, de ldthats-
an jelentds mértékben tdlméretezettek. A
nyomott oszlopokban a lamellakban kozel
azonos fesziiltség van, igy a lamellaszétva-
lasi-hajlam nem jelentds. Tapolcdn a vérosi
rendezvénycsarnokban, 2012 marciusiban
a kifuté lamellds rész lerepedt a tartérol
(3. abra), a gerincattorések mentén tovibbi
biitd feliletek alakultak ki a tartén, ahol a
biiti jelentGsebb parafelvételi hajlama to-
vébbi tobblet fesziltséget vitt a tartéba, kli-
matikus sajatfesziiltség formdjdban.

A tarték inhomogenitdsinak problémai is
felmeriiltek a felmérések soran. A harkanyi gj
medencék kozil a ,B” medence 3-as tartdji-
nak ultrahangos vizsgilata az egyes lamellak
jelentds szildrdsdgi inhomogenitisdt mutatta.
A tapolcai rendezvénycsarnok miszeres és vi-
zudlis vizsgdlata kimutatta, hogy a tarté jelen-
t6s szamban belet tartalmazé lamellabdl allt.

1.dbra A harkényi tornacsarnok vékony lamellds ép és vastag lamellas re-
pedt tartoi

Figure T Cracked beams made of thin and thick lamellas in the gym hall
in Harkédny

2.dbra A kisharsanyi templom tetészerkezetének repedése az er6bevezetésnél
Figure 2 Crack at the loading point in the roof-construction of the church
in Kisharsdny

3.4bra Tapolca, virosi rendezvénycsarnok: fogyészalas rész lerepedése

Figure 3 Crack of the outrunning grain in the Tapolca town-hall
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A bél korili anyaggal (in. juvenilis fival) kapcsolatban a legnagyobb
probléma, hogy ebben az anyagban jelentsen nagyobb a fiban egyéb-
ként tobbnyire elhanyagolhaté mértékd hosszirdnyd zsugorodis-daga-
dés. (Ez annak koszonhetd, hogy a juvenilis fa sejtjeinek faldban sok-
kal nagyobb a mikrofibrillasz6g, emiatt a sejtek, és a sejtekbdl felépiils
faanyag is nagyobb méretmozgdst mutat.) A bél korili fa anatémiai
és szilardsagi tulajdonsigainak jelentds eltérése miatt, a tarté inhomo-
genitdsa és ezaltal a valtozé klimatikus korilmények kozott keletkezd
bels6 fesziiltségei jelentdsen novekednek (4. dbra). Az inhomogenitds
jelen esetben tul a lamella ortotrép tulajdonsdgain, a lamelldk eltérs
rugalmassigi modulusa kévetkeztében az eléallitott keresztmetszettel
jellemezhetd tart6 tovdbbi, a tarté élettartamadra jelentds kihatdssal biré
inhomogenitist mutat. Az eltérd rugalmassigi modulust (szildrdsagi
kateg6riaja) lamellak az egyébként szeszélyesen valtozé klimatikus
kérnyezetben eltérd médon viselkednek, emiatt a tartéban jelentds, az
igénybevételekbd] szamithaté fesziltségekkel 6sszemérhetd nagysigu,
és azokhoz hozzdad6dé belss, un. sajit fesziiltségek keletkeznek. Az
inhomogén lamellds tarték lamella elvaldsa fizikailag torvényszerd.

4, dbra A tapolcai rendezvénycsarnok repedt

tartéjanak biitije

A rétegelt-ragasztott fa tartoszerkezet lamelldinak szétvilisa tobb  the Tapolea town-hall
tényezd egylttes hatisira kovetkezhetett be, ezek:

gatolt zsugoroddsi-dagadisi alakviltozds
kifut6 lamella
— alamellak eltér6 nedvességtartalma

— a tarté hossztengelyére merdleges fesziiltségek

— ragasztisi probléma

— a faanyag anizotrop, inhomogén anyagi tulajdonsigai

— az egyes tartok lamelldinak csupdn vizudlis és nem gépi szilardsdgi osztilyozdson alapulé osztilyozasa.

A rendkiviili kornyezeti feltételeknek kitett rétegelt-ragasztott fa tartészerkezetnél a repedések megjelené-
se gyakran el6forduld jelenség. A felvett viz hatdsira a fa rostjai dagadnak, szaradaskor zsugorodnak. Viltozé
klimatikus kdrnyezetben gyors zsugorodds és dagadas mellett a fa belsé fesziiltségei repedésekhez vezethetnek
(klimatikus sajétfesziltségek). Az iker ftartos kialakitdsokndl alkalmazott betétfik rostirdnya merdleges a 8-
tartd rostirnydra, és emiatt a két faelem zsugoroddsa-dagaddsa kiilonb6zg, illetve részben gatolt folyamat, a két
faelem gyakorlatilag egymast repeszti szét.

Mivel a fa ortogonalisan anizotrop, a vizfelvétel sordn fellépé alakvaltozas is — az egyéb fizikai jellemzékhoz
hasonléan — jelentés mértékben fligg az irdnytdl. Rostirdnyban a zsugorodis-dagadis mértéke legaldbb egy
nagysdgrenddel kisebb, mint sugér vagy tangencidlis irdnyban. A szabad tartévégeken, ami a lamelldk nyitott
biiti feliletét jelenti, a gyorsabb nedvesedés vagy szaradds kovetkeztében hamar keletkeznek repedések.

A kifut6 lamelldk, melyek a tart6 véltozé magassigu kialakitisinak kovetkezményei, szintén jéval tobb
nedvességet vesznek fel, mint a tobbi lamella. A nedvesebb lamelldk dagadnak, és a fa tartéban jelentds belsé
fesziiltségek alakulnak ki. Eltér6 nedvességtartalmi lamellak esetén még rezorcin-formaldehid ragaszt6 alkal-
mazdsa esetén is torténhet lamella szétvilds, elsGsorban a tarté zsugoroddsbol eredé belsé fesziltségei kovet-
keztében. Statikai szdmitisokkal egyébként is bizonyithat, hogy a viltozé keresztmetszeti tarté kiegészitd,
kifutdszailas részében nagyobb rosttal pairhuzamos normalfesziiltségek ébrednek, mintha nem lenne ott a kiegé-
szités. Epitészeti okokbdl sziikséges kiegészitést ezért csak rahelyezik (egyiittmikodés nélkiil) a parhuzamos
ovi tartéra. Ez a megoldis egy kedvez8bb eréjatéka szerkezetet eredményez.

A tart6 alakjabol és az igénybevételekbdl fakaddan szintén keletkeznek a tart6 hossztengelyére meréleges nyo-
moé-huzé fesziltségek, és a zsugoroddsi-dagadisi fesziltségek ezekkel 6sszegzédnek. Mivel a repedések jelentds
mértékben a lamellak kozott, a ragasztds sikjdban fordulnak el8, nem lehet kizdrni a ragasztdsi problémdt sem.
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A csoméponti kétésekhez alkalmazott acélbetétek, lemezek mérete és alakja a nedvesség hatdsira nem vil-
tozik, és emiatt a faelem zsugorodasa-dagaddsa részben gétolt folyamat.

Ugyanezeket dllapitotta meg Kanndr (2011) is.

Osszefoglalas

Sokan kutattak és kutatjak a rétegelt-ragasztott fatartk viselkedését, mint azt az irodalmi attekintés mutatja.
De sokkal atfogébb kutatdsokra van sziikség, hogy ténylegesen meg tudjuk érteni a rétegelt-ragasztott fatarték
viselkedését, kdrosoddsainak okait. Megdllapithatd, hogy a rétegelt-ragasztott fa tartészerkezetek tonkremene-
teleinek és meghibdsodasainak problémait sok okra vezethetjiik vissza, mint azt a felmérési eredményekbél is
lithatjuk.

Hogy ezen okokat megértsiik és kikiiszobolhessiik, szimitémodellt dolgoztunk ki, mellyel kiilonféle esete-
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Javaslatok rétegelt-ragasztott fatartok tervezéséhez,
gyartasahoz és iizemeltetéséhez, felmérési és modellezé-
si eredmények alapjan

1. rész: A szamitomodell és azok eredményeinek bemutatdsa a rétegelt-
ragasztott fatartok tonkremenetelek okaira

VANYA Csilla!

1 pecsi Tudoményegyetem, Pollack Mihdly Mszaki és Informatikai Kar
Kapcsolat: vanya.csilla@pmmik.pte.hu

Kivonat

A rétegelt-ragasztott fatartok egyre elterjedtebbé valtak az elmult 50 évben. A megfelel§ mindségi
anyagokbol készitett rétegelt-ragasztott tarték min@ségi beszerelést és tizemeltetést kovetSen id6t-
alléak, azonban egyre tobb esetben fordul el8 a rétegelt-ragasztott tarték karosoddsa és a kéroso-
dds miatt egész tetGszerkezetek életveszélyessé vildsa. A felmeriild problémdk miatt Magyarorszdg
jelentSsebb komplexumait felmérték, ahol rétegelt-ragasztott tarték a teherhordé szerkezetek. A
tartok rétegrepedéseit és egyéb tonkremeneteli problémadit, az épiiletek tizemeltetési jellegzetessége-
inek figyelembevételével hatdroztik meg. A hibak ok-okozati 6sszefliggéseit mérésekkel és szamitdsi
eljardsokkal vizsgaltik. Ezek utin az 6sszes tapasztalatbdl irdinymutaté kovetkeztetések és javaslatok

szilettek, a tervezésre, a gyirtasra és az lizemeletetésre vonatkozéan.

Kulcsszavak: rétegelt-ragasztott faszerkezet, delaminaci, felmérés

Design, fabrication and operation proposals for glued-
laminated timber, based on measuring and modelling
results

Chapter 2: The calculation modell and its results used for determination
the reasons of damaging of glued -laminated timbers

Abstract

Glue-laminated timber beams have been used in an increasing number of cases in the past 50
years. Glue-laminated beams are durable constructs if they are manufactured from adequate quality
materials and if their installation and operation are performed to a high quality standard. There are
however an increasing number of cases of glue-laminated beams suffering damage, and, as a result,
entire roof structures becoming unsafe. Because of the arising problems the most important buil-
ding complexes in Hungary, -in which glue-laminated beams are used as bearing structures,- have
been examined. The assessment included both the damage problems of the existing structures and
the operating features of the buildings. Later, the reasons for the damages were determined with
measurements and caculations. From all of these observations, conclusions and suggestions were

outlined for the design, construction and operation of the structures.

Keywords: glue-laminated structures, delamination, assessment
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Bevezetés

Mint azt a cikksorozat els6 részében (Vanya 2014) is leirtuk, a rétegelt-ragasztott fatarték egyre tobb eset-
ben kdrosodnak és a kdrosoddsok okédn egyre tobb tetdszerkezet vélik életveszélyessé. A felmerils problémd-
kat és azok okait atfogéan kell vizsgilni, melynek megvaldsitisa nem kis feladat. A Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Simonyi Kéroly Karinak Mdszaki Mechanika és Tartészerkezetek Intézete elnyert egy pélyazati
timogatdst (Baross Gdbor RRTARTO1 OMFB-00398/2010). Ezen a pilydzaton belil a felmért szerkezetek
rétegrepedéseit és egyéb tonkremeneteli problémait mar bemutattuk a korabbi cikkinkben.

A felmért tonkremeneteli problémék magyardzatira egy olyan szimitémodellt készitettiink, mely a kiils6
terhelésbdl szarmazé fesziiltségeket nem a mai gyakorlat dltal szamitdsba vett homogén tartékeresztmetszet-
ként, hanem a réteges szerkezetet figyelembe véve szdmitja. A szdmitdsok sorin nem csak a kiilsé terhelésbél
szarmaz6 fesziiltségeket, hanem a gyartasi és a véltozé klimatikus hatdsok kovetkeztében keletkez6 sajatfeszilt-
ségeket is meghatdrozza. A fesziiltségeket kiillon-kilon és egyben is vizsgéltuk. Ebben a cikkben ezt a szimitasi
modellt és az ezekkel végzett kisérletek eredményeit mutatjuk be.

A szamitomodell

A von Roth (1975) iltal meghatirozott, rétegelt-ragasztott ives tengelyl fatartok kiilss terhelésbdl szér-
mazé fesziltségeinek, illetve a Szalai (2001) altal levezetett gyartasi- és klimatikus sajdtfesziiltségeknek a szd-
mitdsdt anizotrop alapon haszndltuk fel. Mindhdrom fesziltség szamitasara kiilon-kilon példdkat dolgoztunk
ki, kiilonféle geometridt és terhelési eseteket figyelembe véve, végil meghatiroztuk és dsszegeztik egy réte-
gelt-ragasztott fves fatartén mindhdrom hatas fesziiltség-allapotmezejét. Mindharom szdmitisban az eredeti
jelolésrendszert hasznéltuk és csak az sszegzésnél, illetve az erStani méretezésnél vélasztottunk egységes jelo-
lésrendszert. A szamitdsokat MS Excel program segitségével végeztiik.

Az egyes fesziiltségfajtak meghatarozasanak bemutatasa
Az ives rétegelt-ragasztott fatarték kilsS terhelésbdl szarmazé fesziltségeinek analitikus meghatdrozdsit
Roth (1975) vezette le. A fesziiltségek szdmitdsa az aldbbi formulakkal torténik:

Mo+NyR . N
arr=°+T°-Kr"$+%-sm<p-K£r+F°-cos<p-Kr’$, [1]
— Mo*NoR pom 4 Qo o Q@ 4 No, KN
Opp =~ Koy + = Sing Ky + - Cosp Kpp, [2]
Ny . Q
Orp = — " Sing - Klfy + =2 cose ‘K3, 3]

ahol:

o,,~ a rostokkal pirhuzamos normalfesziiltség

o, — a rostokra mer6leges normélfesziiltség

o,, — a nyiréfesziiltség

W — a keresztmetszeti tényez6

F — a keresztmetszet teriilete

N,,Q,,M,— a tarté belsd eri a vizsgalt szakasz kezdeti keresztmetszetében

R — a tarté sulyponti szdldnak gorbileti sugara

@ — a szamolni kivint keresztmetszet helyének szoge a kezdeti szimitdsi ponttél

KM, KN, K, Koy — faktorok, melyek a geometriai jellemz8kbél és az anyagtulajdonsagokbol szamitha-
ték, valamint:
K2 =—KN, KN, = KN, K2 = KN, K2, =—K},.

Ezekkel az 6sszefliggésekkel a tarté ¢-vel megadott keresztmetszetének tetszéleges pontjaban sza-
mithatjuk a kiils6 terhelésb6l szairmazd, sikbeli fesziiltségi dllapot hirom komponensét. A megoldas lehe-

tévé teszi, hogy tetszbleges fafajnak megfelel6 ortotrop anyagjellemzéket vegytink figyelembe rugalmas
allandokként.
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A rétegelt-ragasztott ives fatarték gyirtdsa sordn keletkezd sajatfesziiltségek meghatdrozdsa Szalai (2001)
szerint a kovetkezé médon torténik:

Az i-dik lamelldban:

022i(2, Y1) _ﬁ}’z'l'N;_(iZ)l [4]
A tartévégek k('jzelében az i-dik ragasztérétegben:

O-yyi('f) bhzf(f ) [2 Z Mj + Z§'=1 hj ch=1 Ny = Nj]f”(f): [5]
r@) = — e g, (6]
ahol:

o, — a rostokkal pirhuzamos normilfesziiltség

o, .— a rostokra mer8leges normalfesziiltség

i
7,— a nyiréfesziiltség
bh} .1 . p ) e . .
Iy =—-~az i-dik lamella masodrendd nyomatéka sajit silyponti x tengelyére

F=bh,~az i-dik lamella keresztmetszet-terilete
b — a lamellak szélessége
h,— az i-dik lamella vastagsiga

N;(z) = MO (Z) > (Aa; — S) — az i-dik lamella normal igénybevétele a z helyen
M;(z) = My;(z) — ]l MO(Z)A — az i-dik lamella hajlité igénybevétele a z helyen
ahol:
S =214

A, — az i-dik lamella médositott keresztmetszet teriilete

a;— az i-dik lamella silypontjanak tivolsdga az els6 lamella silypontjitdl a z helyen
J;— az i-dik lamella médositott masodrendi nyomatéka

M, (z) — alamelldk préseld sablonba hajlitisdhoz sziikséges nyomaték.

A keletkez6 fesziiltségekrdl azt kell tudnunk, hogy a o, rostokkal parhuzamos normalfesziiltség a tarté
teljes szakaszdra vonatkozik (kivéve a zavart szakasz), mig a 0, rostokra mer6leges normilfesziiltségek és a 7i
nyiréfesziiltségek csak a tarté végek kozelében miikédnek. A tartd végén A/2 hosszon alakul ki az Ggynevezett
zavart szakasz. A fesziiltségek maximumai: a tart6 végpontjiban, valamint a tart6 végétsl szamitott 4/6 és 2h/6
tivolsigra elhelyezkedd keresztmetszetekben ébrednek. A o, fesziiltség a zavart szakaszon fokozatosan 0-ra
csokken le a f{&)fuggvény szerint (1. dbra).

Analég médon hatdrozhaték meg a klimatikus terhelésbdl szarmazé sajatfesziiltség dllapotok. Az alapvets
eltérés a lamelldk klimavaltozdsbol szirmazé hé- és nedvességtiguldsinak szimitisdban van.

Afesziiltségallapotok dsszegzésének modszere

A hdrom hatisfajtinak (kilss, gyartdsi és klimatikus) megfeleléen a tartéban hdromféle fesziltség-
tenzormezd keletkezik. A tartészerkezetek valéjiban ezek egytittes hatdsit, az eredd fesziltség-tenzormezdt
érzékelik, és annak megfelelden viselkednek, azaz tonkre mennek vagy épek maradnak.

A tenzorokat ugy Osszegezziik, hogy a tenzor egymasnak megfelelé komponenseit skaldrisan Gsszead-
juk. Az Osszegezhet8ség feltétele, hogy egy adott ponthoz tartozé hdromféle fesziltség-tenzormezd elemeit
mind ugyanabban a koordindtarendszerben adjuk meg (a faanyaggal kapcsolatban ez a koordindtarendszer
a faanyag anatémiai f8irdnyaival parhuzamos). Ha ez a feltétel nem teljesil, akkor a tenzorkomponenseket a
legalkalmasabb koz6s koordindtarendszerbe kell dtszimolni a megfeleld tenzor-transzformacidk segitségével.

VANYA (2014): Javaslatok rétegelt-ragasztott fatartdk tervezéséhez, gydrtdsdhoz és lizemeltetéséhez, felmérési és modellezési eredmények alapjdn
Il rész: A szdmitdmodell és azok eredményeinek bemutatdsa a rétegelt-ragasztott fatartok ténkremenetelek okaira
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A megfelel§ feltételek esetén az osszegzés képletben:

ij _ i ij ij _
Ocredas = Okiilss + Ggyértési + Oklimatikus —
LL _RL _TL LL  RL TL LL _RL _TL
Okii  Oki  Oki Ogy Ogy Ogy Okl Okl Ok
_|.LR _RR _TR LR RR TR LR _RR _TR| _
=|(0ki ki ki |t |%y 99y Ogy |t |%ki Ok Ow | =
LT _RT _TT LT RT TT LT _RT _TT
Okii  Oki Ok Ogy Ogy Ogy Okt Oki Ok [7]

LL LL LL RL RL RL TL TL TL
Oy + Ogy + oy Org + Ogy + oy Ori T+ Ogy + oy

LR

— LR LR RR RR RR TR TR TR
= | Oky + O'gy + Okl Okiy + O'gy + Okl Oki + O'gy + Okl

LT LT LT RT RT RT TT TT TT
Orq T+ Ogy + 0y Oy + Ogy + oy O + Ogy + oy

Az egyenes vagy ives tengelyl rétegelt-ragasztott fatartéban, a leggyakoribb esetben a tarté sikjaval pér-
huzamos sika fesziltségallapot keletkezik, azaz a fesziiltségi allapotoknak a tarté minden pontjiban hirom
nem nulla komponense lesz. A mir bemutatott hdrom fajta terhelés mindegyikébdl meghatdrozhatdk ezek a

fesziltségkomponensek, mégpedig a tarté elméleti kozépsikjan felvett pontok helyének fiiggvényében. Ezeket

a tenzorszamitds szabdlyainak figyelembevételével 6sszegezve megkapjuk a tarté sikbeli modelljének eredd fe-

szliltség-dllapotmezejét. Az ered§ fesziiltség-tenzor fiiggvény ismeretében elvileg birmely pontban szdmithatjuk

a hozza tartozé fesziltség-illapotot. A tonkremenetel szempontjabol legveszélyesebb fesziiltségallapot-tenzor

helye lesz a tarté kritikus pontja, a ponthoz tartozé keresztmetszet a tart6 veszélyes keresztmetszete. Természe-

tesen egy tartén egyszerre tobb ilyen
pont is lehet. Szdmitégép alkalmaza-
saval ezek a tenzormez8-fuggvények
telirhatdk és a kritikus pontok, illetve
tesziiltség-dllapotok  meghatirozasa
viszonylag egyszerlien megszervez-
hetd (erre akir egy Excel program is
alkalmas).

A feladat jellegébdl kovetkezik,
hogy a tartészerkezet tervezését csak
koézvetve végezhetjik el, azaz — a gya-
korlati tapasztalatok alapjan — felvesz-
szik a tartd keresztmetszeti méreteit,
majd ellendrzést végzink. Ha a gaz-
dasdgossigi kovetelményeket is szem
el6tt tartjuk, akkor esetleg csokkent-
hetjik is a keresztmetszet méreteit,
majd Gjabb ellendrzést végzink.

Némi gyakorlattal megspérolhat-
juk a fesziltség tenzor-figgvények
felirasat. A veszélyes keresztmetsze-
teknek és azok kritikus pontjainak a
kivalasztdsa megfelel6 szimu megol-
dott feladat utdn szinte automatikussa
valik. Ebben az esetben nem kell az
egész tartd fesziltség-dllapotmezejét
meghatdrozni, elegendd a kritikusnak
itélt pontokban az eredé fesziltségal-
lapotokat szamitani. A kiils6 terhelés-
b6l szdrmazé fesziltségek maximum

T(z+Az)

1 ’ JNilz02)
M;(z+l\z)

1.4abra A bels erdk és a sajatfesziiltségek eloszlisa a tartévégek kozelében a ragasz-
térétegben és a lamelldkban: @ — az Y. Guyon dltal definidlt figgvények; & — a lamella
végek kozelében ébredé belsé erdk és fesziltségek; ¢ — a Az hosszusagt i-dik lamelldra
hat6 bels6 erdk és fesziiltségek (Szalai 2001, a szerzd engedélyével).

Figure 1 Distribution of internal loads and residual stresses in the vicinity of the
beam ends within the glue layer and within the lamellae: a— the functions defined
by Y. Guyon; 4 —the internal loads and stresses arising in the vicinity of the lamella
ends; ¢ — the internal forces and stresses acting on lamella i of a length of Az. (Szalai

2001, with permission)
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értékei azokban a keresztmetszetekben virhaték, ahol a maximalis igénybevételek keletkeznek. Ezeket a ke-
resztmetszeteket mindenképpen vizsgalni kell abbdl a szempontbdl, hogy a klimatikus hatdsokbdl keletkezs
tesziiltségek, és a gydrtasi fesziltségek kedvezd hatdst, vagy tobblet terhet adnak-e az adott keresztmetszetre.
Ugyanezen az elven vizsgélni kell azokat a keresztmetszeteket, ahol a sajitfesziltségek szélsGértékei vannak,
hogy ott a hirom fesziiltség 6sszegébdl mekkora fesziiltségek jonnek létre.

Sajnos a szerkezetben a harom fesziiltség egymadsra hatdsdbdl az is eléfordulhat, hogy nem ott keletkeznek a
fesziiltségek szélsdértékei, ahol az egyes fesziiltségek széls6értékei vannak, hanem olyan keresztmetszeten belil,
ahol a hdrom fesziiltség fajtibdl, bar egyenként viszonylag alacsony, de mégis egymast kdrosan befolyasolé értékek
keletkeznek. Nagyon kortiltekint8en kell kivalasztanunk, hogy a szerkezet melyik keresztmetszeteit és azoknak
melyik kritikus pontjait vizsgiljuk. Egyszertibb szerkezetek esetében ez nagyon gyorsan megéllapithatd, de bo-
nyolult terhelések és/vagy tartégeometria esetén az is el6fordulhat, hogy a szélséérték helyeken kivil kis szaka-
szokra kell felbontani a tartét és minden szakasz keresztmetszetében osszegezniink kell a fesziiltség-tenzorokat,
hogy lathassuk, hol lesznek a kiilonb6z6 hatdsokbdl keletkezd eredd fesziiltség-dllapotok kritikus értékei.

Erdtani méretezés az anizotropia figyelembevételével

A rétegelt-ragasztott fatarték erGtani méretezését — 6sszhangban a régi magyar MSZ és az EUROCODE
el6irdsaival — a valdszintség-szamitdssal kiegészitett hatarllapot médszerével végezzik. Azaz a fesziiltségeket
a mértékadé terhelésbdl szamitjuk, a hatdrfesziiltségek pedig az adott tipusa szilardsig eloszlasfiiggvényének
0,1%-os kvantiliséhez tartozé értéke. Az anizotrop anyag Osszetett fesziiltségi dllapottal kapcsolatos problé-
méjihoz az Ashkenazi-féle tonkremeneteli elméletet alkalmaztuk, amely faanyagra és faalapu anyagokra az
utébbi évtizedek kutatdsai alapjin a legeredményesebb. Eszerint a vizsgélt pontban a szerkezeti elem megfelel,
ha az Ashkenazi-elmélettel szimitott mértékadé egyenértéki fesziiltsége kisebb, mint az alkalmazott faanyag
rostirdnyd hatdr-huzészilirdsiga. Képletben:

M 1 tﬂkzaﬁaz’&l H+ ;s =
Ocgy = TH ———— <0 = 1,),k1=L,R, T [8]

tH 2 —= Ye —JL
LLLL ,11 ~I,

Oegy —a mértékado terhelésnek megfeleld Ashkenazi-féle egyenértéki fesziiltség

ahol:

it - rostirdnyd hatir-huzéfesziiltség

tl?ij o — a technikai szilirdsagok hatirértékével (0,1%-os valészintiségi szint) szamitott tenzorkomponensek
i

ou

nyainak megfelel6 koordindta rendszerben

-— a hato fesziiltségi allapot tenzora (a tarté mértékadé terhelésbdl szamitva) a faanyag anatémiai f8ira-

I, I, - a fesziltségi allapot els6 és masodik inavaridnsa.

Az eljarast az osszetett fesziltségi dllapot kovetkeztében nem lehet tervezésként (méretezésként) alkalmaz-
ni, csak ellendrzésként. Tehat az el6re felvett geometriai méretek és a mértékado terhelés felhaszndldsaval kiszd-
mitjuk a mértékado fesziiltségi allapotot a kritikus pontban. Kiszdmitjuk a mértékadé egyenértéki szildrdsagot
és sszehasonlitjuk a faanyag rostirdnyd hatir-hazészildrdsagaval.

Szamitomodellel végzett kisérletek

A szdmitdsok sordn nem csak a kiils6 terhelésb6l szarmazé fesziiltségeket, hanem a gyartasi és a véltozé kli-
matikus hatdsok kovetkeztében keletkezd sajitfesziiltségeket is meghatdroztuk. A fesziiltségeket kiilon-kilon és
egyben is vizsgaltuk. Viltozé klimatikus hatdsokat modellezve homogén (GL28h szilirdsigi kategoridju) és kom-
bindlt (GL28c) keresztmetszetli — azaz sz€ls6 ovek jobb szildrdsdgi tulajdonsdguak — tartékra 9 féle, a valésigbél
vett példat modelleztiink, ahol nem csak a nedvességtartalmi —, de a hémérsékletviltozas hatdsait is vizsgaltuk.

Csak a klimatikus hatdsokbdl szirmazé fesziiltségeket vizsgiltuk a kovetkezd esetekben:

— Egy egyenes tengelyl homogén rétegelt-ragasztott fa tartégerenda (b= 30 mm, n = 20 db, L = 60 m) sa-
jatfesziiltség-dllapotmezejének meghatirozasa, ha a gydrtiskor az 5. lamella nedvességtartalma 10%-kal
nagyobb, mint a t6bbié és a nedvességtartalom a beépités utin viszonylag révid id6 alatt kiegyenlitédik.

VANYA (2014): Javaslatok rétegelt-ragasztott fatartdk tervezéséhez, gydrtdsdhoz és lizemeltetéséhez, felmérési és modellezési eredmények alapjdn
Il rész: A szdmitdmodell és azok eredményeinek bemutatdsa a rétegelt-ragasztott fatartok ténkremenetelek okaira
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— Egy koriv alakd homogén rétegelt-ragasztott fa tartégerenda (h,= 30 mm, n = 20 db, L = 60 m) sajitfesziilt-
ség-dllapotmezejének meghatdrozasa, ha a gyartaskor az 5. lamella nedvességtartalma 10%-kal nagyobb,
mint a tobbié és a nedvességtartalom a beépités utin viszonylag rovid id6 alatt kiegyenlitédik.

— Egy koriv alakd homogén rétegelt-ragasztott fa tartégerenda (5= 10 mm, n = 60 db, L = 60 m) sajitfesziilt-
ség-dllapotmezejének meghatdrozasa, ha a gyartaskor az 5. lamella nedvességtartalma 10%-kal nagyobb,
mint a tobbié és a nedvességtartalom a beépités utin viszonylag rovid id6 alatt kiegyenlitédik.

— Egy koriv alakd kombindlt rétegelt-ragasztott fa tartégerenda (h,= 30 mm, n = 20 db, L = 60 m) sajitfesziilt-
ség-dllapotmezejének meghatdrozasa, ha a gyartaskor az 5. lamella nedvességtartalma 10%-kal nagyobb,
mint a tobbié és a nedvességtartalom a beépités utin viszonylag rovid id6 alatt kiegyenlitédik.

— Egy koriv alakd kombindlt rétegelt-ragasztott fa tartégerenda (h,= 10 mm, n = 60 db, L = 60 m) sajitfesziilt-
ség-dllapotmezejének meghatdrozasa, ha a gyartdskor az 5. lamella nedvességtartalma 10%-kal nagyobb,
mint a tobbié és a nedvességtartalom a beépités utin viszonylag rovid id6 alatt kiegyenlitédik.

— Egy koriv alaki homogén rétegelt-ragasztott tart6 sajatfesziiltségi-allapotmezejének kialakuldsa, ha a la-
melldk nedvességtartalma véletlenszerten eltér egymastdl, de maximum + 1%-ban.

— Egy koriv alaka kombindlt rétegelt-ragasztott tarté sajitfesziltségi-dllapotmezejének kialakuldsa, ha a la-
melldk nedvességtartalma véletlenszerten eltér egymastdl, de maximum + 1%-ban.

— Egy koriv alaka homogén rétegelt-ragasztott tarté sajatfesziiltségi-allapotmezejének kialakuldsa, ha az
5.lamelldnak nem a nedvességtartalma, hanem a hdmérséklete magasabb a t6bbinél (Az,= 30 C°).

— Egy koriv alaki homogén rétegelt-ragasztott tart6 sajatfesziltségi-allapotmezejének kialakuldsa, ha a be-
épités utdn a tartéban viszonylag egyenletes, a magassig mentén folytonos parabola figgvénnyel megadhaté
nedvesség-eloszlds alakul ki (tart6s bedzds miatt a lamelldk nedvességtartalma a felsé tartérétegekben jelen-
tésen megna).

Csak a gyartasbol szarmazé sajatfesziiltségeket vizsgaltuk a kovetkezd esetekben (a tarté magassig és gor-

buleti sugér viszonyait figyelembe véve):

— Egy R/H = 180 viszonyszamnak megfelel rétegelt-ragasztott ives fatarté (b, = 30 mm) gyartasi fesziiltség-
allapot-mezd&jének meghatirozisa.

- Egy R/H = 220 viszonyszamnak megfelel rétegelt-ragasztott ives fatartd (h,= 30 mm) gyértasi fesziiltség-
allapot-mez&jének meghatirozisa.

- Egy R/H = 50 viszonyszamnak megfelel6 homogén rétegelt-ragasztott ives fatarté (b, = 30 mm) gyartasi
sajatfesziiltség-dllapotmezejének meghatdrozasa.

— Egy R/H = 50 viszonyszimnak megfelel6 homogén rétegelt-ragasztott ives fatarté (b, = 10 mm) gyartasi
tesziiltségallapot-mez8jének meghatirozésa.

- -Egy R/H = 50 viszonyszimnak megfelel6 kombinilt rétegelt-ragasztott ives fatarté (5, = 30 mm) gyartasi
sajatfesziltség-dllapotmezejének meghatirozasa.

A kiils6 terhelésbdl, a gyartisbdl és a klimatikus hatdsokbdl egyiittesen szirmazé fesziiltségek meghataro-
zdsira a példa a kovetkezd volt:

— Egy félkoriv alakd, hiromesuklés, 14 m-es fesztavolsigu rétegelt-ragasztott fatarté erGtani vizsgdlata az
osszes lehetséges teherfajta egyidejl figyelembevételével, vastag és vékony lamelldja esetben. Kiils terhelés
egy kozépen haté koncentrilt erd, a klimatikus terhelés a legfelsé lamella nedvességtartalma 16%-os, mig a
tobbi lamella 12%-o0s nedvességtartalmu.

Az dsszes példabol levonhaté kovetkeztetések
Az ives rétegelt-ragasztott fatartok gyartasi fesziltségeit érintd megallapitdsok:
— A gyértisi és a kiils6 terhelésbdl szdrmazé fesziiltségek 6sszemérhetSk. Ezek sokszor azonos nagysdgren-
diiek, tehdt a gyartasi fesziiltségeket mindenképpen figyelembe kell venni a tarték erétani méretezése sorn.
— Minél kisebb az R/H viszony (azaz azonos tartémagassig mellett minél kisebb a gorbiileti sugar), annal
nagyobbak a gydrtisi fesziiltségek, kiillondsen a rostokkal parhuzamos normal-fesziltségek. Az R/H = 200
érték azonban (hasonléan a kiils§ terhelésbdl szarmazé fesziltségszimitdshoz) itt sem tekinthetd hatarér-
téknek, hisz atlépésével nem viltoznak jelentSsen a fesziiltségek. A modellszdamitds alkalmas a konkrét R/H
viszony figyelembe vételére.
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— Azonos kiilsé geometria esetén anndl kisebbek a gydrtasi fesziltségek, minél vékonyabbak a lamellak.

— Kombinilt tart6 esetén a normélfesziiltségek maximumai az dtmenetek kornyezetében jelent8sek és a ros-
tokra meréleges felszakadis veszélye kézvetlentl a sablonbdl valé kivétel utin ezeknél a vegyes, eltérd ru-
galmassdgi modulusu ives tartékndl nagyobb. Ez a jelenség is a ragasztisi technoldgia helyes betartdsdra
figyelmeztet minket.

A rétegelt-ragasztott fatartok klimatikus valtozasok hatdsira fellépé fesziiltségeire érvényes altaldinos meg-
allapitasok:
— A tartévégeken fellépd, rostra merdleges normalfesziiltségek és nyirdfesziiltségek kedvezdtlen klimavéltozas
(ami a helytelen gyértési technoldgidnak is kdszonhetd) esetén akkordk lehetnek, hogy akdr 6nmagukban (a
kiils6 terhelés vagy a gyartdsi fesziiltségek nélkil) is okozhatnak tonkremenetelt, ami a tartévégek felhasa-

s

dasit és elnyiréddsit eredményezi. E tekintetben az egyenes és ives tengelyt tarték kozott nincs kiilonbség.

— Ugyanolyan kiils6 geometria mellett vékonyabb lamelldk esetén a klimavaltozasbdl szarmazé fesziltségek
kisebbek lesznek. A rostokkal parhuzamos normalfesziiltségek valtozasa a tarté nagy részét kitevd, belsé
tartomdnydban nem jelentds, mig a rostokra merdleges normilfesziiltségek és a nyiréfesziiltségek a tarté-
végeken a hiromszoros lamella-vastagsighoz tartozé fesziltségekhez képest majdnem a felére csokkennek.

— Ha a lamelldk nedvességtartalma a gydrtds kezdetén véletlenszerden véltozik, de sohasem nagyobb mérték-
ben, mint +1%, akkor homogén és kombinalt keresztmetszetnél a klimatikus fesziiltségek lefutdsa a magas-
sdg mentén hasonlé. Nem nagyobb, mint +1%-os nedvességtartalom eltérés esetén a klimatikus fesziiltségek
nagysiga még nem elég a szerkezet tonkremeneteléhez, de a tobbi fesziiltségfajtaval szuperpondlédva a
tonkremenetel valészintsége jelentdsen megnd.

— A hémérsékletviltozds anomadlidi a rétegelt-ragasztott tartékban legalibb egy nagysigrenddel kisebb kli-
matikus fesziiltségeket okoznak, mint a nedvességtartalom-véltozédsok (a gyakorlatban megfigyelt klimavél-
tozdsok mellett).

— Az élettartam folyamdn egy 12%-os, aszimmetrikus nedvesedés hatdsdra a rétegelt-ragasztott fatartéban
ébredd klimatikus fesziiltségek 6nmagukban is tonkretehetik a szerkezetet.

Szamitdsokkal igazoltuk, hogy két ugyanolyan rétegelt-ragasztott fatarté (ugyanolyan kiilsé geometria és
terhelés) koziil — az Gsszes fesziiltséget Osszegezve és figyelembe véve — a vékony lamellakbdl alléban jéval ki-
sebb fesziiltségek keletkeznek, mint a vastag lamellakbdl dlléban.

A vékonyabb lamelldkbol 4ll6 tartok gyartisa dragdbb ugyan (hiszen nagyobb a hulladékképzédés, tobb
ragasztéanyagra van sziikség, érzékenyebb a gyirtds-technoldgiai eldirdsokra), a tonkremenetellel szembeni
nagyobb biztonsig mégis indokolja alkalmazasukat, kiilonésen a bizonytalanabb kiilsé terheléssel és klimaki-
tettséggel jellemezhets szerkezetekben.

Osszefoglalas

Megallapithatd, hogy a rétegelt-ragasztott fa tartoszerkezetek tonkremeneteleinek és meghibdsoddsainak
problémidi sok okra vezethetdk vissza, mint azt a felmérési eredményekbdl is lathattuk el6z8 cikkiinkben. Hogy
ezen okokat megértsiik és kikiiszobolhessiik, szimitdsokat végeztiink, kiilonféle esetek modellezésével. Ezek
eredményei j6 osszefliggést mutatnak a felmérési eredményekkel. Igy valamivel érthetébbé valt, hogy a tervezés
oldalarél milyen problémadkat jelent egy nem megfelelden méretezett szerkezet. Nem csak a kiilsé terhelésekre
kell méretezni a rétegelt-ragasztott faszerkezeteket, mint azt a mai gyakorlat teszi.

A kovetkez6 cikk, ugyanezen rétegelt-ragasztott fa tartészerkezetek tonkremeneteleinek és meghibaso-
dasainak az okait vizsgilja, mechanikai mérések, vizsgilatok bemutatdsival. Ezek utin a gyakorlat szdmdra is
hasznos javaslatok kertilnek bemutatdsra, mind a tervezésre, gyartasra és izemeltetésre vonatkozdan.
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Nemesnyarbdl késziilt LVL mechanikai tulajdonsagainak
javitasa lombos fafajokbol késziilt furnérrétegekkel

|. rész: Roncsoldsmentes vizsgdlat és a tulajdonsdgok modellezése

VILPPONEN Edit', KOMAN Szabolcs? , BEJO Liszls?
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Kivonat

A hazai nemesnydr anyagok értéknévelt hasznositisinak az egyik lehetSsége az LVL termék ké-
szitése. A nyir LVL mechanikai tulajdonsdgai némileg elmaradnak a jelenleg kaphaté fenyé LVL
paramétereitSl. A tulajdonsigok javithaték keménylombos erdsitd rétegek alkalmazdsival.

Az ismertetett kutatds sordn orids- és olasznydr fafajtdkbol késziilt LVL mechanikai tulajdonsdgait
moédositottuk biikk, csertdlgy, illetve balvanyfa erdsitd furnérrétegekkel. Az elkésziilt LVL termékek
mechanikai tulajdonsigait roncsoldsmentes médszerekkel és statikus vizsgalatokkal hatdroztuk meg.
A lemezek rugalmassigi modulusit modellezéssel is becstiltik, a furnérrétegek elasztikus tulajdon-
sdgai és feltételezett tomorodése alapjan. A cikksorozat elsd részében a roncsoldsmentesen mért és
modellezett elasztikus tulajdonsigokat mutatjuk be.

Az erésitd rétegek hasznalatival a rugalmassigi modulus értékek szignifikinsan névekedtek. Bukk
esetében a javulds a vdrakozdsnak megfelels volt, mig csertolgy, és killonésen balvinyfa esetén joval
meghaladtik azt, ami mutatja, hogy e furnérok erésits rétegként torténd alkalmazédsiban jelentds
lehetSségek rejlenek. Az alkalmazott modell j6l becstilte a nyir kontroll lemezek és a bukk furnérral
erésitett lemezek rugalmassdgi modulusét, azonban konzervativ becslést adott a csertdlgy és bdl-

véanyfa rétegek hatdsa tekintetében.

Kulcsszavak: LVL, rugalmassigi modulus, er8sit6 rétegek, lamindcids elmélet, determinisztikus modell

Reinforcing the mechanical properties of poplar LVL with
hardwood veneer layers

Part |.: Non-destructive testing and modelling the elastic properties

Abstract

One opportunity for the value-added utilisation of domestic poplar hybrids is manufacturing LVL
products. The mechanical properties of poplar LVL are somewhat inferior to those of traditional
Spruce/Pine LVL products. These characteristics may be improved by reinforcing the product using
hardwood veneer layers.

In this study, the mechanical properties of poplar LVL were improved using beech, turkey oak and
tree-of-heaven as reinforcement layers. The mechanical properties of the experimental LVL were
determined using vibration testing and destructive ramp testing. The MOE was also estimated using
a deterministic model based on the elastic properties and densification of the veneer layers. In this
article, the non-destructively measured and model-predicted elastic properties are described.

The reinforcement layers improved the MOE significantly. Beech reinforcement performed as

anticipated, while turkey oak and tree-of-heaven veneers increased the MOE more drastically than

VILPPONEN et al. (2014): Nemesnydrbdl késziilt LVl mechanikai tulajdonsdgainak javitdsa lombos fafajokbdl késziilt furnérrétegekkel
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expected. This indicates that these veneers are especially suitable for this purpose. The theoretical
model predicted the MOE of the control and beech-reinforced specimen reasonably well, but

provided a conservative estimate for the effect of turkey oak and tree-of-heaven.

Keywords: LVL, modulus of elasticity, reinforcement, laminate theory, deterministic modeling

Bevezetés
Az LVL tipikus értéknovelt faalapu anyag, melyben gyengébb mindségi alapanyag is felhaszndlhaté megbizhatd,
és a természetes faanyagnal homogénebb szerkezeti anyag el6allitasira (Larson és tsai. 1986). A hazai nemesnyar
anyagok értéknovelt felhasznaldsdra kitling lehetSséget biztosithat a nydr LVL gydrtdsa. A kisérleti eredmények
jelzik azt is, hogy az olasznyir és egyéb nemesnydrak is alkalmasak LVL gyirtmdnyok eléillitisira (Kovacs és
tsai. 1998, Kovicsvolgyi 2005). Ennek az anyagnak a teherbirdsi értékei ugyanakkor viszonylag alacsonyak,
mindGssze a jelenleg a piacon megtaldlhaté luc- és erdeifenydbdl késziilt LVL értékeinek a 80%-4t érik el.
Az LVL mechanikai megerdsitésével a multban mér t6bb kutatd is foglalkozott. Kilonb6z6 megerésitési méd-
szerek jottek széba:

— egyes furnérrétegek keresztiranyu elhelyezése (Finnforest 2007)

— a furnérrétegek atlés iranyu elhelyezése (Kairi 1996)

— alagylombos faanyagbél késziilt LVL erdsitése keménylombos furnérrétegek elhelyezésével (Kovicsvolgyi 2005).

A nyir fafajbél készilt LVL mechanikai tulajdonsigainak javitdsdra tobbféle fafaj is felhasznalhat6, tobbek
kozott a bikk (Fagus sylvatica), mely kézismert furnérfa, valamint a csertolgy (Quercus cerris) és a balvinyfa
(Ailanthus altissima), melyek a kevésbé értékes keménylombos fafajok korébe tartoznak. A csertdlgy féként
tizifaként hasznosul, de igen elterjedt hazai fafaj. A balvanyfit a botanikusok invaziv fafajként tartjak szamon,
Magyarorszdgon igen gyakori (Molndr és Bariska 2006).

A tanulmdnyban ismertetett vizsgalat a hazai nydr faanyagbdl készitett LVL mechanikai tulajdonsdgainak javi-
tasdra irdnyult a térségben taldlhatd, kevésbé értékes keménylombos fafajok, felhasznéldsaval. A kordbban nem
hasznalt balvinyfa er8sit6 rétegként valé felhaszndldsa mellett a célkit(izés része volt az elasztikus tulajdonsa-
gok tervezhetéségének vizsgilata matematikai modellezéssel, kiilonb6z6 erdsits rétegek felhaszndldsa esetén. A
cikksorozat elsé részében a roncsoldsmentes médon mért és modellezett rugalmassigi modulus értékek ismer-
tetésére kertil sor. A mdsodik részben mutatjuk be a mechanikai tulajdonsigok statikus mérésének eredményeit.

Anyagok és modszerek
A kisérleti lemezek elkészitése

A vizsgilathoz négy kilonbozs szerkezet(i lemez kertlt kialakitasra. Minden lemez 14 parhuzamos rost-
iranyu furnérbél épilt fel. A kontroll lemezek esetében a teljes szerkezet nyér fafajbol (vegyesen Populus x
euramericana cv. ‘Robustd, illetve Populus x euramericana cv. 1-214°) készilt, mig a tobbi lemeznél a fedéréteg
alatti réteget helyettesitettiik rendre bikk (Fagus sylvatica), csertolgy (Quercus cerris) és balvanyfa (Ailanthus
altissima) anyaggal. Mind a négy tipusbdl 2 lemez késziilt, igy 6sszesen 8 lemez allt rendelkezésre a vizsgdlatok
folytatasihoz.

Az egyes furnérok tulajdonsdgait az 1. tébldzat foglalja 6ssze. Mint lithatd, a furnérok vastagsdga eltérg volt,
igy az elkésziilt lemezek vastagsiga is sz6rdst mutatott. Az alkalmazott ragasztéanyag 55% szdrazanyag-tartal-
mu Lendafen 150 fenol-formaldehid miigyanta volt, amit 63 g/m? (szdrazanyag) mennyiségben hordtunk fel a
teltiletre.

A lemezek préselése 60x60 cm préslap méretd laboratériumi présberendezésben tortént, 150 °C hémérsék-
leten, 1 MPa nyomason. Az alkalmazott présid a nagy rétegszdmnak és vastagsignak megfeleléen 33 perc volt.
A teriték ald és £61¢ teflon védéfoliat helyeztink.

Az elkészilt lemezekbdl a visszahiitést koveten lemezenként 20 db, 25 mm szélességt és 530 mm hossz-
méretd hajlité prébatest késziilt. A prébatestek vastagsdga az alkalmazott furnéroktdl fliggden 38-40 mm volt.

Az elvégzett mérések
A kutatds sordn a lemezeket felépits furnérrétegek, valamint az elkésziilt lemezek roncsoldsmentes vizsgalata-
rais sor kerilt. A furnérrétegeken a hang terjedési sebességét mértiik a lapsikban rostiranyban (longitudinalisan)

VILPPONEN et al. (2014): Nemesnydrbdl késziilt LV mechanikai tulajdonsdgainak javitdsa lombos fafajokbdl késziilt furnérrétegekkel
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s arra merGlegesen (hdrirdnyban, illetve a lapsikra
merdlegesen is (sugdririny). A lemezekbdl kialakitott
probatesteken hajlitdsi sajdtrezgési frekvenciit mér-
tink a lapsikra mergleges sikban, és a lapsikban is (viz-

1.tablazat A lemezek elkészitéséhez alkalmazott furnérok tulaj-
donsdgai (a furnérok lapmérete 610 x 610 mm)
Table T 'The properties of the veneers used in the panels (veneer

sheet dimensions: 610 x 610 mm)

szintes, illetve fuggdleges rétegelrendezéssel).

Osszesen 1-1 db biikk és balvanyfa, 2 db csertslgy, vastagsag nett nedy.
és 6 db nyir furnér vizsgélatira kerilt sor, még a le- Fafaj (tnm) tartz:/loml
mezek Osszedllitdsa és préselése elstt. A furnérok ned- névieges | tényleges' 0
vességtartalma az 1. tdbldzatban megadott értékeknek | Nyar 3,2 2,95 3-4%
megfelels volt. E16sz6r mérdszalag illetve mikrométer Biikk 2,5 2,55 4-5 %
segitségével meghatiroztuk a furnérok hosszisagi,szé- | Csertdlgy 2,5 2,60 4-5%
lességi és vastagsdgi méreteit, illetve a silyukat 0,01 g [ Balvanyfa 1.2 1,25 4-5%

pontossiggal. A furnérrétegeken, a lapsikban gyorsu- ' A mérések vastagsdgmérs mikrométerrel és kapacitiv nedvesség-

lasérzékelSk segitségével kozvetlentl mértik a hang  mérdvel torténtek. 10-10 mérés 4tlaga.
terjedési sebességét rostiranyban, illetve arra meréle-
gesen. Mindkét irdnyban 5-5 mérést végeztiink, 55-
480 mm kozotti viltozé érzékels-tavolsaggal. A kis
tivolsdgra val6 tekintettel a lapsikra meréleges mérést
specidlis gyorsuldsérzékelskkel végeztik (1. dbra). A
szamitott terjedési sebességbdl a rugalmassdgi modu-
lus meghatdrozdsa Divos és tsai (1999) alapjin tortént.

Lapsikban a t6bb kiilonb6z8 tivolsigon tortént mé-

Ultrasonic
Timer

résbél szamitott E modulus, mig lapsikra merélegesen
a tobb kilonbozs helyen tortént mérés dtlaga adta a
furnérra vonatkozé rugalmassigi modulus értékeket.
Az elkészilt lemezekbdl flirészelt probatesteken
a hajlitasi sajdtrezgés mérését 1. modusban hajtottuk

1.dbra A rugalmassigi modulus mérése sugiririnyban

végre, lapsikban, illetve arra mer6legesen is. Az elsé Figure 1 Measuring the MOE in the radial direction

modusban mért sajitfrekvencia értékekbél a rugalmas-

sdgi modulus az Euler-egyenlet segitségével szamithat6 (Divés és tsai 1999). A viszonylag alacsony hossz/ma-
gassdg ardny miatt a sajatfrekvencidt (és az abbdl szamitott rugalmassdgi modulust) a nyiré igénybevételbdl szar-
maz6 deformici6 is jelentSsen befolydsolja. A rugalmassigi modulus precizebb meghatdrozdsira Timoshenko
elmélete haszndlhatd, azonban ehhez a 2. modusban is mérni kell a frekvenciat (Divés és tsai. 1999). Sajnos a
mir emlitett nagy viszonylagos vastagsdg miatt ennek preciz meghatirozasira nem volt lehet8ség, igy a megha-
tirozott rugalmassigi modulus értékek valamivel alacsonyabbak, mint tiszta hajlitds esetén.

A hajlitd rugalmassdgi modulus modellezése
A tobbréteg tarték hajlité rugalmassigi modulusanak modellezésére hasznilhat6 az un. lamindciés elmélet
(Bodig és Jayne 1982), amellyel a tart6 tun. effektiv rugalmassigi modulusat hatirozhatjuk meg:

EI

= E_ [1]
R

ahol:

E 4, I —amodellezett tart6 hajlit rugalmassigi modulusa és médsodrendd nyomatéka

E., I, — az egyes rétegek rugalmassigi modulusa, illetve az egyes rétegeknek a tarté sdlyponti tengelyére
vetitett mdsodrend( nyomatéka.

A fenti egyenlet a lapsikra meréleges sikban torténé hajlitas (fekvs rétegek) esetén érvényes. Elére dllitott
probatestek esetén (lapsikkal pirhuzamos hajlitési sik) a fentinél egyszeribb médon, az egyes rétegek kereszt-
metszeti tertiletével (4)) sulyozott dtlagos rugalmassigi modulust (£ ) hasznélhatjuk.

A modellezésnél a kovetkezd egyszerisits feltételezéseket hasznéltuk:
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a furnérrétegek vastagsdga fafajonként
egyforma és egyenletes

a prébatestek keresztmetszete nem
véltozik

a rétegek kozotti ragasztds tokéletes

a ragasztéanyag beszivodasa nem befo-
lydsolja az egyes rétegek rugalmassigi
modulusat

a préselés folyamin az er6sitd rétegek
vastagsdga nem viltozik; a nyomdsbol
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2.abra A prébatestek hajlité rugalmassigi moduluszinak mérése hanghul-
limokkal (Divés 2004, a szerzd engedélyével)
Figure2 Measuring the bending MOE of the specimens using longitudinal

sound waves (Divés 2004, reproduced by permission)

szirmaz6 permanens alakvaltozist és
strtiségnovekedést teljes mértékben a
nyar rétegek szenvedik el, és a stirtiség-
novekedés egyenletes a tarté kereszt-
metszetében.

Az egyes prébatestek effektiv és dtla-
gos rugalmassdgi modulusinak (E,, E,)
a szamitdsit az [1] egyenletben, illetve az
utdna kovetkezd bekezdésben ismertetett
moédon végeztiik. A bemeneti paraméte-

rek meghatirozdsa a kovetkezd moédon

tortént:

— A prébatestek keresztmetszeti teriile-
te (A4) és masodrendd nyomatéka (1) a
tényleges, mért vastagsigbdl és széles-

Dinamikus rugalmassagi modulus (MPa)

ségbdl kertilt meghatirozdsra.
— Az egyes furnérrétegek keresztmetsze-

ti teriletének és mésodrendd nyoma-

tékdnak (4, ill. I) szamitisdhoz a tény-
leges meghatérozott Szélesség mellett 3.dbra A kiilénb626 furnérokon mért 4tlagos dinamikus rugalmassigi mo-
SZfikSég volt az egyes rétegek (Pféselés dulusok az anatémiai f8irdnyokban
utdni) vastagsigdnak a meghatdrozdsa- Figure3  Average dynamic MOE values measured on various veneers in the
ra. Ehhez a mért furnérvastagsig ko-
zépértékébdl indultunk ki (1. tablizat).

A felosszegzett furnérvastagsig és a tényleges vastagsig eltérése a tomorddésbél szarmazik, amit a feltéte-

principal anatomical directions

lezéseknek megfelelen a nyar rétegek szenvednek el. Ennek megfelelden a nydr furnérrétegek vastagsagit
ardnyosan és egyenld mértékben csokkentettiik. Az erdsits rétegek vastagsiga az atlagos furnérvastagsiggal
volt egyenld.

— A nyir furnérok vastagsigcsokkenésébdl szimithaté a furnérok stiriségnovekedése (Ap), ami a rugalmassagi
modulust is noveli. E novekedés (AE) becsléséhez Bejo és tsai (2001) rezgd nyarra érvényes (kisérletileg
meghatdrozott) modelljét hasznaltuk:

AE =1,606A0 -0,008(Ap ) 2]

— Az egyes rétegek rugalmassdgi modulusa (E) a rétegben felhasznalt furnérok kisérletileg meghatirozott
rugalmassdgi modulusdval volt azonos, amit a nyar furnérok esetén a [2] képletnek megfeleléen megnovel-
tiink, a tdmorodés figyelembe vételére.

Eredmények és értékelés
Az egyes furnérok kiilonb6z6 anatémiai irinyokban mért dinamikus rugalmassigi modulus értékei a 3. dbrdn
lithatéak. Bodig és Jayne (1982) szerint a faanyag egyes anatémia irdnyokban mért rugalmassigi modulusainak

ardnya E :Ep:E. = 20: 1,6 : 1 (Bodig és Jane 1982), ahol E; , E; és E, a szdlirinyban, sugarirdnyban, illetve
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érintSirdnyban mért rugalmassdgi modulus. A rost- és sugariranyd rugalmassdgi modulusok hozzivetSlegesen
kovetik a fenti torvényszerdséget, és j6l egyeznek az irodalmi adatokkal is (Molndr és tsai. 2000), azonban a
huriranya értékek elmaradnak ettél, inkdbb a longitudinalis érték 1/40-ed részének felelnek meg. Ennek oka
vélhetSleg a miiszaki furnérok himozisi repedésében keresendd, melyek akadalyozzdk a hanghullimok terje-
dését tangencialis irdnyban, és ebbdl kifolydlag csokkentik az ebbdl szamitott rugalmassigi modulust is. Bar a
rugalmassdgi modulus mérése ebben az irdnyban statikusan nagyon nehezen kivitelezhetd, de feltételezhetd,
hogy az ilyen médon mért statikus rugalmassigi modulus hasonlé csokkenést mutatna. A fentiek aldl kivételt
képez a bilvinyfa, melynek esetében a tangencidlis rugalmassigi modulus értéke a fenti ardnyossignak megfe-
lel. Kordbbi mérések soran amerikai fafajokon ugyan magasabb értékeket mértek huriranyban, azonban a hazai
mérések akkor is alacsonyabb tangencidlis rugalmassdgi modulust mutattak (Bej6 és tsai. 2003).

A kész prébatesteken fekvé illetve 4ll6 rétegekkel mért dinamikus rugalmassagi modulus értékeit (£,  illetve E)
a 4.illetve 5. dbra mutatja. Ugyanezek az dbrik mutatjik a matematikai modellezés eredményeit is. Az egyes erd-
sit6 rétegek hatdsit ANOVA vizsgilattal is ellendriztiik, amely egyértelmiden kimutatta, hogy az erdsité rétegek
hatdsa nagyon szignifikins volt, mind a lapsikban, mind az arra merélegesen mért rugalmassdgi modulus esetében
(2. tabldzat). Az egyes erdsits rétegek hatisit Duncan-prébéval 6sszehasonlitva (Duncan’s New Multiple Range
test) kideril, hogy mindegyik fafaj hatdsa jelentds volt. A biikk réteg hatdsa jelentSsen eltért a tobbitdl, csak a
csertolgy és a balvanyfa erdsit6 rétegek hatdsa kozott nem mutathatd ki szignifikdns eltérés.

Mint a 4. dbrdn lithatd, a biikk furnérral torténé erésités a virakozasnak megfelelden jelentdsen novelte az LVL
lapra meréleges sikban mért rugalmassdgi modulusat (£, P)' Meglepé médon a valamivel alacsonyabb rugalmassa-
gi modulusu csertdlgy furnér alkalmazasaval a rugalmassagi modulus javuldsa még jelentSsebb volt. A kordbbiak-
ban Kovicsvolgyi (2005) szintén hasonlé eredményeket tapasztalt cser furnér alkalmazasakor. A vékony balvinyfa
rétegek alkalmazdsa — melyeknek a mért rugalmassigi modulusa egyébként is csak kis mértékben haladta meg a
nyar furnérét — szintén igen jelentds, a cser furnér hatdsdtdl csak kis mértékben elmaradé javuldst eredményezett.
A laminiciés elméletnek megfeleléen modellezett rugalmassigi modulus (, ;) értékek jéval kisebb sz6rdst mu-
tatnak, mint a mért adatok. Ez nem meglepd, mivel a modellezés a furnérok sztochasztikus tulajdonsigainak (a
furnér rugalmassigi modulus szérdsdnak) a figyelmen kiviil hagydsaval tortént, igy a sz6r6dds csupdn a stirtség-
valtozds hatdsat tikrozi.

Nyir kontroll probatestek, és biikk furnér erésités esetében a modell viszonylag helyesen becsiili az LVL atlagos
rugalmassagi értékeit, figyelembe véve, hogy a prébatesteken mért eredmények az alacsony fesztiv/magassig
arinynak megfelelden valamivel alacsonyabbak, mint a valés dinamikus rugalmassagi modulus értékek. Igy
nem meglepd, hogy a modell valamelyest tulbecsiili ennek az értékét. Csertolgy, és kiillonosen bélvanyfa erésité
rétegek esetében a valds rugalmassigi modulus értékek lényegesen meghaladjik a modell segitségével becstilt
E . értékeket. Kiilonésen a balvinyfa furnérok jelentés hatdsa meglepd — itt a modell alapjan csak minimilis
javulds volt virhato.

A fenti eredményeknél még viratlanabb az élére alli- 2, tablazat A fekvs ( E,

’ P) és dll6 (E,) rétegekkel mért dinami-

tott prébatesteken mért rugalmassigi modulus érté-
kek (E,) eloszldsa (5. dbra). Mivel ebben az esetben
az er6sit6 rétegek nem csak a hazott illetve nyomott

6vben helyezkednek el, elméletileg 1ényegesen kisebb

mértékben kellett volna javitaniuk az élre dllitott, Forris DF| ss MS F f Krit
mint a fekv$ rétegelrendezéssel mért rugalmassigi (@=0.09)
modulust. A modellezési eredmények (E,) is ezt a Fafaj 3133894 | 112,98 | 41,69 6,59
joval mérsékeltebb javuldst mutatjik. Ezzel szemben s || Lemez 4 | 1085 2,71 | 14,42 2,43
az E,, értékek a valésagban nagyon hasonl6 javulist | [ Meresek |[[141] 2650 | 0,19

mutatnak az egyes erésité rétegek alkalmazdsakor, Osszesen || 148 ] 375,59 | 2,54

mint a lapjira mért rugalmassigi modulus (£, P)’ s6t, '

bizonyos esetekben még meg is haladjik azt. Fafaj 3 364,16 | 121,39 | 64,01 6,%
A fent emlitett inkonzisztencidk oka egyelére isme- < || Lemez 4 7,59 1,90 |19,22 2,43
retlen. Ugyanakkor egyértelmten lathatd, hogy a mo- S Meresek | 141 14,70 0,10

dell dltal szdmitott eredmények — a dinamikus rugal- Osszesen | 148 | 413,62 2,65

kus rugalmassdgi modulusok ANOVA tébldzata
Table 2 ANOVA table of the dynamic MOE values measured

with horizontal and vertical layers (£, and E,, respectively)
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massigi modulus mérésének szisztematikus hibdjt is figyelembe véve — minden esetben konzervativ becslést

adtak a valés rugalmassigi modulus tekintetében. Jelenleg nehezen magyarazhatd, de egyértelmd pozitivum,

hogy a csertolgy és a balvinyfa rétegekkel torténd erdsités jéval intenzivebben javitja a rugalmassdgi modu-

lust az elméletileg varhaténil, és hogy allé rétegek esetén is ugyanakkora javulds tapasztalhat6, mint a fekvé

rétegekkel tortént mérésnél. Ez ugyan ellentmond az elméleti megfontoldsoknak, de a gyakorlati felhasznd-
liskor — amikor is tobbnyire élére édllitva alkalmazzik az LVL-t — egyértelmien elényt jelent.
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Figure4  Comparision of the measured and simulated dynamic MOE values (£ p
and E,, respectively), when using horizontal layers, in case of pure poplar LVL, and

LVL reinforced by hardwood layers.
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5.abra Az ills rétegekkel mért (E,) és modellezett (E,,) dinamikus rugalmassi-
gi modulusok 6sszehasonlitisa tiszta nydr, illetve keménylombos erdsité rétegekkel
ellitott LVL esetében

Figure 5 Comparision of the measured and simulated dynamic MOE values (E,
and E,, respectively), when using vertical layers, in case of pure poplar LVL, and

LVL reinforced by hardwood layers.

Osszefoglalas és kovetkeztetések

A nyir furnérbél készilt LVL
elasztikus  tulajdonsdgainak javitd-
sara tett kisérleteink sordn a kilsé
rétegek kozil 2-2 furnért kemény-
lombos anyaggal helyettesitettink. A
furnérok, valamint az elkészult LVL
prébatestek rugalmassigi modulusi-
nak roncsolismentes mérése, illetve
az utébbi elméleti modellezése alap-
jan az aldbbi kovetkeztetéseket von-
tuk le:
— A furnérokon mért rugalmassigi
modulus értékei jol illeszkednek az
irodalmi adatokhoz, eltekintve a tan-
gencidlis irdnyban mért értékektdl,
amelyek a himozasi repedések miatt
alacsonyabbak voltak.
— Az LVL prébatestek roncsolds-
mentes hajlité rugalmassigi mo-
dulusa a virakozasnak megfelelGen
alakult a nyar kontroll prébatestek,
és a bukk er6sits rétegek alkalmaza-
sa esetén. A csertolgy, és kilonosen
a bélvinyfa er8sité rétegek hatdsa a
vartnal joval jelentGsebb volt.
— Az élére allitott prébatesteken — a
varakozassal ellentétben — a lapsik-
ban végzett méréshez hasonlé javulds
volt tapasztalhaté. Mivel az LVL tar-
tokat jobbdra élére dllitva alkalmaz-
zdk, ez a gyakorlatban el6nyt jelent.
— A laminiciés elmélet alapjin vég-
zett determinisztikus modellezés a
varakozdsnak megfeleléen a valésnil
joval alacsonyabb szérdsokat ered-
ményezett, és tipikusan konzervativ
becslést adott a rugalmassigi modu-
lus tekintetében. Tovabbi vizsgala-
tokra van sziikség annak kideritésére,
hogy a lamindciés elmélet miért nem
miikodott maradéktalan sikerrel a
vizsgilt esetekben.
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A vizsgilatok rimutatnak, hogy az iparilag egyébként kisebb jelent8ségt, alacsonyabb értékiinek tartott
csertolgy és a bélvanyfa furnérok kilénosen alkalmasak a nyédr furnérbdl készilt LVL tulajdonsdgainak a
javitdsara. Ez mindenképpen indokolja a tovabbi vizsgédlatukat ipari alkalmazas céljabdl.

A cikksorozat kovetkezd részében bemutatjuk a prébatestek statikus hajlitévizsgilatinak eredményeit,
amelyek igy 6sszehasonlithat6va vilnak a roncsoldsmentesen mért, és az elméletileg modellezett rugalmas-
sagi modulus értékeivel. A tovibbiakban a kisérletek mds fafajok bevonasaval folytatédnak, ami lehetdséget
ad az elméleti modellezési eredmények finomitasdra is.
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Természetes anyagok szigeteloképessége

REBEK-NAGY Péter!, PASZTORY Zoltin!

!NymE SKK Innoviciés Kézpont

Kivonat

Az energia minél célszertbb felhasznaldsa a mai kutatémunkak egyik f6 témdja. Ennek fontos
Gsszetevdje az épiiletek energiafogyasztisinak csokkentése. fgy egyre nagyobb figyelmet forditunk
az éplileteink hészigetels anyaginak megfelelé megvilasztisira. Nem csak az anyagok hészigete-
lésként nyujtott teljesitménye a fontos, hanem a kornyezetbarit mivoltuk is. Természetes, névényi
és dllati eredetd anyagok szigetel6képességét vizsgiltuk és hasonlitottuk 6ssze kilonb6zé tomori-
tettség mellett. Az eredmények alapjdn a madartoll és a gyapji mutattik a legjobb szigetelSképes-
séget szemben mds anyagokkal, mint pamutfonal, erdmi(ibél szdirmazé fahamu, haj, illati sz6rme,

faforgdcs, valamint 6rids mamutfenyd tilevél.

Kulesszavak: gyapja, madirtoll, hészigetelés, hévezetési tényezd, erémiivi fahamu, faforgics

Thermal performance of natural materials

Abstract

The most effective use of energy is a popular research topic nowadays. The energy consumption of
buildings is an important component of this. Thus, more and more attention is paid to choosing
the proper thermal insulation of our buildings. Not only the thermal performance of the materials
is important, but their environmental friendly nature, too. For this reason, thermal conductivity
of several natural materials including wool, cotton yarn, feather, wood ash from a power station,
hair, fur, wood chips and Sequoia pine needles was investigated at different levels of compaction.

Feather and wool showed the best thermal performance among the materials investigated.

Keywords: wool, feather, thermal insulation, thermal conductivity, ash, wood chips

Bevezetés

A kutatémunka célja

Az épiiletek egyik 6 feladata mindig is az id6jdrdsi viszontagsigok elleni védelem volt. Az egyik ilyen id&ja-
rasi tényez8 a hémérséklet véltozasa. Kordbbi évszdazadokban a falak vastagsigaval szabdlyoztik a haz falainak
szigetel6képességét, szemben a mai specidlis szigetel6rétegek alkalmazasaval (Albert 1962). A falszerkezetek
extra rétegeként alkalmazott hészigeteléseket eleinte természetes anyagokbdl készitették, majd a habositott
muianyag és az olvasztott és szdlasitott liveg és dsvany alapu szigetelések viltak uralkodévd. Azonban az épii-
letek szigetelési paramétereire egyre szigorodé épiiletenergetikai elSirasok vonatkoznak (Zach és tsai. 2012,
Pisztory 2007). Az ilyen irdnyu szigoritdsok az épiilet izemeltetése sordn felhaszndlt tiizelsanyag mennyisé-
gét redukaljdk, nem foglalkoznak a beépitett energia (embodied energy) mennyiségével. A beépitett energia
mennyisége az az energia, amelyet az adott termék eléallitdsa sordn haszndltak fel. A kornyezettudatos gon-
dolkodis ezt az energiamennyiséget is figyelembe kivinja venni és lehet8ség szerint alacsony szinten tartani,
annak érdekében, hogy az épiiletek létrehozisa se terhelje nagyobb mértékben a kérnyezetet, mint amennyire
feltétlenil sziikséges (Bejé és tsai. 2013).

A szabilyozasok folyamatos viltozdsibdl eredé megnévekedett szigetelési igényeket dltaliban olcsébb ki-
elégiteni a manapsdg dltalanosan hasznalt, szintetikus szigetel6anyagokkal, melyek beépitett energiatartalma
jelent6sen magasabb, mint a természetes alapanyagu szigetel6anyagoké. Ezen anyagok el@allitisa kornyezeti
szempontbdl nagyobb terhelést jelent.
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A folyamatosan lakott lakdsok szima a népességiink csokkenése ellenére is novekszik a héztartdsok elaprézéda-
sanak kovetkeztében (Elek 2009). Egyre kevésbé jellemzé a tobb generacié egyuttélése. Ez a tény a hétechnikai
el6irdsok szigoroddsaval egytitt a hdszigetelések mennyiségi felhasznildsinak névekedéséhez vezet. Ez azt is
jelenti, hogy a szigetelSanyagok elééllitisira forditott energiafogyasztis is folyamatosan emelkedni fog. Az
éptiletek Uzemeltetése a vildg Gsszes energiafogyasztisdnak 45%-it teszi ki (Zold 1999), amelynek egyik £6
osszetevéje a fiitésre forditott energiamennyiség. A nagymértékd fiitési energiafogyasztis csokkenthetd len-
ne a szigetelanyagok vastagsdginak, jellegének helyes megvélasztisaval és preciz installdlasukkal, a beépitett
energia pedig csokkenthetd a kornyezetbarat anyagok felhasznaldsival. Mindezek tudatiban térekedniink kell
olyan hészigetelé anyagok alkalmazdsira, melyek természetes eredetiiek, eléallitisuk gazdasigos, kimélik a
kornyezetet és mindezek mellett anyaguk idétallé.

Jelen kutatémunka célja kilénb6z6 természetes eredett anyagok hévezetési tényezdinek meghatdrozasa. A vizs-
gélatba bevont anyagok a kévetkez8k: gyapja, pamutfonal, madartoll, fahamu, haj, dllati sz6rme, marégép faforga-
csa, valamint 6rids mamutfenyd tilevél. A kapott eredményeket kiértékelve meg kivanjuk hatdrozni, hogy a vizs-
galt anyagok kozil a hévezetési tényezd szempontjabdl melyik javasolhaté potencidlisan hészigeteld anyagként.

Tudomanyos el6zmények

E témdban mds kutaték is végeztek midr vizsgilatokat (Bozsaky 2011, Ronyecz és tsai. 2012).
Panyakaew és Fotios (2008) a mezdgazdasigi hulladékok hészigetels anyagként torténd felhasznaldsi le-
het8ségeit vizsgaltak. A vizsgilt anyagok kozil a rizshéjat (0,046-0,057 W/mK), a kipréselt cukornidat
(0,046—0,051 W/mK) és a koékuszrostot (0,054-0,143 W/mK) taldltik a legalkalmasabbnak hészigetelés
gyartasira. Mdsok természetes kaucsuk kotSanyaggal elddllitott téblasitott terméket (vastagsig 1,5 cm)
vizsgiltak kiillonbozé kotSanyag-ardnyok mellett. Az anandszlevél-tiabla 0,043-0,035 W/mK hévezetési
tényezd értékkel (A) rendelkezett. A papirusz névénybél készilt tibla pedig 0,029 W/mK értéket ért el
(Tangjuank és Kumfu 2011). Véjeliené és tarsai (2011) a gyékény, az Agrostis fiiféle, a nad és az drpa mikro- és
makroszerkezetének vizsgilatival igyekeztek magyardzatot adni a hétani tulajdonsagaikra. A gyékénnyel 0,06
W/mK érték ald tudtak menni. Volt olyan kutat is, aki poliészter gyantaval kiilon-kilon fehér tollbdl, fekete
tollbsl, jutdbsl és tojashéjbél készitett kompozit tomoritvényeket. A juta toméoritvény érte el alegjobb A értéket
~0,300 W/mK-t (Fadhel 2011). Egy kutatétirsasig pedig az ugynevezett , Triple bottom line” analizissel
vizsgilta a bambuszbdl és pamutbdl késziilt hészigetelések koltségvonzatit, kornyezeti hatdsit és a tarsa-
dalomra gyakorolt hatdsit (Jafarian és tsai. 2011). Egy 2012-es tudomdnyos munka eredményeként Pinto
és tirsai (2012) az altaluk el6allitott kukoricacsutka-tdbla A értéket 0,139 W/mK-nak mérték. Egy masik
kutatis az olajpalma rostjanak A értékét 0,0555 W/mK-ben éllapitotta meg 20 "C-on és 100 kg/m?3-es stir(-
ség mellett (Manohar 2012). Egy hasonlé témdju tanulmény a gyapjt A értékét 0,036 W/mK-ben adja meg
(Zach 2012). Rahul D. (2012) attekinté munkajiban pedig osszehasonlitja a korszer( szigetelanyagokat,
melyek kozott szamos természetes hészigetelés A értéke is szerepel. Egy 2013-as kutatémunkdban egy spe-
cidlis rétegrendd (2 cm vakolat, 4 cm 6ridsndd, 2 cm vakolat) falszerkezet hétechnikai tulajdonsdgait mérték.
A vizsgilt szerkezet héatbocsitasi tényezsje U=1,31 W/m?K (Barreca és Fichera 2013). Ugyszintén ebben
az évben a textilhulladék hészigetel§ anyagként torténd felhaszndldsanak potencidljat is vizsgaltik, ahol a
A értékre 0,044 W/mK-t kaptak (Briga-S4 és tsai. 2013). A felsorolt tanulmanyok egy része nem ad részletes
utmutatdst a vizsgalt anyagok tomoritettségi allapotardl. Tapasztalataink alapjin ez nem is egyszert feladat,
hiszen a tdmoritettséget szimos nehezen mérhetd tényezd is befolydsolja, igy a méréseink sordn nem min-
den esetben tudtuk meghatirozni a tdmoritettség vagy stirlség adatokat.

Vizsgalati anyagok és mérési modszerek

A méréseket gyapjui, pamutfonal, madartoll, erémiivi fahamu, haj, llati sz8rme, faforgacs — 60% lucfenyd
(Picea abies) és 40% biikk (Fagus silvatica) —, valamint 6rids mamutfenyd (Sequoiadendron giganteum) tG-
levél bevonasaval végeztiik el. Koziilik a legtobb — a madartollat is ideértve — szdlas (rostos) anyag. A forgics
anyaga porézus szerkezeti gyalugép forgics,az egyes forgics elemek dimenziéja 10-15 mm hosszd, 5-15 mm
széles és0,5-1 mm vastag. A forgics elemek dimenziéja nyilvinvaléan befolydsolja a forgics levegd részaranyt,
az 6sszenyomhatdsagot és az elemek érintkezési felileteit. A hamu (Pannon Power Zrt. faapriték-tiizelést
erémivi blokkjinak hamuja) finom por jellegi, vagyis nagy teststirliségli tomor anyagként jelenik meg.
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A szigeteld hatast az anyag édltal kozbezart levegé mennyisége és a légzarvanyok mérete jelentSsen befolyd-
solja. A vizsgélatok sordn torekedtiink arra, hogy a levegd ardnyt az anyag 6sszenyomdsaval véltoztassuk és
igy hatdrozzuk meg a szigetelésre gyakorolt hatast.

A mérések soran stacioner allapotban vizsgiltuk az anyagokat. Allandésult allapotrél beszéliink, ha a
hémérsékletmezd nem fligg az id6tél, tehdt idében dllandé (Mihajev 1966). Homérsékletmezd alatt pedig
egy adott pillanatban a tér pontjai és pontjainak hdmérsékletei kozti Osszefliggést értjik. Mds szavakkal: a
vizsgalt test- vagy térrész pontjaiban uralkodé hémérsékletek dsszessége és megoszlisa a hdmérsékletmezd.
Idealis esetben a hédramnak a mérési feliiletre merélegesnek kell lennie. Ez az egydimenziés héaram csak
tokéletesen parhuzamos és végtelen kiterjedési feliiletek kozott johet létre (1. dbra).

A valésdgban ezt ugy tudjuk megkozelitSleg kivitelezni, ha a prébadarab vastagsiga a szélességi mé-
reteihez képest jéval kisebb, tovdbbd a mérést 200 mm oldalsé hészigetelS réteggel koriilvett tartilyban
végezzik (1. dbra). A mérémiszer felsd részén elhelyezett flitSlaptdl indul meg a hédramlas az alsé fitetlen
szobahSmérsékleti lap felé. A fiit6lap hdmérsékletét minden esetben 40 °C-ra, llitottuk a hideg oldal pedig
a kornyezeti hémérséklet (~22 °C) volt. A hémérsékleteket mind az alsé fiitetlen, mind a felsé fitott lapon
két-két termoelemmel mértik, a héiramot a meleg oldalon egy 120 x 120 mm feliletd hédram mérével.
Minden érzékels a prébatest vizszintes felileteinek geometriai kozéppontjandl helyezkedett el. A prébatest
keresztmetszeti mérete 500 x 500 mm, vastagsiga pedig 25-100 mm kozotti. A méretekbdl lithatd, hogy
a prébatest mérete tobbszorose a mérési feliiletnek, igy az oldalirinyd hédramok a k6zépsé mérési savban
gyakorlatilag nullinak tekinthetSk. Amelyik anyag 6sszenyomhaté volt, azt tobbszori mérésnek vetettiik ald
kiilonb6z8 vastagsigi méret bedllitdsaval. Vagyis ugyanazt a mennyiségid anyagot mértiik meg kilénb6z6
vastagsdg esetén. A rendelkezésre dll6 anyagmennyiségtsl és anyagstruktiratdl fiiggéen indulé értéknek
100 mm-t valasztottunk és ezt csokkentettik 5 mm-rel minden egyes mérésnél, lehetSség szerint addig,
amig az Osszenyomdst a mérSkészilékben meg tudtuk valdsitani. Tobb anyag esetén nem volt lehetSség a
100 mm-es indulé érték bedllitdsdra, igy ezeknél kisebb vastagsagrol indult a mérés. A fahamu és a sz6rme
esetén az Osszenyomdst nem tudtuk biztositani, igy csak egy vastagsig mellett végeztiink mérést. A mérés a
stacioner allapot bedlltit kovetSen kezd6dott meg, az adatlekérés percenként egyszer automatikusan tortént.
Az eredmények kiértékelése sordn az utolsé 100 mérés dtlagat hatiroztuk meg.

Mérési eredmények és értékelésiik

Az egyes vizsgilt anyagok hdvezets képessége a tomorités fliggvényében a 2. dbran lathaté. Az anyagok
tomoritése sordn sok esetben a szigetelési értékek javultak. Nem minden esetben értiik el azt a valts-
pontot, mely utin a tovibbi tomorités mar a A értékének a névekedését eredményezné. A szigetelsanyag
6sszenyomdséval a levegé mennyisége csokken a rendszerben, eziltal a levegé szabad dramlésa is korla-
tozédik, csokkentve a konvekeiés hdaramot, amely a nyugvé levegs alacsony hévezetési képességének a
jobb kihasznaltsagit eredményezi. Tehdt a rendszer egészére vonatkozé szigetelSképesség javul. Azonban
egy bizonyos mértékd tomorodést meghaladva a levegs olyan mértékben kiszorul az anyagbdl, hogy a
tomor szigetel6anyag hévezetése veszi at a domi-

ndns szerepet, igy a rendszer szigetelSképessége
Gjra romlani kezd. Mds szavakkal: ettél a ponttdl
kezdve minél jobban toméritenénk az anyagot,
anndl kedvezétlenebb (nagyobb) hévezetési ténye-
z6t kapnank (Rébék-Nagy 2013). A nagyobb fokd
tomorités nagyobb eréhatdssal jir, amit a mérébe-
rendezés szerkezete csak korldtozott mértékben
tudott felvenni, igy nem minden esetben tudtuk a

szigetelési érték tovdbbi névekedését kimutatni. A
mérétérbe keriilé anyagmennyiségeket nem suly-

ban, hanem térfogatban hatiroztuk meg tgy, hogy
az adott anyag szabadon toltse ki az indulé teret.
Ez az érték természetesen viltozé volt a kiilonbozs ~ 1-dbra Gyapji a mérstérben

anyagok esetén (2. abra). FigureT Wool in the measuring box
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Az anyagok hdvezetési tényezdje kiilonboz6 vastagsigok esetén
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2.dbra A vizsgilati anyagok A értéke kiilonbiz6 vastagsagok esetén
Figure 2 A value of the materials at different thicknesses

A gyapju gorbéjét vizsgilva lithatd, hogy a meredeksége egyre csokken és igy varhatéan tovabbi tomo-
ritéssel elértiik volna a figgvény minimumadt, tehét feltételezhetéen 0,04 W/mK ala tudtunk volna menni,
amit az irodalmi értékek is alatdmasztanak (Zach 2012).

A mamutfenyd levelének vizsgalatakor a hdvezetési tényezs gorbéje egyre csokkend meredekséggel
tartott a minimum ponthoz tartozé témorség felé. Ezt a pontot sajnos a mérések soran nem sikertilt elér-
niink, de vélhet8en kismértékd tovabbi tomorités hatdsara mar észleltiik volna, azaz 0,075 W/mK-nél nem
tudnink sokkal kedvez&bb eredményt elérni a mamutfenyd levél esetében.

A pamutfonal esetében a gorbe viltozé meredekségl. Egy koztes tomoritettségi dllapotban, 75 mm
és 85 mm kozott lathatjuk a legkisebb hajlasszogil szakaszit. Ezen jelenség magyarizata az, hogy a fo-
nalgombolyagok hengeres tregeinek tengelye piarhuzamos volt a hé terjedési irdnydval. A mérés elején
(90 mm-nél) ezek az iregek még teljesen nyitottak voltak, majd ahogy egyre jobban 6sszenyomtuk a fona-
lakat, gy zarédtak 6ssze. Mikor végil a tomorités hatdsira ezek az tregek elttintek és a fonalak 6sszeértek,
csokkent a konvekcié 1étrejottének lehetdsége, és egyre jobb A értéket kaptunk. A gérbe meredeksége azt
sejteti, hogy tovdbbi tomoritéssel kedvezébb eredményt érhettiink volna el.

A faforgics gorbéjén egyértelmien litszik, hogy az 6sszenyomds mértékéhez képest kis hdvezetésbeli
valtozasok torténtek, melyek arra engednek kovetkeztetni, hogy a forgicssiirtség ebben a tartomanyban
csak nagyon minimalis mértékben befolyasolja a h6vezetést. Sajndlatos médon a méréberendezés nem tett
lehet6vé nagyobb mértékid 6sszenyomast.

A madartoll gérbéjén a forgdcshoz hasonlé jelleg mutatkozik meg. Szemben a tébbi anyaggal, ahol az
6sszenyomds hatdsara a hévezetési értékek csokkennek, itt el8szor enyhe névekedés, majd enyhe csokke-
nés kovetkezik be. A mérés sordn fellépé bizonytalansdgokat sem zarhatjuk ki teljes egészében, habdr a
végeredmény 100 mérési eredmény atlagolasaval tortént, ami a mérési hibat meglehet8sen minimalizalja.

Az er6mivi hamu esetében széba sem johetett tomorités, hiszen finom por jellegl volt az anyag, a
berendezés pedig nem alkalmas jelentSsebb erhatasok felvételére a témorités soran. Igy nem megleps
médon meglehetdsen kedvezStlen hévezetési tényezét kaptunk.

A haj esetében a A viltozdsit bemutaté gorbe csaknem egyenes. FeltételezhetSen tovabbi tomorités
jelent8sebb javuldst eredményezne a hévezetési tényezs értékében. A téli idészakban a tomorebb haj jobb
fajlagos szigetelést biztosit a fej szimara, de a h8vezetési ellenallast tekintve a lazabb hajszerkezet nagyobb
hévédelmet biztosit.

A sz8rme esetében a kedvez6tlen eredmény magyardzata valészinileg abban rejlik, hogy a bundik sza-
bélytalansiga miatt nem tudtuk tokéletesen Gsszeilleszteni a rétegeket, a kialakul6 1égréseknél pedig nagy-
foka cirkuldcié alakulhatott ki. Hozzdtessziik, hogy nyéri bundarél volt sz6, amely minimalis alapszdrzettel
és pehelyszérzettel rendelkezett.
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1.tabldzat A vizsgilati anyagok dltal elért legjobb hészigetelési értékek és az ehhez tartozé vastagsigok
Table T Thicknesses providing the best insulation values of the investigated materials

Gyapji | Mamut-feny6 tii | Fonal Toll | Hamu Haj | Szérme | Faforgics
Vastagsag (mm) 30 70 70 50 48 25 80 80
4 (W/mK) 0,040 0,076 0,054 0,040 0,119 0,046 0,080 0,064

A fenti anyagokat a hészigetel5-képességiik alapjan harom plusz egy kategéridba sorolhatjuk. A manapsig
dltalinosan hasznilt hészigetelések A értéke 0,04 W/mK koriil mozog (Rahul 2012), de tobbségében alatta
marad. Ezért hészigetel6ként jol haszndlhaté anyagnak azt tekintjiik, amely a méréseink alapjin ezen érték
alatt van, vagy tovibbi tomoritéssel feltételezhetGen elérné ezt a kedvez6 tartomanyt. Ide soroljuk a gyapjut és
a madértollat. A hészigetelésként kézepesen hasznalhaté kategéridba azok az anyagok estek, melyek A értéke
0,04-0,07 W/mK koz6tt taldlhaté. Ide tartozik a fonal, és a faforgics. Hészigetelésként gyengén hasznalhaté
a mamutfenyd levél és a bunda, melyek A értéke 0,07-0,08 W/mK kozé esik. Az ennél rosszabb eredményt
eléré hamut alkalmatlannak itéltik meg hészigetels anyagként valé felhasznaldsra (1. téblézat).

Kovetkeztetések

— Megillapithaté, hogy a madirtoll az elért hévezetési tényezs (A= 0,0396 W/mK) alapjin egyértelmien
ajanlhat6 hészigetelési célokra. A baromfiiparban nagy mennyiségi toll keletkezik melléktermékként,
és — mivel a toll f6ként keratinbdl épiil fel —, ezért nehezen bomlik le, tehat viszonylag tartds.

— A gyapja hészigeteld anyagként valé haszndlata mar gyakorlatban van. Az alkalmassigit a mi méréseink
is alatimasztottik. Az iparban a lenyirt gyapja 30-70%-dt tudjik csak ruhaipari célokra felhasznalni.
A maradék 25-70% (juhfajta fiiggvénye) a szennyezett gyapjd, ami hészigetelés gyartasra alkalmas lenne.
Tartéssaga is kielégité (Radnéti 1967, Zilahi 1953).

— A faforgics hészigeteld anyagként valé hasznilata kisérleti szinten zajlik. Németorszagban egy sza-
badalmaztatott technolégidt is alkalmaznak a forgicsszigetelések gyartdsara. A mi méréseink alapjin
meglehetdsen elmarad a manapsag alkalmazott hagyomdnyos hészigetel anyagok hétechnikai tulajdon-
sagaitol, habdr a rost alapu szigetel§ tabldk értékei is 0,5-0,7 W/mK kérnyékén vannak.

A természetes alapanyagu anyagok kozott taldlhatéak kifejezetten jo szigetelSképességgel biréak, ezek
téként allati eredettick, mint a gyapja és a madartoll. Gyakorlati szempontbdl e ketté mellett alkalmas lehet
a faforgics, mely kell6 mennyiségben koncentréiltan keletkezik és tovabbi kezelésekkel szigetel6anyagga
dolgozhat6 fel. A feny6t(i, hamu és a sz6rme tulajdonsagaik és begytjthetdséglik miatt csak nagyon alacsony
val6szintséggel alkalmazhatdak szigetelanyagként.

A haj esetében mar eldre valdszinGsithetd volt, hogy szigetel6anyagként valé alkalmazisa nem johet
sz6ba, csupidn Osszehasonlitdsi céllal vettiik be a vizsgdlandé anyagok kozé. A fonal természetes alapanyagui
termékként és a textilipari hulladékok képviselSjeként kertilt a vizsgilatba.

A természetes anyagok elédllitdsa nem terheli a kérnyezetet az eldéllitds/keletkezés sordn szén-dioxid
kibocsatassal, ezért ezek az anyagok a szigetelési képességiikhoz képest nagyon kedvezs beépitett energia-
tartalommal rendelkeznek. JelentSsebb alkalmazasuk esetén tovabbi specifikus vizsgilatok sziikségesek.

Koszonetnyilvanitas

Ez a tanulmdny a Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet cimd TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurépai Unié timogatdsdval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinan-
szirozasaval valsult meg.
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A mikro-, kis- és kozépvallalkozasok aktualis finan-
szirozasi kérdései *

GYALLAI Gébor?

INymE SKK Informatikai és Gazdasigi Intézet

Bevezetés

A kisvillalkozdsok hitelezésének bdvitését neheziti a tovabbra is alacsony beruhdzisi kedv, mikoézben a
forgéeszkoz-hitelek iranti igény megmaradt. A beruhazasi hitelek iranti alacsony kereslet oka, hogy a jelenle-
gi nehéz nemzetkozi és hazai gazdasigi kornyezetben viszonylag kevés véllalkozé mer beruhazni, Gjra és tjra
pénzt fektetni tevékenysége bévitésébe. Az tapasztalhat6, hogy csupén a pélyazati forrdsokkal timogatott, igy
alacsonyabb 6nerdvel és hiteligénnyel megvalésithatd, kisebb kockdzattal jaré beruhazasoknal van élénkiilés.

Mig a mezdgazdasighoz kapcsolédé viéllalkozdsok, a feldolgozdipari cégek, és az autéipari beszallitok
termelése az utébbi évek mélypontjahoz képest béviilni kezdett, a tobbi dgazatban a mai napig még kevésbé
lithatoak a kildbalds jelei.

Ebben a villalkozéi szegmensben is problémat okoz, hogy az emelked§ tizemanyagérakat és energiakolt-
ségeket nem mindig tudjdk érvényesiteni az drban a csdkkend vagy éppen szinten maradé fogyasztds miatt.
A forgéeszkoz-hitelek irdnti keresletet viszont nem befolyisolja sem a kisvéllalkozdsok tevékenységi kore,
sem a terileti elhelyezkedése. A kereslet 6sszefligg a fizetési hatdrid6k hosszabbodasaval, valamint a fizetési
hataridék tartisahoz is sziikség van likviditdst b6vit6 finanszirozasi megolddsokra.

A minimalbér-emelés a 1étszamcsokkentés, illetve a részmunkaidés foglalkoztatds felé orientélja a val-
lalkozdsokat. Terjed a hatirozott idejd, egy-egy projekt megvalésitisira sz6l6 munkaszerzdés, a nem sajit
alkalmazottakkal torténd teljesités. A bérterhek névekedése a kényszervallalkozdsok szamdnak gyarapoddsat
vonja maga utin, ez pedig hosszu alvillalkoz6i lincokat hoz létre. Mindezek linctartozdsok kialakuldsdhoz
vezetnek.

A fizetési hatiridék hosszabbodésa a szillitoi sor végén dll6 villalkozdsokndl jelentSsen emelheti a fo-
lyamatos likviditds fenntartisinak drdt, amely egy kritikus helyzetben 1év8 cégnél akdr végzetes is lehet.
Emellett lehetnek olyan cégek, akik a vevéi fizetési hatirid6 novekedését nem képesek tovabbhdritani, szd-
mukra szintén fokozottan kedvezdtlenek ezek a tendencidk. A fizetési hataridSk gyors emelkedése jatszodott
le a valsdg kitorésekor is, amit aztin egy konszoliddcié kovetett. A koltségmegtakaritisok, belsé tartalékok
mozgdsitisa, a gyengébb villalkozdsok eltlinése a piacrdl egytittesen képes volt a fizetési hatiridéket szinten
tartani, egyes esetekben javitani.

A kkv szektort terheld kozterhek, a gazdasagpolitika és a versenyhelyzet valtozasinak megitélése is visz-
szaesett, amely megkérddjelezi az Gjonnan bevezetni kivint, kisvallalati adézast segit6 adéfajtik eredményes-
ségét. A novekvs kozterhek negativ hatdsai a véllalkozasok éves beszdmol6ibdl jol kiolvashatéak.

Melyek a leggyakrabban haszndlt finanszirozasi eszkozok?
Banki hitel
A leggyakrabban hasznilt idegen forrasbevonasi méd a szegmensben a banki hitelfelvétel. Erdemes el-
sz0r dttekinteni, létezik-e valamilyen kedvezményes termék az adott cél finanszirozdsdra. Fontos a sajat igé-
nyek, elvirdsok pontos megfogalmazisa: 6sszeg, futamidé, vallalhaté terhek (kamat, koltségek, egyéb dijak).
A legtobb vallalkozéi hitel kamata valamilyen referenciakamatbdl (forintban pl. a jegybanki alapkamat,
vagy BUBOR — Budapesti Bankk6zi Kamatlab) és kamatfelirbdl tevédik 6ssze. Megjelentek azonban az
utébbi idében a lakossdgi termékekhez nagyon hasonlité fix kamatozdsa vagy allandé torleszt részletd val-
tozatok is, els6sorban mikrocégeknek. Jelenleg mdr nincs olyan nagy, orszdgos hilézattal rendelkezd hitel-

* Szerkeszt6i megiegyzés a szerzd kérésére: A kézirat 2013. decemberében keriilt lezdrdsra. A cikkben megjelend informdcickat, adatokat ennek
87e8 9

megfelelden kell értelmezni.
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intézet, amely ne csatlakozott volna a Széchenyi Kértya Programhoz, vagy ne nydjtand az MFB hiteleit.
Sorra koétik a refinanszirozasi megéllapoddsokat a hitelintézetek az Eximbankkal is, ami révén koézéptav,
versenyképes drazdsu, fix kamatozdsa export-eléfinanszirozasi hitelhez juthatnak a vallalkozasok. Elindult a
Magyar Nemzeti Bank Novekedési Hitel Programja, amelynek keretében alacsony kamat mellett juthatnak
a kkv-k hitelhez.

Fontos szempont a megfelel$ futamidé kivilasztisa. A cég likviditdsdnak fenntartdsihoz egy folyészam-
lahitel is elegendd lehet. Rovidebb futamidére (példdul, ha a készletek zavartalan feltoltését szolgdlé tSkére
van sziikség) igényelhetd forgéeszkozhitel, amely jellemzdéen egy évnél nem hosszabb konstrukeid, de min-
den banknil van foly6szamla- és rulirozoéhitel (tehdt a lejaraton belil tobbszor is igénybe vehetd) viltozat. A
nagyobb 6sszeg, hosszabb id6 alatt megtériilé befektetésekre pedig beruhdzdsi hitel igényelhetd, amelynek
futamideje a fejlesztés id6horizontjitdl figg. A forrds futamideje és az elérhetd megtérilés kozotti 6sszhan-
got maximdlisan biztositani kell: az agressziv finanszirozasi stratégia — éven belili hitelb6l beruhdzdst finan-
szirozni — roppant veszélyes, a villalkozas bed8léséhez vezethet.

Kérdés lehet a hitel devizaneme is. Ezt azonban csak és kizarélagosan akkor szabad mérlegelni, ha a véllalko-
zdsnak van devizaban bevétele, és olyan devizaban szabad csak eladésodni, amelyben a bevételek is keletkeznek.

El6szor érdemes a sajit szimlavezet6 banknal tdjékozédni, mert — bar ma mar tobb pénzintézet ugy nyi-
latkozik, hogy a hitelnydjtisnak nem feltétele a szimlavezetési mult — az a tény, hogy ha ismert a véllalkozas
eléélete, az adott esetben olcsébb finanszirozast eredményezhet és gyorsithatja a hitelbiralatot is. Egy ajanlat
azonban nem elégséges ahhoz, hogy a villalkozas megtelelden tudja kivilasztani a neki legjobb finanszirozast.
A kereskedelmi bankok kindlata nagyon sokrétd, célszert tobb bankot is megkeresni, mivel nagy eltérések le-
hetnek az egyes médozatok kozott. Az 6sszehasonlitds alapja pedig a hitel teljes koltsége kell, hogy legyen, nem
elég csak a kamatokat 6sszehasonlitani, az indulé dijakkal, fedezetértékelési koltségekkel stb. is szamolni kell
ahhoz, hogy a villalkozds a szimdra legkedvez8bb finanszirozasi médozatot, konstrukciét tudja kivalasztani.

A kockazati besorolis is befolydsolja a bankok drazdsat. Az adézott eredmény, az éves drbevétel mellett fi-
gyelembe vesznek egyéb tényezdket is, kezdve a villalatcsoporthoz tartozastdl a tevékenység jellegén dt a cég
multjdig. Fontos, hogy a villalkozas a hitel futamideje alatt folyamatosan torekedjen a zavartalan teljesitésre.
Ha fizetési problémadja lenne, inkdbb el6re egyeztessen a bankkal, kilénben utélag kell viselnie a nemfizetés
kévetkezményeit. Célszerd a bankkal olyan tzleti kapcsolatot kialakitania a véllalkozasnak, mint a vevékkel,
szallitékkal, hisz ugyanolyan partnere, mint barmely cég, amellyel mikédése soran kapcsolatba kertilt. Bar a
kamatkondiciék egyre kedvezébbek, az drakon tuli egyéb feltételek tovabbra is szigoruak. A hitelkinalati kor-
litokat egyelSre csak a jegybanki és dllami intézkedések lazitjdk, igy a hitelképes tigyfelek kore sziik maradt.

A mikro-, kis- és kozépvillalati szegmens a bankok szimdra méretgazdasigossagi okok miatt komoly faj-
lagos koltségeket jelent, mik6zben az egyik legkockédzatosabb tertlet. Ezzel 6sszefliggésben a hitelbirdlat igen
szigoru, az adminisztriciés terhek magasak. Rdaddsul kordbban a kamatok is olyan magassdgokban jartak,
amely csak a kivételesen j6 jovedelemtermeld képességii dgazatok szamara jelentett megfelel$ alternativit.
A helyzetben az egyre szélesebb korben elérhets kedvezményes kamatozasi forrdsok hozhatnak megoldast.

Az alacsonyabb drazds persze nem azt jelenti, hogy barki hitelezhetd. A vilsig hatdsira a bankok sokkal
kockdzatkerulébbé valtak: a sajater6-igény emelkedett, a vallalkozas tulajdonosainak készfizet6 kezességval-
laldsa is egyre gyakoribb elvaris.

A bank a hitel folyésitdsa elStt kihelyezésének biztos megtérilésérsl akar meggydz3dni, a kihelyezés
megtérilése kockizatinak mérséklése miatt pedig valamilyen fedezetet kér. El6bbihez vizsgilja a kérelmezd
hitelképességét, Uzleti tervének realitdsit, a fenndllé tartozdsokat. A hitel kondicidit javithatja, esetlegesen
a fedezettel kapcsolatos hidnyokat pétolhatja, ha valamilyen szervezet — példdul a Garantiqa HG, az Agrir
Villalkozoi Hitelgarancia Alapitvany, az Uj Széchenyi Hitelgarancia — a meglévs biztositéki kor mellett,
garancidt villal a koleson visszafizetésére. Ennek azonban dija van, s fontos szdmolni azzal, hogy nemfizetés
esetén a garanciaszervezet a bankkal rendezi a tartozast (annak egy meghatdrozott részét), ez azonban nem
jelenti azt, hogy ezt az 6sszeget nem prébalja majd behajtani a nemfizetd villalkozdstol.

Hitelbiztositéki és zalogjogi valtozasok
A 2014. marcius 15-én hatilyba 1épé 4j Ptk. alapjaiban véltoztatja meg a finanszirozasok korabban alkal-
mazott biztositéki rendszerét. A hitelbiztositéki rendszer atalakitdsan tdl a hitelezést érinté fontos valtozas

GYALLAI(2014): A mikro-, kis- és kézépvdllalkozdsok aktudlis finanszirozdsi kérdései
FAIPAR 62. évf. (2014)



ELET woodscience.hu | 39

ISSN 2064-9231 |

még az Uj hitelbiztositéki nyilvintartds megteremtése, illetve a zalogjogosulti bizomanyos és az ,,6nallé” el-
idegenitési tilalom bevezetése is.

A hitelbiztositéki nyilvdantartds az ingé jelzilogjog mellett tartalmazza a kévetelésen alapitott zdlogjogot,
valamint az ingé tekintetében kikotott tulajdonjog-fenntartdst, a pénziigyi lizinget és a faktoringot. Ez a
nyilvintartds valtja fel a jelenleg kozjegyzdk altal vezetett kozhiteles zdlogjogi nyilvantartdst. Az ingatlanon
alapitott jelzalogot tovabbra is az ingatlan-nyilvantartasba kell majd bejegyeztetni, azonban a nyilvintartisba
nem vett ing6 dolgokon, jogon és kovetelésen alapitott zdlogjog az uj, hitelbiztositéki nyilvintartdsba kertl.

A zalogjogot érinté viltozasokkal megsziinik a keretbiztositéki jelzdlog, a vagyont terhels zédlogjog és az
6nall6 zélogjog is, és csak a kézizalog és a jelzdlog lesz szabélyozva a jelenlegitdl eltéré médon. A megszing
jogintézmények azonban nem tiinnek el teljesen a gyakorlatbél, mert az Gj zalogjogi szabilyozis azokat rész-
ben pétolja, igy példaul a vagyont terhel6 zalogjog helyett a jévében korilirdssal meghatdrozott zalogtargyat
terheld zalogjog alapithaté. Az internet alapu 4j zdlogjogi nyilvintartds nyilvdnos és mindenki szdmara in-
gyenesen elérhetd lesz. A zalogszerzédésben részes felek hatésdgi kozremiikodés nélkiil, maguk gondoskod-
hatnak a zdlogjog nyilvintartisba vételérél, igy a zalogjog alapitdsa egyszertibbé és olcsébba vilik.

Az Gj Ptk. megszunteti a fold és az épiilet tulajdondnak kételezd egységét kimondé fészabilyt, és a jo-
vében a tulajdonos a folddel és a rajta dllé felépitménnyel egymdstél fuggetleniil, szabadon rendelkezhet.
Az épilet tulajdonjoga tovabbra is alapvetSen a foldtulajdonost illeti meg, aki a torvény hatdlyba 1épésétsl
donthet gy, hogy a foldet és a rajta dll6, vagy tervezett éptiletet 6nallé helyrajzi szam alatt jegyezzék be az
ingatlan-nyilvintartisba, hogy azok kiilon-kilon is forgalomképesek legyenek.

A szabilyozés 4j jogintézményként vezeti be a zdlogjogosulti bizomdnyos személyét, amely ugyan a nem-
zetkozi finanszirozasok sordn igen elterjedt, azonban a magyar szabélyozas hiinydban eddig hazinkban csak
ritkdn alkalmazott jogintézmény volt. Az j szabilyozisnak megfeleléen tobb zilogjogosult kijelolhet egy
bizomanyost, aki egy személyben, a zdlogjogosultak javira gyakorolhatja a zdlogjogosultakat megillets jogo-
kat. Zalogjogosulti bizomdanyos kijel6lése esetén a zalogjogosultak helyett kizdrélag a bizomdanyost jegyzik
be a megtfelel§ nyilvintartisba, ami cs6kkenti a hitelezéssel kapcsolatos adminisztraciés terheket, hiszen a
zdlogjogosultak személyének viltozdsa esetén a bejegyzés méodositisdra nem lesz sziikség.

A finanszirozisi tgyletekben a hitelintézetek gyakran alkalmazzik az elidegenitési és terhelési tilalmat
annak érdekében, hogy a hitelfelvev a biztositékul lekotott vagyontirgyat ne idegenithesse el. Korabban
kizdrélag a tulajdonjog atruhdzasakor lehetett elidegenitési és terhelési tilalmat létesiteni. Az 4j Ptk. azonban
az ,0ndlld” elidegenitési tilalom bevezetésével lehetévé teszi, hogy a tulajdonos a dolog tulajdonjoganak atru-
hézasa nélkil, 6nalléan is megterhelje azt, ezzel pedig jelentSsen felértékelddik az Gj jogintézmény hitelbiz-
tositéki szerepe. A jelenlegi szabalyozashoz hasonléan elidegenitési tilalmat a tulajdonjog tdrgyara vonatkozé
jog biztositisa érdekében lehet majd alapitani.

Faktoring

Egy masik, f6leg mikro- és kisvallalkozdsok dltal hasznalt 6ner6 és biztositék nélkili finanszirozasi ter-
mék a faktoring. A villalkozasok havi faktordijért cserébe nem csak a szamldik ellenértékének beérkezésére
szdmithatnak.

Atlagosan 40 nappal néttek a fizetési hataridk 2008 6ta, mikozben az értékesitési volumen nem nétt. Az
egyre romlé vevéillomany kovetkezménye, hogy a cégek kényszerbdl bankként viselkednek, természetesen
anélkil, hogy banki tudassal, kockdzatelemzési rendszerekkel rendelkeznének. Minden olyan cégnek meg-
éri faktoréltatni koveteléseit, amely likviditasi gondokkal kiizd, van dllandé piaca és eladhaté terméke, és a
vevGkore pénziigyileg, gazdasigilag egészséges. Olyan halasztott fizetésben megallapodott cégek részére is
ajanlott, amelyek még nem felelnek meg a banki hitelezési feltételeknek.

A cégek er6forrdsainak egyre nagyobb részét koti le a kintlévsségek kezelése. Itt nem csak arrél van szé,
hogy a be nem érkezett kévetelések dltal tulajdonképpen kamatmentesen hitelezik vevdiket. Az tigylettel tol-
tott id6 — a szamldk folyamatos ellenérzése, a nem fizetd partnerekkel valo levelezés, a felszélitisok kikildése
és nyomon kovetése — hatalmas adminisztraciés pluszmunkat jelent a vallalkozds szdmdra.

A faktoring hitelbiztositékok és 6nerd nélkil igénybe vehetd finanszirozisi lehetség. Dontd érv lehet
mellette az is, hogy a vevékovetelés eléfinanszirozdsit nem befolyédsoljak az elmult évek rosszabb mérleg-
eredményei. Erdemes igénybe venni akkor is, ha a vevék hosszi fizetési hatdridével teljesitenek, hosszabbal,
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mint ahogyan a zavartalan m(ikddéshez, a folyamatosan fenndllé likviditdshoz forrasra lenne sziiksége a vil-
lalkozdsnak. Akkor is megfontolandé a cégek szdmdra, hogy ezen finanszirozasi format haszndljak, ha nem
szeretnék kitenni magukat a nemfizetés kockdzatanak. Az empirikus szamok azt mutatjik, hogy a kovetelés-
beszedési tevékenység 30 szdzalékkal javitja a fizetési hajlandésigot. A vevsk fizetSképességének felmérését
azonban ezutin sem kertlhetik el a cégek, hiszen ha valaki fizetésképtelen, attdl a faktoring-szolgaltaté sem
tudja beszedni a pénzt.

A finanszirozis e formajat kifejezetten kis cégekre taldltdk ki, hiszen ennek révén azonnal pénzhez juthat
a véllalkozds (akkor is, ha példdul partnere piaci er6f6lényével élve viszonylag hosszu hatiridére fizet). Mi-
vel a faktoringgal elérhet6 likviditds egytitt né a forgalommal anélkiil, hogy biztositéki céllal megterhelné a
véllalkozds vagyonit, a cég ugy tudja megoldani a forgéeszkoz finanszirozasit, hogy kézben nem zarja ki azt
sem, hogy fejlesztését bankhitelbdl finanszirozza.
Lizing

A Novekedési Hitel Program mdsodik forduléja keretében finanszirozhaté a lizing is 2014 janudrja-
t6l. Mivel a lizingtevékenységet nagy ardnyban erre szakosodott pénziigyi véllalkozdsok végzik, a pénziigyi
termékek szélesebb kindlata oly médon vilhat elérhetévé nagy volumenben a villalkozdsok szamara, ha az
MNB partnerkorébe tartozé hitelintézetek és a végsé adés kkv-k kozé pénzigyi villalkozasok beékeléd-
hetnek kozvetitdként. Az MINB csak a partnerkorbe tartozé hitelintézetekkel dll szerz8déses kapesolatban,
és szamukra nyujt fedezett hitelt, tovabba a hitelintézetek tartoznak feleldsséggel azért, hogy az dltaluk,
de pénziigyi villalkozas kozvetitésével nydjtott tigyletek minden tekintetben megfeleljenek az MNB dltal
timasztott feltételeknek. A hitelintézet a pénziigyi véllalkozis felé a kozvetits tevékenységéért dijazast szd-
mithat fel azzal, hogy a pénziigyi villalkozis dltal nydjtott lizing vagy hitel kkv altal fizetendd teljes koltsége

tovabbra sem haladhatja meg a 2,5 szdzalékos maximalt kamatmarzsot.

Osszegezés

Magyarorszagon a mikro-, kis- és kozépvillalkozasok a jovében is kiemelt figyelmet kell, hogy kapjanak
a nehéz piaci koriilmények kozott. Tamogatdsuk elengedhetetlen, melyet a mindenkori kormanyzatnak valés
eszkozokkel kell folyamatosan megtennie.

Ahhoz, hogy egy villalkozas kiils6 finanszirozdsa sikeres legyen, tisztdban kell lennie a finanszirozasi
moédozatokkal, a birdlat folyamatat segitS tényezékkel, valamint azokkal a szempontokkal is, amelyek eleve
kizarjik az egyes finanszirozasi médozatok hasznélatit.

Irodalomjegyzék
A Polgiri Torvénykonyvrél sz616 2013. évi V. torvény
http://www.mnb.hu/Monetaris_politika/novekedesi_hitelprogram
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Faipartorténeti kutatasok

Dr. TOTH Sindor LaszI6 c. egyetemi tandr

Kivonat

Az ipar torténeti viltozdsai utin a faipar bemutatott tertileteinek és fejlédésének f6bb jellemzdit fog-
lalja 6ssze a szerzd. Attekintést kapunk a 20. szdzad mésodik felében megjelent f6bb faipartorténeti
kiadvanyokrol és megjelenési helyeikrSl. A kutatdsok intézményesitett helye a Faipari Tudomdnyos
Egyesiilet, mig a legfontosabb kézgytdjtemény a soproni Erdészeti, Faipari és Geodéziai Szakgydj-
temény lett. Az egyestilet kiaddsaban emlékfiizetek jelennek meg a fafeldolgozds nagyjairdl. Jelen-
t8s publicitasi lehetSséget nydjtanak a torténeti kutatdsok eredményeinek bemutatdsira a MTESZ
évente megrendezett Tudomdny-Technikatorténeti Ankétja, és annak kiadvanyai. Az ezredfordulétol
szdmos fafeldolgozas-torténeti el6adds hangzott el az ankétokon a kiiléonboz6 fatermékekrsl, azok
torténetérdl; nevezetesen az ajtdkrol, ablakokrol, az dcsolt és hajlitott butorokrél, flirészmalmokrél,
gyufirol, hordokrol, kocsikrél, négy szakavatott el6adé tolmécsoldsaban. Olyan 18. és 19. szazadi,
majd 20. szdzad eleji kiemelked személyiségek, dinasztidk szerepeltek az eléaddsokon, mint a kocsi-
gyart6 Kolberek, a butorgyirté Lingelek, a hajlitottbutor-gyérté Thonetek, Gaul Karoly szakoktat,

valamint Thék Endre butor- és zongoragydros.

Az ipar és jellemzé valtozasai

Az ipar ismérvei tébbféleképpen megfogalmazhatok. Az egyik definici6 szerint iparrdl dltalaban akkor be-
szélhetiink, ha megismétlédnek az eljirdsok, s ezek mar rogzitett (irott) formdban is megjelennek, kialakul a
szaknyelv (Romdn,1978), s az ipar(dg)nak leirt torténete is van.

Az orszag, a nemzetgazdasig életében bekovetkezett sorsforduldk és f6bb hatdsuk az iparra, ezen beliil a
faiparra — torténeti dttekintésben — az 1. tibldzat szerint is jellemezhetd (Téth, 2001)

1.tablazat Jelentds nemzetgazdasigi események és azok hatisa az iparra

Sorsfordulé F6 jellemzé Alapveté6 viltozasok az iparban
Kiegyezés Kapitalista fejlédés Iparosités, faipar fellendiilése
) B Erdsk és faipar nagy része a hatdrokon kiviil
L. vilaghdboru Teriiletvesztés .
Iparfejlesztés
) . B Kisipar visszafejlesztése
II. vildghabora Allamositds, szovetkezetesités

Gyaripar fejlesztése

Maginositas
o Az dllam (nagy részben) kivonul -|_ 7 = )
Rendszerviltis R Kis- és kézépvallalkozdsok
Jallamtalanitds
Kulfsldi tulajdon
EU-csatlakozds Nemzetkozi versenyképesség Régick fejlesztése

A faipar és technikatorténeti fejlédésének fobb jellemz6i
A faipartorténeti kutatdsoknal valamilyen médon szakaszolni kell a famegmunkalds egyes teriileteit is. Eh-
hez a megmunkalds helye szerinti elkiilonités latszik alkalmasnak:

— Erdei faipar: a legrégebbi famegmunkaldsi, dtalakitdsi eljarasokat foglalja magiban, amely az erdben tor-
ténik. Ide sorolhaté a fazsindely készitése, a fa szenitése, a kitermelt faanyag helyszini faragédsa, s6t a hamu-
zsirf6zés is.

— Haziipar: a paraszti gazdasdgokban a sajit faeszkozeit készit6 famunkdk, mint fafaragds, esztergalds.
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— Kézmiipar: f6leg elkiilonitett mihelyben, nemcsak sajit felhasznaldsra, egyedileg készitett famunkdk a hor-

doéktdl a butorig.

— Gyiripar: fatermékek sorozatgydrtisira épitett vagy erre a célra dtalakitott épiiletben végzett ismétl6ds

tevékenység.

A faiparban bekovetkezett technikatorténeti korszakviltdsok a 2. tébldzat szerint is jellemezhetSk (T6th, 2001):

2.tabldzat Technikatorténeti korszakok a faiparban

Az asztalossag elkiil6niilése az dcs szakmatol

A fiirész mellett a gyalu hasznalata

Gépesités

Firészgépek
Goézgép

Szallithaté (elektromos) energia

Farost- és forgicslemezek megjelenése

Gyirtés és felhaszndlas

Szamitégépes vezérlés

Megmunkalasi kézpontok
Informatika

Komputerizalt tervezés és irdnyitds

Magiénositis
,Allamtalanitis” Kis- és kozépvillalkozdsok

Kalfsldi tulajdon
Nemzetkozi versenyképesség Régiok fejlesztése

Attol fiiggben, hogy félkész vagy készterméket gydrt az ipardg, a ma is alkalmazott statisztikai besorolds a

kovetkezd:
— Fdrészipar: az erd6bdl kikertils hengeresfa (ronk) felftirészelése, flirészelt termékek készitése
— (Fa)lemezipar: turnér, rétegelt lemez, forgdcs- és farostlemez gyartasa

— Epiiletasztalos-ipar:  ajto, ablak, padléburkolatok gyértasa

— Butoripar: butorok készitése

Faipartorténeti emlékek gyiijtése, elhelyezése, feldolgozasa, publikalasa
Az ipartorténeti értékek, emlékek megSrzését tizte ki célul a Faipari Tudoményos Egyesiilet (FATE) az

1960-as és 70-es években, amikor gydjteni kezdték a faipar (pontosabban a kézmipar; asztalossig, butor-

kirpitossdg) targyi, irott és fényirott emlékeit egy asztalos és karpitos szakgytjtemény céljira, valamint palya-

zatot is kiirtak a faipari izemek torténetének feldolgozasira. Az ipartorténeti kutatisok kovetkezd hulliméra

— szintén a FATE kezdeményezésére — az ezredfordulét megel6zen keriilt sor, amikor is ujabb tizemtorténeti

teldolgozédsokhoz jutottunk hozzd, palyazatkiirassal.

A katalogizilt asztalos- és kdrpitosipari gytjtemény az 1970-es évek végén dtkeriilt Sopronba, az egyetem

kezelésében 1év6 Erdészeti Muzeumba, amely most Erdészeti, Faipari és Foldméréstorténeti Gytjtmény

néven muikodik.

A fa- és butortorténeti kutatdsok, valamint az emlitett ipartorténeti feltirdsok alapjan sziilettek meg a faipar

torténetével foglalkozé konyvek:

— Magyar erdészet 1954-1979 (Keresztesi Béla—Haldsz Aladar) Akadémiai, 1982
— A magyar butor 100 éve (Vadas Jézsef) Fortuna, 1993

— A fafeldolgozis 1945 elstt (Toth Sandor) Agroinform, 1999

— A fafeldolgozés 1945 utin (T6th Sindor) Agroinform, 2001

— A fafeldolgozis évgytirti (Ghimessy Liszl6) Agroinform, 2004

— Fafeldolgoz6 vasszerszamok védjegyei (Recska Endre) 2008
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Meg kell emliteniink, hogy 2000-ben, a Faipari Tudomdnyos Egyestilet megalakulasdnak 50. évforduldja
alkalmdbél megjelent az egyesiilet torténetének leirdsa:

— Faipari Tudoményos Egyestilet 1950-2000 (Lele Dezss) 2000

A faipartorténeti publikicidknak a Faipari Tudomanyos Egyesiilet szaklapja, a Faipar biztositott helyet,
majd a stlypont 4ttev6dott a Magyar Asztalos és Faipar foly6iratra, a HIRFA magazinra, a Magyar Mezdgaz-
dasig ERFA (erd6gazdasig és faipar) betétjére, ill. a FATAJ-online c. elektronikus hirdjsagra:

— Butortorténeti szakirodalmunk ~ HIRFA (Szemerey Tamas)

— Emlékfiizetek FATAJ (Téth Séndor)

— Faipari kézikonyvek HIRFA, Faipar (Szemerey Tamis, Toth Sandor)
— Faipari szakkonyvek, sorozatok ~ Magyar Asztalos és Faipar (Téth Sandor)

— Lexikonok, szakszétdrak Magyar Asztalos és Faipar (T6th Sandor)

Nem hagyhat6 figyelmen kiviil a MTESZ Tudomany-Technikatorténeti Ankétjai anyaginak éves kiadva-
nya sem. Szamos faipartorténeti eladis hangzott el kiilonb6z6 férumokon, tébbek kézott a soproni egyetemen
és annak doktori iskoldjiban.

A 2000 utini években a Faipari Tudoményos Egyesiiletben létrejott egy laza, spontin szervezédés, a Szak-
matérténeti Szakesoport, amelynek munkdjiban az egyestilet mellett a Soproni (ma Nyugat-magyarorszigi)
Egyetem, valamint az djpesti Kozma Lajos Faipari Szakkozépiskola szakmatorténettel foglalkozé képvisel6i
vettek/vesznek részt.

A fafeldolgozas nagyjai emlékfiizetek
Egy djabb FATE-kezdeményezés nyoman elindult ,A fafeldolgozds nagyjai” emlékfizetek irdsa, megje-
lentetése, amelynek sordn a kovetkezd kiadvanyok késziiltek, ill. jelentek meg nyomtatott és/vagy elektronikus

formdban a FATAJ-online hirtjsigban:

— Gaul Kiroly (1854-1932) A hazai faipari szakoktatds megteremtdje (2009)
— Boédogh Istvin (1908-1988) A hazai dllami buatoripar és rekonstrukcidjanak szervezdje (2010)

Rieperger Liszl6 (1919-1986) A szakositott nagyiizemi butorgydrtds kidolgozéja és bevezetdje (2010)
Lugosi Armand ( 1924-1990) A faipari gépészet szakir6ja és oktatéja (2011)

— Thék Endre (1812-1919) Butor- és zongoragydros  (2011)
Fay Mihaly (1919-1999) A farostlemezgyirtis megteremtdje (2013)

amelyek kiegésziiltek ,A fagazdasig nagyjai” sorozat fizeteivel:
— Lamfalussy Sandor (1890-1975) A zalai erd6k féjanak hasznositéja (2012)
— Barlai Ervin (1899-1967) A zalai flirészipar, az erdészetpolitika, a fakutatds uttorsje (2012)

Az utébbi két fizet osszedllitdsinal komoly problémit jelentett a személyes dokumentumok elérése, ill.
hidnya. Ebbd] eredSen vet6dott fel: célszert lenne a szakma még él6 6regjei dokumentumainak Gsszegytjtése,
teldolgozésa. Igy sziiletett meg az arra javasolt személyiségekrdl , A fafeldolgozds érdemesei” emlékfiizet-soro-
zat inditdsa:

— Schmidt Erné (1925-) A szombathelyi forgicslapgyartis megteremtéje (2013)
— Petri Laszl6 (1925-) A szovetkezeti és dllami butoripar fejlesztSje (2014)

A MTESZ Tudomany-Technikatorténeti Bizottsaganak Ankétjai

Az ,Ujabb eredmények a hazai tudomény-technika- és orvostorténet korében” cimd, évtizedek Gta évente
megrendezett ankéton elhangzott faipari tirgya eladasok a kovetkezd év kiadvinydban hossza ideig nyomta-
tisban is megjelentek.

Az ezredfordulé utin szdmos fafeldolgozis-torténeti eldadds hangzott el az ankétokon a kiilénbozé fater-
mékekrél, azok torténetérdl, nevezetesen az ajtékrol, ablakokrdl, az dcsolt és hajlitott butorokrdl, firészmal-
mokrél, gyufirél, hord6krél, kocsikrdl, négy szakavatott el6adé tolmacsoldsdban. Olyan 18. és 19. szdzadi, majd
20. szédzad eleji kiemelkedd személyiségek, dinasztidk szerepeltek az el6addsokon, mint a kocsigyarté Kolberek,
a butorgyirté Lingelek, a hajlitottbutor-gyarté Thonetek, Gaul Kéroly szakoktatd, valamint Thék Endre butor-
és zongoragyaros. A 2008. évi ankéton mar kilon faipar-torténeti szekei6 is megjelent az ankét programjiban.
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3.tabldazat A MTESZ Tudomany-Technikatdrténeti Bizottsiganak Ankétjain elhangzott faipari témaju eléaddsok

Ev Ankétszama | Eléadis cime Eléadé
1999 | 16 Hajlitott butorok a XIX. és XX. szdzadban Téth Séndor
2000 | 17 A Lingel Butorgyir és hatdsa Téth Séndor
2001 | 18 Gyufagyirtas Téth Sandor
2002 | 19 A fahordé torténetébdl Téth Séndor
2003 | 20 A fafeldolgozis egyes miivészeti alkotisokban Toth Sandor
2004 | 21 Faiparos dinasztidk, a K6lber kocsigyar Toéth Sandor

A vizsugaras favigis Gerencsér Kinga
2005 | 22 Az erdélyi fafeldolgozis; cigany fafaragok Paul6 Tamads

A fa szerepe életiinkben, tévhitek a fir6l Téth Sandor

Energiacsokkentés a fafeldolgozdsban Gerencsér Kinga

Hajlitottbutor-gyartis Magyarorszigon Szemerey Tamis
2006 | 23

Székelyfoldi I. fiirészmalom rekonstrukcidja Paul6 Tamads

A fafeldolgozis kornyezeti hatdsai Téth Sandor

Ajté- és ablaktorténet Szemerey Tamas
2007 | 24 Székelyfoldi II. fiirészmalom rekonstrukciéja Paul6 Tamais

Emlékek, gydjtemények a fafeldolgozasban Téth Séndor

Acsolt és asztalos butorok Szemerey Tamis
2008 | 25 A 10 éves székelyfoldi firészmalom program Paul6 Tamds

A fa hajitdsinak torténete Toth Sandor
2009 | 26 Gaul Kiroly Téth Sandor
2010 | 27 A 19. szazad és Thék Endre Téth Séndor
2011 | 27 Fafeldolgozis az Ankétokon Téth Séndor
2012 | 28 Gytjteményi képi dbrazolasok. Faiparos szakmak — erdészeti oktatds Téth Séndor
2013 | 28 Fordulépontok a hazai faipar 20. szdzadi térténetében Toth Sandor

A MTESZ Tudominy-Technikatorténeti Bizottsdga altal inditott, és dr. Németh J6zsef dltal szerkesztett
sorozatba a fafeldolgozds torténete is bekertlt a ,Faipar torténete I-I1.” cimen. Sajnos a Faipar II. (az 1945

utdni torténet) idékozben — latszolag — lekertilt a MTESZ honlapjardl.

Nemzetkozi torténész kongresszus — Budapest, 2009
Kiemelkedd esemény volt, hogy a 2009. évi budapesti ICHST Nemzetkozi Torténész Kongresszus Techni-

katorténeti szekcidjdban harom fafeldolgozas-torténeti eldadas is elhangzott:

— Paulé Tamas: 10 Years in the Research of the Wood-powered

— Up-and-down Sawmill Programme in Szeklerland (Eastern Transylvania)

— Szemerey Tamas (Csoka Levente angol szovegével): Historical

— Development of Doors and Windows in the Carpatian Basin

— Té6th Sindor Laszl6: The Bending Techniques of Wood in a Historical View
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Adalékok a faipar kulturtorténetéhez
A Magyar Asztalos szakfolyéiratban 2011-2013 kézott megjelent, ,Szemelvények a farol, fafeldolgozasrol”

cimi cikksorozat célja — legaldbbis részben — annak bemutatdsa volt, hogy hogyan jelenik meg a fa, a fafeldol-
gozds egyes mivészeti alkotdsokban, muzedlis gytjteményekben:

I Versek, irdsok

II. Gyufacimke

IMI.  Erme, plakett

IV. Fafaragas I-II.

V. Intarzia

V. -

VII.  Festmény, rajz
VIII.  Gép, berendezés — ipari miemlék
IX. Butorok, butorcsaliddok - 20. szdzad

Felhasznalt forrasok:

Romién Zoltin: Az ipar gazdasigtana. Akadémiai Kiad6, Budapest, 1978

Té6th Sandor: A fafeldolgozas 1945 utdn. Fejezetek a fa- és butoripar torténetébdl 1945-t8l az ezredforduldig
Magyarorszdgon. Agroinform, Budapest, 2001.p.:16, 26.
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A magyar butoripar teljesitménye az EU csatlakozas ota
eltelt idoszakban

KALLAY Balzs!

! NymE KTK Villalatgazdasigi Intézet

Kivonat

Jelen irds abbél a célbél késziilt, hogy réviden dsszegezze az elmult évek butoriparban tortént valto-
zdsait. Az irds els6 része azon ismert magyar kutat6k tapasztalatait gydjti csokorba, akik az elmult
idészakban behatéan vizsgéltik a butoripar egyes tertileteit, a masodik részben pedig a kozelmult
olyan statisztikailag kimutathaté dllapotvéltozdsai kertilnek bemutatdsra, melyekre a butoripari vil-
lalkozdsoknak fel kell késziilnitik a kornyezethez valé minél sikeresebb alkalmazkodds érdekében. A
KSH butorértékesitési, valamint az épitdipar teljesitményét bemutaté adataira éptld kutatds ered-
ményei azt mutatjik, hogy révid tévon ugyan még kedvezdtlenek a kildtisok, de hosszu tivon mar

javulé lehetéségekkel szimolhatnak az ipardg szerepl6i.

Kulcsszavak: butoripari statisztika, belfoldi butorértékesités, exportbutor-értékesités, butorimport,

gazdasdgi kornyezet

Achievements of the Hungarian furniture industry since
the EU accession

Abstract

This paper aims to give a brief synopsis of the changes that occured in the furniture industry in
recent years. In the first part we present the experiences of the best-known Hungarian researchers
who thoroughly studied the main areas of the furniture industry in the past. In the second part we
examine the statistically significant changes of recent years that the furniture businesses should be
prepared for in order to make a successful adaptation to this kind of changed environment. The results
of the research, based on the Hungarian Central Statistical Office (KSH) database on furniture sales
and construction performance, show that short term prospects are still unfavorable, but participants

of the furniture industry may expect the situation to improve on the long run.

Keywords: furniture industry statistics, furniture sales, furniture export, furniture import, economic

environment

Bevezetés: a magyar biitoripar multja (1945-2004)

A cikk célja, hogy Laskay (1999) faipart jellemz8 ezredfordulds irdsit tovibbgondolva bemutassa és ele-
mezze a butoripar teljesitményét és lehetéségeit az azéta eltelt idGszakban, felhasznalva a klasszikus szerzék
gondolatait, valamint a rendelkezésre all6 legfrissebb statisztikai adatokat és FATA] kimutatasokat.

Az 4gazat jelenkori helyzetének megértéséhez el8szor az ipardg multjat kell megismerni. A butorszakma
torténete jol koriilhatirolhaté idészakokkal jellemezhetd, melyek értelemszerten szoros kapcsolatban allnak
az orszdg aktudlis politikai és gazdasagi allapotdval, irdnyvonaldval (Csaplar 1994, 1995, Téth 1997, 2001a,
2001b, Dalocsa 2000, Laskay 1999, 2001):

1945 és 1950 kozott elébb a nagyobb, majd a kisebb tGizemek is allamositdsra keriiltek. A korszakra a teljes
kozpontositis és tervgazdalkodas volt jellemz, melynek fokuszdban a hdborus kdrok helyredllitdsa allt.

1951-t61 1968-ig kozpontilag kialakitasra keriiltek a nagy dllami butoripari vallalatok, melyek f6ldrajzilag
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lefedték az orszagot. Befejez6dott a kozponti iranyité szervek felallitisa, melynek elsédleges célja és feladata
a mennyiségi termelés és a foglalkoztatds jelentGs bévitése volt; a termelés az idészak végére megtizszerezG-
dott, mig a szakemberlétszam a két és félszeresére nétt. A faipar jelentSségét és fontossagit jelzi, hogy 1957-
ben beindult Sopronban a faipari mérnokképzés, ellitva specidlis szakemberekkel az ipart.

Az 1969 és 1980 kozotti idszakban tovabb folytatédott a mennyiség névelése, de a hetvenes évek koze-
pére — a butoripar rekonstrukciéjinak koszonhetéen — a mindség javitdsa is az elStérbe kerilt. A gydrtmdany-
fejlesztés drasztikus gyorsitisa kovetkeztében megujult a termékszerkezet, egyre nagyobb lett a valaszték, s
megkezd8dott az alkatrészgyartds és az Osszeszerelés szétvilasztdsa. A termelés ilyen litvanyos javulisihoz
még ebben az idészakban felzarkézott a kereskedelem: a termékek mdr kilon, batoripari druhdzlincban
(Domus) is kaphatéak voltak. A belfoldi igények kielégitésén tdl a butoripari vallalatok mind mennyiségben,
mind mingségben készen dlltak arra, hogy exportpiacra lépjenek.

1980 és 1989 kozott az el6z8 idbszakok folyamatos fejlédéséhez képest beallt egy kereslet-kinalati egyen-
saly a piacon, mikozben szektoron belil ellentétes folyamatok érvényesiltek: a kereslet csokkent, a termelés
értékben nétt, mig mennyiségben csokkent. A hazai termékek mindsége mar nem javult, mig az exportter-
mékeké igen. Megérett tehit az id6 az ipardg irdnyitdsinak megreformaldsara, a dontések decentralizaldsdra,
véllalati szintre helyezésére.

1990-ig tehat viszonylagos prosperitas volt jellemz8, mely hattérbe szoritotta az olyan valds problémakat,
mint a butoripar strukturdlis gyengesége, a géppark eloregedése, a termékszerkezet leértékelése, és a tulfog-
lalkoztatasi gondok (Balatoni-Dardzs 1995, 88.0.).

1989 és 2004 kozott teljes szerkezetdtalakulas jellemezte az ipart, melynek hatdsa a mai napig érezhetd: a
tobb telephellyel rendelkezé vallalatokat feldaraboltak, s a gazdasdgilag mar ekkor is sikeres részek kft. vagy
rt. formdban privatizildsra kertiltek (Dalocsa 1996, 4.0.). Megjelentek a t6keerds kiilfoldi vevak, akik elsdsor-
ban nem termel8kapacitishoz, hanem piacokhoz akartak jutni, igy sok patinds, nagy multd batorgydr ment
tonkre, szlint meg. Ezzel egyidejileg nagyszamu uj, f6leg mikroviéllalkozis sziiletett, melynek kovetkeztében
a butoriparban a tdmegszerd folyamatos gyartas helyett ismét domindns lett a mihelyrendszer.

Az dltaldnos magyarorszdgi dllapotoknak megfelelSen, elkezdtek be6zonleni az olesé import termékek.
Ezzel, valamint az Gj épitési lakdsok szaimanak jelentds csokkenésével a belfoldi kereslet hatalmas, mintegy
40%-os visszaesése jart egyiitt (Téth 2001b, 51. 0.). Ezt a drasztikus csdkkenést az ipar szerepl6i nem tudtdk
exporttal ellenstlyozni, mert a butoripar ekkorra mar elvesztette keleti piacainak nagy részét, a nyugati or-
szdgokban val6 jelenlét pedig még nem érte el az ehhez sziikséges szintet.

Megjelentek a nagy, kulfoldi kézben 1év6, kereskeddlincok: IKEA, Tutto Mobili, Michelfeit, s a fogyaszt6i
igények drasztikus viltozdson mentek keresztiil.! A hazai gyirtok igyekeztek termékvalasztékukkal igazodni
a véltoz6 igényekhez, de az import nyomdsa és a nem kielégits forgétSke-elldtottsig miatt a versenyképes-
ségiik csokkent (Gyéri 1996, 13. 0.). A piacvédelem hidnya és az egyes érdekcsoportok piacpolitikdja oda
vezetett, hogy 1994-re a butorimport meghaladta az exportot (Dalocsa 1996, 4. 0.). Az import novekedése,
az export csokkenése, a fogyasztoi igények megvaltozasa, a lakdsépitések szimanak csokkenése, és az alacsony
jovedelmiek szamanak emelkedése hatalmas valsighoz vezetett az iparban. Az ezredforduléra a kedvezdt-
len trend folytatédott: a belfoldi forgalom a felére esett, helytiket az importbutorok vették dt. Az id6szakra
jellemzd, hogy Gsszességében a termelGkapacitds csupdn felét hasznalta ki az ipar, mikézben bizonyos szak-
dgazatok esetében (irodabutor-gyartds, ilébutorgydrtds) képes volt a gyartds és értékesités javulé tendenciat
mutatni, f6leg a kiilpiac irdnydba (Szabs 1999, 18. 0.).

A problémik felismerése ahhoz vezetett, hogy a stratégiai szemlélet elkezdett teret nyerni a butoriparban.
A dontéshozok belittik, hogy négy tényezd hatirozza meg a jovébeli magatartdst, melyekhez alkalmazkodni
kell: globalizacid, integracid, humanizacié, marketingkdzpontusdg (Fabidn 2000, 3. o., 2002), s felismerve
ezeket a tényeket, a nagy bajban 1évé, ez ideig rendkiviil zdrt, termékeit idealizdltnak tekintd, a fogyasztéi
véleményeket nagyrészt figyelmen kiviil hagyé? ipar nyitott a marketing és menedzsment teriiletek felé, s a

1 Es valtoznak folyamatosan ma is. Ldsd még: Bedndrik és Pakainé Kovats (2011a, 20115).

2 Ldsd még Pakainé Kovdts és tsai. (2007), valamint Kdllay (2009, 2010) ebben az idészakban késziilt kutatdsait.

3 Koszonhetben elsésorban a Faipari Villalkozdsi és Marketing Tanszék alapitdsinak és mitkodésének, a faipari marketing témdji konferencidk
szervezésének, iskolateremtd oktatdsi és kutatdsi feladatok lebonyolitdsinak.
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faipari felsGoktatdsban, a kutatisban, majd a gyakorlatban is elkezdtek megjelenni a modern tzleti ismeretek,
alapjaban viltoztatva meg a butoripari dontéshozdk attittdjeit.

A kovetkezkben megvizsgiljuk* az EU-csatlakozds 6ta eltelt idészak (hitelezési ,boom” — gazdasagi
vélsig — valsdgbol valé kildbalds kezdete) belfoldi és export butorértékesitési adatait, a butorimport jellem-
261 szdmait, valamint a magyarorszagi butoripari vallalkozdsok szimanak véltozasait, melyek 6sszességében
megfeleld képet mutatnak a magyar butoripar teljesitményének kozelmultbeli alakuldsdrl.’

A magyar buitoripar termékértékesitési adatai (2004-2012)

Az EU-csatlakozds kezdeti éveiben jelentds véltozdsok érték az ipart (Pakainé Kovits és tsai. 2007): a
termelés — az orszdg dinamikus fejlddésével parhuzamosan — névekedni kezdett, ami mind a belf6ldi, mind
az exportértékesitésen megmutatkozott. A lakdsok szimdnak novekedése, a redlkereset névekedés, a hitelek
elterjedése, a forgalmi adé csokkenése mind-mind kedvez8en hatott az iparra. Kedvezétlen hatdsként jelent
meg azonban a nagy, tobb piacra termeld villalatok szdmanak csokkenése és a mikrovallalkozasok szama-
nak tovibbi emelkedése, ami Osszességében az ipardg versenyképességének csokkenéséhez vezetett. A magas
mindséget elddllité gyartdk, az olcsé importbutorok beiramldsa és a garazsasztalosok magas szdma miatt
komoly belfoldi értékesitési nehézségbe titkoztek, s az ipardgat egyre inkabb az export kezdte meghatirozni.

Az 1.4bra a 4 £6 feletti magyarorszagi butoripari vallalkozasok értékesitési adatait mutatja be TEAOR’08-
as bontdsban, illetve az épitSipari termelésbél az éptiletek épitését, melytdl a butoripar teljesitménye legin-
kabb flgg.

Az 1.a. diagramon latszik, hogy a 2006-os épitdipari cstics (600 mrd Ft), hozzévetSlegesen két év ké-
séssel, 2008-ban jelent meg a butoriparban (182 mrd Ft), ezutdn egy csokkenés, majd egy enyhe emelkedés
figyelhet6 meg, mely az épitSiparban 2009-t6l j6l lithatéan egy csokkend meredekségid, de lefelé vezets
tendencidba torkollik. Ha ez a mdstél-két éves elcstszds az épitSipar és a butoripar teljesitményében tovabbra
is megfigyelhetd lesz, akkor — el6reldthatélag —a 2011-es és 2012-es névekedés utin a buatoripari 6sszértéke-
sitésben 2014-2015-ig enyhe csékkenéssel lehet szamolni.

Az 1.b. diagram ugyanezt mutatja a belfoldi, az 1.c. diagram pedig az exportértékesitést kiemelve. Ezek-
bél litszik, hogy a magyar épitSipar extrém rossz teljesitménye érthetSen f6képp a belfoldi értékesitésre van
hatdssal, mig az exportértékesités folyamatosan emelkedd szintje azt mutatja, hogy stratégiai kitorési pont
lehet a termékekkel a jéval stabilabb kilpiac felé nyitni, mert az kevéssé érzékeny a gyenge magyarorszagi
épitSipari teljesitményre. Amennyiben az exportértékesités egyre novekvd értéke trend marad, akkor ez ipar-
dgi szinten taldn képes lesz ellenstlyozni az épitSipari hanyatlds dltal elGjelzett kibocsatds-csokkenést.

A 2. dbrin ugyanezt litjuk szakdgazatonként, kiemelve a belf6ldi és exportértékesitést.

FeltehetSen a hitelezésnek kdszonhet6en mind a négy butoripari szakigazatnal észrevehetd a vélsdg elStti
felfutds (2008-ig), majd a pénzpiac Osszeomldsa dltal eldidézett hanyatlds. A hanyatlds mértéke jelentSsen
eltér az egyes teriiletek kozott, és a vilsagbdl valé kilabalds éveinek gazdasdgi folyamatai is kiilonb6z8 mér-
tékben mutatkoztak meg az dgazatok kozott, attél fiiggden, hogy mennyire van a tertilet kiszolgéltatva a
belfoldi eseményeknek.

Az irodabutor-gyartds (2.a. diagram) 6sszértékesitésében a nagyon kedvez8, 2008-as év utin egy hatal-
mas, 35%-o0s zuhanis volt tapasztalhat6 (23,9 mrd Ft-rél 15,4 mrd Ft-ra), majd egy lassul6 csokkenés, végiil
a tavalyi évre mdr egy enyhe javulds latszik. A belfoldi értékesités 2008 utdn — az épitSipar hanyatldsa kovet-
keztében — folyamatosan csokken, de az exportértékesités 2010-t61 kezdve egyértelmien képes megforditani
szakdgazati szinten a kedvezétlen trendet.

‘A biitoripar statisztikai elemzése modszertanilag nem egyszerdi. A 2008-ban bevezetésre keriild TEAOR08-ban nincs mdr Slilbbiitorgydrtds”
kategdria, mikizben jelentds a szakdgazat hozzdjdruldsa az ipar teljesitményéhez. Az exzel foglalkozd cégeknek egy ajanlds alapjin dt kellett
magukat mdsik dgazatba, vagy az dgazaton beliil mdsik szakdgazatba, sorolni. Bar az értékesités adatait visszamendlegesen a TEAOR0S
alapjdn is feldolgozta a KSH, viszont az egyes szakdgazatokba tartozd villalkozdsok szamdt mdr nem. Ez a 2008 elotti és utdni teljesitmények
dsszevetését jelentdsen megneheziti.

Import esetén a csoportositdst nem TEAOR, hanem vdmtarifaszim (VISZ) szerinti végzi a hatdsdg, ami ugyan érthets, viszont VISZ szerint
van iilébitor behozatal, amit viszont nem lehet a magyar iilobitor-gydrtdssal dsszevetni, hiszen az 2008 dta statisztikailag nem létezd katego-
ria. Tovdbbi nehézséget jelent, hogy a TEAOR & a VTSZ kédok nem Jfedik le egymdst teljesen, igy minden, a biitoripart érintd elemzést alapos
dsszefésiiléssel kell kezdeni.

3 Az alfejezetek diagramjaiboz tartozd konkret, részletes tablazatok elérbetbek a szerzonél (kallay@ktk.nyme.hu).
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A magyar konyhabutorgydrtis (2.b. diagram) tipikusan belfoldre termeld szakdgazat, melyet emiatt taldn a
legjobban sujtotta a valsdg. A belfoldi értékesités litvinyos novekedése utin 2008-2010 kozott folyamatos
zuhandérepulésben a felére esett (12,4 mrd Ft-r6l 5,6 mrd Ft-ra), s ezen az egyébként nem tul jelentds volu-
ment export sem tudott javitani. A 2011-es év enyhe — az exportnak koszonhet6 — pozitiv korrekcidja utin
ismét csokkenni kezdett az értékesités, s a kildtdsok ezen a tertleten tovabbra is kedvezdtlenek.
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1.dbra Termékértékesités a magyar butoriparban TEAOR'08 csoportositdsban, valamint az épitSipari termelés kapcsolata (2004-2012,
ezer Ft) Forrds: KSH adatok alapjén, sajit szerkesztés
FigureT Product sales in the Hungarian furniture business, and their relationship to the construction industry (2004-2012, thousand HUF)

KALLAY (2014): A magyar butoripar teljesitménye az EU csatlakozds 6ta eltelt id6szakban
FAIPAR 62. évf. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_9



50 | woodscience.hu

peer-reviewed article

| 1SN 2064-9231

Az 6sszességében nem jelentds volumend dgybetétgydrtds (2.c. diagram) 2010-r81 2011-re — mind belf6l-
di, mind exportértékesités tekintetében — jelentds javuldson ment keresztil (59%-os javulds 2,9 mrd Ft-rél
4,6 mrd Ft-ra), azonban az értékesités szdmai tavalyra ismét csokkend tendencidt mutattak.

A 2.d. diagram mutatja a mennyiségében legnagyobb sulyd egyéb butorgyirtdsi teriiletet (melybe bar
nem teljes mértékben, de tilnyomorészt bekertilt az tlébutorgydrtds is). A szakdgazat 2008-r61 2009-re valé
nagy csokkenését szintén a belfoldi piacon szenvedte el (68,5 mrd Ft-rél 36,8 mrd Ft-ra), de nagyon hamar,
mdr a 2010-t8] stagnal6, majd ismét novekvd Gsszértékesitési adatokat lehet tapasztalni. Az exportértékesités
volumene a vélsdg ellenére is csak csekély mértékd csokkenést szenvedett el a 2009-ben (76,7 mrd Ft-rél 72
mrd Ft-ra), de ezt leszdmitva folyamatosan né a teljesitmény, magaval hiizva nem csak a szakdgazatot, de az
egész butoripart.

A magyarorszagi bitorimport alakulasa (2004-2012)

A magyarorszagi gyartdk értékesitési adatai utdn az import alakuldsit elemezziik, mely nagyban meghata-
rozza az ipar mozgasterét, hiszen jelentdsen csokkenti a magyar butoripari vallalkozasok belfoldi értékesitési
lehetségeit.

A 3. dbran a szakdgazatonkénti behozatalt és kivitelt, valamint a belf6ldi értékesitést hasonlitjuk ossze.

Irodabutor esetében (3.a. diagram) az export jelentdsen meghaladja az importot az EU-csatlakozast ko-
vetS valamennyi évben. A gazdasigi kornyezet negativ trendjeit leszdmitva, az dgazat exportja erdn felil tel-
jesitve novekedd pélyan van. A belfoldi értékesités csokkenését szemlitomdst nem a novekvs import okozza,
hiszen az is litvinyosan csokkent 2008 és 2010 kozott 4,9 mrd Ft-rél 2,75 mrd Ft-ra. 2011-ben van csak
egymissal ellentétes mozgis, de 6sszességében elmondhatd, hogy a belfoldi térvesztés sokkal inkdbb a ked-
vezStlen hazai gazdasdgi folyamatoknak és az épitdipar alulteljesitésének a kovetkezménye, s csak kevéssé az
import irodabutorok térhéditisanak.

2.a. diagram 2.b. diagram
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2.abra Belfoldi- és exportértékesités a magyar butoripariban szakigazati (TEAOR08) csoportositasban (2004-2012, ezer Ft)
Forras: KSH adatok alapjén, sajit szerkesztés
Figure 2 Domestic sales and export of the Hungarian furniture industry (2004-2012, thousand HUF)
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3.abra Tmport, export és belfoldi értékesités a magyar butoripariban szakigazati (TEAOR08) csoportositasban (2004-2012, ezer Fr)
Forras: KSH adatok alapjin, sajit szerkesztés
Figure 3 Import, export és domestic sales of the Hungarian furniture industry (2004-2012, thousand HUF)

A konyhabutorgyértas szakdgazatban (3.b. diagram) az import a 2007 6ta folyamatosan csokken, de ezt
a belfoldi értékesités csak 2008-ig tudta kihasznalni, ezt kovetSen az is meredeken zuhant. A zuhands 2010-
t6l lassul, de az import tovibbi csdkkenése ellenére sem sikertl egyelére megforditani a belfoldi értékesités
negativ trendjét. Ugy tinik tehat, hogy a rossz teljesitésnek csak részben az import az oka.

Agybetétértékesitésében (3.c. diagram) az export és az import egymdssal parhuzamosan futé palyit ir
le, mik6zben volumenét tekintve a behozatal sokkal erételjesebb a kivitelnél. A belfoldi értékesités 2008-
tél szinte megegyezik az importtal, bar érdemes megjegyezni, hogy 2012-re az import néni tudott, mig a
belfoldi értékesités csokkent, tehat a folyamat pont ellentétes az irodabutor-gyértisban tapasztalt pozitiv
viltozasokhoz képest.

Mig az egyéb butorgyértas (3.d. diagram) importja 2008-ig tobbé-kevéssé egyenletes volument (30-31
mrd Ft kozotti), addig az export, sokszorosan tdlszdrnyalva az importot, litvinyosan nétt. A vilsig elsé
éveiben az import jelentés csokkenését az export bar irdnyban kévette, de szerencsére volumenben nem, a
2012-re pedig ellentétes mozgis figyelhetd meg: a behozatal csokken, mig a kivitel ismét nS. A belfoldi érté-
kesitéssel val6 Gsszevetés mar nem mutat ennyire kedvez képet: a 2008-ban, részben az épitiparnak, rész-
ben az tlébutorgyartds kategéria megsziinésének készonhetéen, hatalmas ugras figyelheté meg a belfoldi
értékesitésben, melyet egy draimai zuhands kovet. A 2010-t81 2012-ig tarté id8szakban a belfoldi értékesités
éppen az importtal ellentétes mozgdst mutat, mintha bedllt volna egy dllandésult fogyasztds, ami, ugy tiinik,
egyelére csak egymads (belfoldi értékesités — import) rovisara véltoztathato.

¢ A cikk irdsakor a 2012-es adatok még nem elérhetoek.
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4.abra  Mkods butoripari villalkozdsok szamdnak megoszlsa, atlagos dllomanyi létszam és szakigazat (TEAOR'03, TEAOR08) szerint
(2004-2011, db) Forras: KSH adatok alapjén, sajit szerkesztés
Figure4 'The number of furniture manufacturers according to the number of emoloyees and type of product (2004-2011)

A magyarorszagi bitoripari vallalkozasok szama (2004-2011)¢

A 4. dbra a miikods butoripari villalkozdsok szamat mutatja be méret, azaz dtlagos allomdnyi 1étszam
(4.a. diagram) és szakdgazat (4.b. diagram) szerint.

Osszességében elmondhaté, hogy a cégek szdma évrdl évre folyamatosan csékken; mig 2004-ben még
4048 cég volt, addig 2011-ben mar csak 2648 cég miikodott, ami 30%-os csokkenést jelent. A méretbeli 6sz-
szetétel szempontjabodl drasztikus valtozas ez id6 alatt méar nem tortént: a rendszervaltds 6ta ismert dllapot,
hogy 10 £6 alatti a vallalkozasok 90%-a, az erds, rugalmas, fejlédni képes innovativ kis és kozepes villalko-
zasok ardnya csak 8% kortli valamennyi évben. Igazan nagy cégek pedig csupén elvétve vannak.

A kozel 20%-nyi ulébutorgyarté vallalkozds 2008-ban dtsorolt mas dgazatba (pl. gépjarmigyirtis), illet-
ve besorolt a tobbi szakdgazatba (fSleg az egyéb butorgyirtds kategoridba), igy azok szama litszélag jelen-
tésen megndtt. Ezt leszamitva jelentSs valtozds az elmult tiz évben az egyes tevékenységek vonatkozasdban
nem volt, tehdt mindegyik szakdgazatban hasonlé ardnyban sztintek meg és alakultak 4j vallalkozdsok.

Osszefoglalas

A butoragazat, Laskay (1999, 7. o.) ezredfordulés jellemzésének tovabbgondoldsa alapjin a kovetkezd-
képpen jellemezhetd:

A butoripar tovibbra is jelentésen szétforgdcsolédott, szamos mikrovéllalkozis jellemzi. Ezek a mini- és
kistizemek féleg a helyi igényeket elégitik ki, s a tisztin belféldi piactdl valé figgés olyan kiszolgéltatott
helyzetet teremt, aminek a révén — bar a mikrovillalkozasok szaimanak ipardgon belili ardnya allandénak
mondhaté — egyik naprél a mésikra tiinnek fel Gj cégek, majd tiinnek is el, ugyanolyan gyorsan, pedig a bu-
toripar szdmdra a kitorési pont egyértelmien az export, mely nem fligg a magyar épitSipar teljesitményétél
és kevéssé fligg a magyar gazdasdg mindenkori dllapotatdl. Ezeket a magas min8ségl termékeket, és jelents
tékeerdt igényld exportlehetsségeket f6leg a kozepessé nétt, jol prosperdld, erds, de kisszamu villalkozdsok
tudjdk csak jelenleg kihasznalni. Szorosabb iparagi 6sszefogdssal, kozos kiilpiaci megjelenéssel és disztriba-
ciéval a névekedni akaré kisebb innovativ villalkozasok elétt is hatalmas kiilpiaci lehetségek allnak.

A hitelezés varhato beinduldsa, s igy az épitSipar kibocsitisinak novekedése utin még masfél-két évre
lehet sziiksége a butoripari dgazatnak ahhoz, hogy ismét egyértelmd, a belfoldi értékesitésben is stabilan
novekeds teljesitményt érjen el. Tehdt 2014-ben az osszteljesitmény még varhatéan csokken, mikozben az
egyes szakigazatok stagnald, vagy akdr novekvd eredményt is elérhetnek.

A rendszerviltds utdn be6zonld, gyakran gyengébb mindségli importbuitorok értékesitése csdkkend ten-
denciit mutat, s bar a belfoldi értékesitési adatok sem kedvezdek, a 2012-es szimok (elsésorban irodabutor
és egyéb butor tekintetében) mintha arra utalndnak, hogy hosszutivon stabilizdlni lehet a belfoldi értéke-
sités novekvd és a behozatal csokkend trendjét, melyhez természetesen folytatni kell a stratégiai szemlélet
térnyerését az iparagban.

KALLAY (2014): A magyar butoripar teljesitménye az EU csatlakozds 6ta eltelt idészakban
FAIPAR 62. évf. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_9



peer-reviewed article woodscience.hu | 53

ISSN 2064-9231 |

Irodalomjegyzék

Balatoni A., Darizs A. (1995) A butorgazdasig helyzete Magyarorszagon. Faipar 45(1):8-9.

Bednarik E., Pakainé Kovits J.(2011a) Eletstilus alapu szegmentici6 a butorpiacon. NyME Kiadé, Sopron

Bednarik E., Pakainé Kovits J. (2011b) Visarl6i magatartis a butorpiacon. NyME Kiadé, Sopron

Csaplir G. (1994) A magyar batorkereskedelem piaci helyzete. Faipar 44(7):111-113.

Csaplir G. (1995) Butorpiaci lehet8ségek — egyiitt a vevskért. Kereskedelmi szemle 36(2):24-25.

Dalocsa G. (1996) A butoripar jovéképe: A fenntarthat6 fejlédés feltételei. Butor és faipar 2(10):4-6.

Dalocsa G. (2000) Hogyan tovéibb butoripar? Faipar 48(2-3):14-17.

Fabian A. (2000) A hazai faipar sikertényezdi és buktatéi az ezredfordulén. Faipar 48(1):11-14.

Fabidn A. (2002) A faipari vallalatok stratégiavéltisinak néhdny kérdése. In. A magyar tudomény napja
konferencia, Pécs, 66—81 old.

FATAJ (2008-2012) Faipari-butoripari elemzések. http://www.fataj.hu/ (Letoltések ddtuma: 2014. dprilis)

Gyéri F. (1996) Helyzetkép a butoriparrdl és a batorpiacrél. Gazdasdg és gazdalkodas 34(11):13-15.

Kaillay B. (2009) Butoripari termékek vevéi nézépontbél. In. Svéhlik Cs. (2009) IV. KHEOPS Tudomi-
nyos Konferencia: A tudomany felelssége gazdasagi valsagban. Moér, 509-522 old.

Killay B. (2010) Research on the opinion of the consumer considering the image of the furniture in Hun-
gary. Economics & Sociology 3(1):104-114.

Laskay L. (1999) A magyar faipar a 90-es évek végén. Faipar 47(4):6-9.

Laskay L. (2001) A hazai butorgyirtds helyzete és fejlédési lehet6ségei 2001-ben: Tizéves a Bator Szak-
vésar. Faipar 49(4):4-8.

Pakainé Kovits J., Bednarik E., Killay B., Péchy L., Takits A. (2007) Butorvisirlok-Butorvasarlas-
Butoreladds Magyarorszagon 2007-ben. NyME, FMK, Sopron.

Szabé P. (1999) Butor a piacon: A magyar butoripar helyzete és fejlesztésének sziikségszer( teriiletei. Fa-
ipar 47:1, pp. 18-19.

Toth S. (1997) Az ezredfordulé fagazdasiga. Butor és faipar 3(5-6):12-13.

Toth S. (2001a) A faipar 1945-t6l napjainkig a szamok tiikrében. Gazdasdg és statisztika 13(5):5-26.

Toth S. (2001b) A faipar 1945-t4] napjainkig a szimok tiikrében II.. Gazdasag és statisztika 13(6):44-60.

KALLAY (2014): A magyar butoripar teljesitménye az EU csatlakozds 6ta eltelt id6szakban
FAIPAR 62. évf. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_9



54 | woodscience.hu peer-reviewed article

| 1SN 2064-9231

Fenyo faanyagok szinének homogenizalasa gozoléssel
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Kivonat

Vizsgilatunk sordn légsziraz dllapota erdeifenyd (Pinus sylvestris L.) és vorostenyd (Larix decidua L.)
faanyagot gézoltink 95 °C-os hémérsékleten. A géz6lés 16 napig tartott. Vizsgdlatunk tirgya a
korai és a késdi pasztik szinének homogenizaldsa volt. Ezt a teriiletet eddig még nem vizsgaltak.
Az erdeifenyd esetében a szinviltozis jelentSs része mér az elsé 24 6rdban lezajlott. A mintak szi-
nezete a 11. naptdl dllandésult. A g6z561és hatdsdra nem tapasztaltunk szdmottevd szinhomogenités
novekedést az erdeifenyd esetében. A vorosfenyd esetében a szininger-kiilonbséget és a szinezeti
szoget vizsgdlva arra a megallapitdsra jutottunk, hogy a szijics szinhomogenitisa nem névekedett a
g6261és hatdsira, ezzel szemben a gesztnél j6l 1athat6, hogy a korai és a kés6i paszta szinezete kozelit
egymidshoz. A kilonbség 41%-kal csokkent a geszt esetében. A vorosfenyd gesztjének és szijacsinak
szine ugyancsak er6teljesen homogenizilédott a g6z6lés hatdsara. A kozottik jelentkezd szininger-
kulonbség 60%-kal csokkent. A 95 °C-os g6z6lés tehdt a vorosfenyd gesztjénél, illetve a vordsfenyd

gesztjét és szijicsit egylitt vizsgalva hatdsosnak bizonyult a szinhomogenizélas terén.

Kulcsszavak: fenys faanyag, g6261és, szinmérés, szinhomogenizalds

Colour homogenisation of conifers by steam treatment

Abstract

Air-dried Scots pine (Pinus sylvestris L.) and larch (Larix decidua L.) wood samples were steamed
at 95°C. The maximum time of steaming was 16 days. The aim of the study was the colour
homogenisation of earlywood and latewood. This topic has not yet been investigated. Most of the
colour change happened during the first 24 hours for Scots pine. The hue of the samples remained
constant after 11 days of steaming. There was no remarkable colour homogenisation in the case of
Scots pine. There was clearly visible colour homogenisation between the earlywood and latewood
in the heartwood but no homogenisation was found within the sapwood, as shown by the colour
difference and by the change of hue for larch. The difference decreased by 41% within the heartwood.
The colour difference between heartwood and sapwood also decreased considerably for larch. Their
colour difference decreased about 60%. In terms of colour homogenisation, the steaming was effective

within the heartwood and between the sapwood and heartwood for larch timber.

Keywords: conifers, steaming, colour measurement, colour homogenisation

Bevezetés

A g6z6lést, mint szinvéltoztatasra alkalmas eljardst mar régéta ismerik a faiparban (Molndr 1976, 1998). A gya-
korlatban a mult szdzad mésodik felében mar alkalmaztdk is szinhomogenizéldsra. Az egyes g6z01ési paraméterek
hatdsinak vizsgdlata azonban mind6ssze két évtizede zajlik médszeresen (Tolvaj és Faix 1996; Horvith és Varga
2000; Tolvaj és tsai. 2006; Varga és tsai. 2009). A g6z06lési folyamat kilonbozs berendezések és médszerek se-
gitségével torténhet, nagyméretd kamrakban, harangokban (100 °C alatt), vagy nyomasdllé g6zol8 hengerekben
(100 °C folott). A g6zolés végrehajthaté a géznek fiit6 kozegként torténd felhasznaldsaval, illetve kozvetlen gézbe-
vitellelis. Az els6 esetben a g6zt a kamra aljan 1évé viz telftitésére hasznaljak, zart cs6rendszerben keringetve, igy ez a
gbéznem jutbeagdzolési térbe. Ekkor a g6z618 tér szimdra a géz a felfiitott viz parolgasibol szarmazik (Takdats 2000).
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A mai, modern g6z0616 kamrdk tobbnyire ezt a médszert alkalmazzdk. A kozvetlen gdzbevitel karosithatja a
faanyagot, ezért mar alig haszniljak. G6z06lési eljarasndl fontos kritérium, hogy a g6z0616 térben folyamatosan
telitett vizgdz legyen. Amennyiben ez nem valésul meg, a g6z vizet vesz fel a faanyagbdl, melynek kovetkez-
tében a faanyag megrepedhet. A kozvetlen gdzbetdpldldsnal nem garantilt a g6z telitettsége, ezért konnyen
eléfordulhat, hogy karosodik a faanyag (Tolvaj 2004). Szamos kutatdst végeztek mar a g6z6lés szinvéltoztatd
hatédsdval kapcsolatban. Horvith-Szoviti (2000) az akic faanyag vildgossigvaltozdsit a g6zolési id6 és hmér-
séklet fiiggvényében egy exponenciilis fiiggvény segitségével irta le. Straze és Gorisek (2008) g6zolt cseresznye
szinezeti varidnsait vizsgéltdk és elemezték. Fontos Sundqvist és Morén (1993) megallapitdsa, mely szerint a
hidrotermikus kezelés kozben kialakul6 szint nem pusztin a jarulékos anyagok, hanem a fiaban 1év6 polimerek
(els@sorban a hemicellulézok) degradéciés termékei is befolyasoljik. A flavonoidok szerepe szignifikdns a fa-
anyag elszinez6désében (Németh 1997; Csonka-Rakosa 2005).

A g6z61és hatdsira bekovetkezd szinvéltoztatds szempontjabél a legmeghatirozobb tényezd a hdmérséklet és az
id8. A hémérséklet novelésével exponencidlisan nd a szinvéltozds sebessége (Horvith-Szoviti 2000). Azoknal
a faanyagoknal, melyek érzékenyek a g6z6lési hémérsékletre fontos, hogy a g6zolés ideje alatt a hémérséklet
allandoé legyen. A kozvetlen gézbefuvisos berendezéseknél a hémérséklet allandésdga nem biztosithaté az egész
62616 kamréban, ezért a kisérletek ismétlésekor a szinviltozds mértéke esetenként egymdstdl eltéré lehet. A viz-
g6z jelenlétének meghatirozo szerepe van a szinvéltozdsban (Tolvaj és tsai. 2010). A gdzolési tulajdonsagok feltd-
rasindl a leginkabb vizsgilt fafajok az akéc és a bikk. Vizsgiltak még a csertolgy (Tolvaj és Molnar 2006; Todaro
és tsai. 2012) és a cseresznye (Straze és Gorisek 2008) faanyaginak szinviltozasit g6zolés hatdsira. Varga és Van
der Zee (2008) két eurdpai és két trépusi fafaj g6z06lés hatdsira bekovetkezd szinvéltozisit hasonlitotta dssze. A
fenydfélék gdzolési tulajdonsdgainak vizsgélatira nagyon kevés kozlemény taldlhat6 (Tolvaj és tsai. 2012).

A szinek meghatdrozdsdnak a vizsgalatok ideje alatt feltétlentl objektivnek kell lennie, hogy a faanyag modifika-
ci6 sordn végbemend szinviltozdsit egzaktul és részletekbe menden le tudjuk irni. Az ehhez sziikséges objektiv
szinmérési médszert szimos tertleten haszndljak, de csak a kozelmultban kezdték el alkalmazni e kutatdsi te-
rileten (Tolvaj és Faix 1996; Tolvaj és tsai. 2000; Bekhta és Niemz 2003; Hapla és Militz 2004; Mitsui és tsai.
2001, 2004; Mitsui 2004; Oltean és tsai. 2010). Az objektiv szinkoordindtik lehetévé teszik, hogy kiilonbozd
fafajok viselkedését, szinvaltozdsat leirjuk g6z6lés kozben. A leggyakrabban hasznalt szinmeghatirozé rendszer
a CIE Lab, hdromdimenziés szinkoordinata rendszer.

Bar az elmult évtizedben szdmos fafaj szinvéltozasat vizsgaltik g6z6lés hatdsara sokféle szempont szerint, mind-
eziddig senki nem foglalkozott az egyes fajok korai és kés6i pasztiinak kiilon-kilon torténd szinvizsgilatival.
Azt sem vizsgiltik, hogy a g8zolés hatdsira hogyan viltozik a pasztik szine egymdishoz viszonyitva. Egyes
fafajok esztétikai mindségét rontja a tulzott tarkasig, mely gyakran a korai és kés6i pdsztik erés kontrasztjabol,
nagy szinbeli eltérésébdl adédik. E fajoknal a pasztik szinének kozelitése, a faanyag szinhomogenizéldsa esztéti-
kai szempontbdl, és igy felhasznaldsi kériik bévitése céljabol is hasznos lehet. Eppen ezért célul tiztik ki, hogy
szisztematikusan megvizsgéljuk, hogy a g6z6lés milyen hatdssal van a korai és késéi pasztak szinviltozasara, és
a szinhomogenizélds lehetGségére két fenyd fafajndl. A szinvaltozdsokat objektiv szinméréssel hatiroztuk meg.

Vizsgalt anyagok és médszerek

Vizsgilatunk két fafajra irdnyult: erdeifenyd (Pinus sylvestris L.) és vorostenyd (Larix decidua L.) mintékat
g6zoltink. A fajok kivalasztdsinak fontos szempontja volt, hogy Magyarorszdgon fellelhets, gyakori tileveld
fajokat vélasszunk, melyek széles korben hasznalatosak kiilonb6z46 tertileteken. Szempont volt tovabba, hogy a
vizsgalt fajok kozott szerepeljen olyan, ahol nagy, és olyan, ahol kevésbé er6teljes eltérés mutatkozik a korai és
kés6i paszta szinében. A vorosfenyd esetében a geszt és a szijics vizsgalatit is elkiilonitettiik, mig az erdeifenyd
esetében csak a gesztet vizsgaltuk. Nem dllt rendelkezésiinkre megfelel6 mindségi erdeifenyé szijacs faanyag.
A kiilonb6zé tartomanyokbdl hasonlé mintikat vételeztiink és azonos kortilmények kozott vizsgiltuk azokat.
A prébatesteket ugy készitettik el, hogy a vigisi feliileteken széles, kontrasztos pasztdkat kapjunk (tangencialis
metszet),a 3 mm dtmérdji méréfejjel torténd minél pontosabb szinmérés érdekében. Elengedhetetlen volt, hogy
a korai és késdi pasztikat egymastdl elkilonitve tudjuk vizsgdlni. A prébatestek mérete 130 x 25 x 10 (mm?3)
volt. Erdeifeny8 mintdbdl 18 db-ot vizsgaltunk meg. Vorosfenyd szijicsabol 15 db, gesztjébdl pedig 18 db
prébatest szinvaltozdsait mértiik. A gézolést megel6zden szinmérést végeztiink a mintadarabokon a késSbbi
osszehasonlitds érdekében. A méréshez egy Konica Minolta 2600d tipust szinmérd késziiléket haszndltunk.
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A reflexiés spektrumot a 360-740 nm-es hullimhossz tartomdnyban hatirozta meg a muszer. A szinpontokat a
hiromdimenziés CIE Lab szininger mérg rendszerben adtuk meg. A szinkoordinatdkat a szinmérg szamitégépe
kozvetleniil szolgéltatta. A minta vildgossigit az L* koordinita adja meg. Faanyag esetében az a* hatirozza meg
a minta voros szinezetét, a b* koordindta pedig a minta sdrga szinezetét. A nagyobb a* és b* értékek élénk szi-
neket, a kisebbek sziirkés drnyalatokat jelentenek Az egyes prébatesteken tiz ponton mértiik meg a korai, és tiz
ponton a késéi paszta szinét. Ezeket a pontokat megjeloltik annak érdekében, hogy a g6z6lés utin ugyanezen
pontokat tudjuk vizsgilni. A késébbi elemzéseket a vizsgilt pontok szinkoordinatdinak dtlagértékeivel végeztiik.
A laboratériumi gézolési kisérletek 95 °C-os hdmérsékleten, 100% relativ nedvességtartalom mellett torténtek.
A mintadarabokat zart edényben helyeztiik el, a faanyag ald desztillalt vizet tettiink. A zirt edénynek koszon-
hetéen a kozel 100 °C-os hémérsékleten is telitett vizgdz jelenlétét tudtuk biztositani a teljes g6z6lési id6 alatt.
A g6z0616 edényt szaritészekrényben melegitettik. A szekrény hémérsékletét az automatika a bedllitott hémér-
séklet koril +0,5 °C tartomanyban tartotta. Az erdeifeny6 faanyag kezdeti nedvességtartalma 13%, a voréstenyd
faanyag kezdeti nedvességtartalma pedig 11% volt. A mintdkat 1,2,4,7, 11 és 16 napos g6z6lés utdn vettiik ki a
szaritészekrénybdl. Minden alkalommal 3-3 db prébatest keriilt vizsgalatra. Ett6l egyediil a vorostenyd szijacsa-
nal tértink el, ahol az utols6 két alkalommal 2-2 mintét vettink ki a szdritészekrényb6l. Ennek oka, hogy nem
allt rendelkezéstinkre elegendd szijics faanyag a 18 probatest elkészitéséhez. A g6zolést megel6zen 3 ords fel-
flitést biztositottunk. A g6zolési id6t a bedllitott hdmérséklet elérésétsl szamitottuk. A kezelési folyamat végén
nem alkalmaztunk kondiciondlé szakaszt, a mintadarabokat azonnal, az adott g6z6lési id6 letelte utdn kivettik
az edénybdl, és laboratériumi korilmények kozott taroltuk. Szinmérés el6tt a kezelt faanyagot egy hénapig
kondiciondltuk szobahémérsékleten. A szinmérést a mdr 1égszaraz prébatesteken végeztik el. A mérés a g6zolés
el6tti vizsgalattal azonos médon tortént a jelolt pontokon. Az értékeléshez itt is dtlagértékeket hasznéltunk.

Eredmények és értékelés

A miszeres szinmérés elStt szemrevételeztiik a mintdkat. Azt tapasztaltuk, hogy az erdeifenyd esetében nem
tortént szabad szemmel érzékelhets szinhomogenizalds. A vorosfenydt tekintve a szijics esetében az erdeife-
ny8hoz hasonléan nem érzékeltiik a pasztik szinezetének egymadshoz valé kozeledését, viszont a gesztet szem-
revételezve kismértékd homogenitis-névekedést tapasztaltunk. Mindkét faanyag esetében egy széles szinskalat
kaptunk a kiilénb6z6 ideig g6zo6lt mintadarabokbdl. A teljes skédla kellemes szinhatdsu és a fenydkre jellemzé
viligos krémszintt6l kozép barndig terjed. Mivel a korai és késéi pasztik szine hasonlé médon valtozott, ezért
a faanyag tarkasiga nem novekedett, ez esztétikai romldst nem okozott. Tehit a fenySk gézoléssel torténd
szinvaltoztatisa nem csokkenti a faanyag esztétikai értékét. Gézoléssel kiilonbozs ténusu drnyalatokat tudunk
elérni, gazdagitva ezzel a feny6 faanyag szinvilasztékat.

Erdeifenyd

Az erdeifeny8 faanyag vildgossigvéltozdsinak

idétuggését 95 °C-os g6zolési hémérsékleten az 90

1. abra mutatja.

Kezdetben az erdeifenyd faanyag korai pdszti- 80 —o—Korai
ja vildgosabb volt, mint a késdi pdszta. A faanyag ﬁ 20 | —m— Kés6i
korai és kés6i pasztdja egyarant sotétedett a g6z6- &

1és hatdsira. Ez a sotétedés folyamatos volt a tel- L; 60 -

jes g6zolési iddintervallumban. A g6zolés elsé 24 | %,

6rdjaban tapasztaltuk a legintenzivebb sotétedést. 50 7

A folyamat utdna egyenletesen lassult, mindkét 40 | | | | | | | .
paszta esetében. A késdi pdszta vildgossiginak O 2 4 6 8 10 12 14 16
csokkenése valamivel nagyobb volt a g6z6lés soran. Géz6lési id6 (nap)

Ennek koszonhetd, hogy a folyamat kévetkeztében
a 16. napon a két pdszta Vilégosségkiilénbsége kis-  1.dbra A viligossig valtozdsa a g6zolési idé fiiggvényében erdeifenyd
sé megnovekedett. A kezdeti értékekhez képest a  faanyag esetén

korai és a késéi pdszta Vilégosségkiilénbsége amds-  Figure T Change of lightness as function of steaming time, in case
félszeresére novekedett. of Scots pine
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Az erdeifeny6 faanyag voroés szinezetviltozdsa a
2. dbra szerint alakult.

A gbz6lést megel6zGen a kés6i paszta vords szi-
nezetének nagysiga majdnem kétszer akkora volt,
mint a korai pdszta voros szinezete. Az erdeife-
ny6 faanyag vords szinezetének valtozdsa nagyobb
léptéki volt a vilagossigviltozasndl. Mig a vild-
gossagvaltozas a korai és kés6i pdszta dtlagat te-
kintve 42,4% volt, addig a voros szinezet véltozdsa
123,9% volt. A viltozis itt is az elsé napon volt a
legintenzivebb. Ezt kovetSen a 11. napig egyenle-
tes névekedést tapasztaltunk mind a korai, mind
a kés6i pészta esetében. A 11. nap utdn a korai
pasztat tekintve tovabbi vords szinezetnoveke-
dést észleltiink, 4m a novekedés mértéke ebben
az idészakban nagyon lelassult. Ezzel szemben a
kés6i paszta esetében a 11. napot kovetSen a voros
szinezet kis mértékben csokkenni kezdett, koze-
litve a korai pészta értékeihez. Az dbrin is latha-
t6, hogy a korai és kés6i péaszta voros szinezete a
g6z061és hatdsira kozelitett egymdshoz a 16 napos
g6z6lés soran. Ez a faanyag inhomogenitdsinak
csokkenését jelenti.

Az erdeifeny6 faanyag esetében kezdetben a kés6i
paszta sirga szinezete kozel mdstélszerese volt a
korai pdszta sirga szinezetének (3. dbra). A g6z6-
1és hatdsdra a korai és kés6i pdszta sirga szinezete
egyértelmien kozelitett egymdshoz. A 16. napon a
sdrga szinezet kilonbsége kozel 0 volt. A gdzolés
homogenizalé hatésa itt j6l lithaté. A korai pasz-
tandl meghigyelhets, hogy az els6 napon egy igen
nagy ugrds kovetkezett be a sirga szinezet nove-
kedésében. Ezt kovetSen a szinezet egyenletesen
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2.abra A voros szinezet viltozdsa a g6zolési id6 fiiggvényében erdei-
fenyd faanyag esetén
Figure2 Change of red colour as function of steaming time, in case

of Scots pine
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3.abra A sirga szinezet viltozdsa a g6zolési id6 fiiggvényében erdei-
feny6 faanyag esetén
Figure 3 Change of yelow colour as function of steaming time, in

case of Scots pine

névekedett a g6z6lés idGtartama alatt. A kés6i paszta esetében az elsé hat napban egyenletes szinezetnévekedés

lithat6, majd a gorbe csokkendbe megy dt. Ez a viltds azt jelenti, hogy a csokkend szakaszon tébb kromofor

csoport bomlik el vagy tivozik, mint amennyi ez id§ alatt keletkezik (Tolvaj 2013).

Megvizsgéltuk tovabba a korai és a késéi paszta kozotti szininger-kiilonbséget az id6 fliggvényében (AE*) (4.

dbra). A szininger-kiilonbség adja meg a vizudlis kiilonbséget a vizsgalt probatestek esetében. Ertéke a térbeli

Pitagorasz-tétel segitségével szamithaté két szinpont térbeli tdvolsaga:

AE* = \J(AL? + Aa™ + AD™)
ahol,

[1]

AL* — az adott ideig g6zolt egyes mintdk korai és késdi pasztija vildgossagdanak kilonbségébdl képzett at-

lagérték, és a nem g6zolt mintdk vildgossiga atlagértékének kiilonbsége.

Hasonlé médon szdmithaté a Aa* és a Ab*.

A grafikonrdl leolvashat6, hogy a korai és a kés6i paszta kozotti szininger-kiilonbség az elsé 11 napban

folyamatosan csokkent. A csokkenés az elsé 24 éraban volt a legintenzivebb. Ezt kovetSen a véltozas kisebb

meredekségl. A 11. nap utdn a korai és késdi paszta kozotti kiilonbség gorbéje névekvébe fordul, a szinezetek

kozotti kilonbség novekszik. Ezt a valtozast a vildgossigok kozotti tavolsig novekedése okozta. A szininger-
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kilonbség a g6zolés végén, a 16. napon az erede-

=
N

ti érték alatt marad, viszont a szinhomogenizalas

=
o
1

szempontjibdl a gbzolést érdemes a 11. napon
befejezni, hiszen a két pdszta szinezete ekkor dll

egymdshoz a legkozelebb.

[00]
1

Tanulményoztuk a szinezeti szog és a gézolési
id6 Osszefliggését is (5. abra). A szinezeti szog egy
— az eddigiektdl eltérd rendszerben definidlt — jel-
lemz4, a szinpont szinezetét jellemzi. Ezt a meny-

AE* Szininger kiilonbség
D

O T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
G62z0lési id6 (nap)

nyiséget hengerkoordinita rendszerben értelmez-
ziik, ahol L* tovdbbra is a vildgossig tengely, viszont
a* és b* koordindtakbdl sikbeli polirkoordinatik
lesznek. A h* szinezeti SZég (hue) a* és b* koordi-  4.abra A korai és késsi paszta kozotti szininger-kiilonbség valtozdsa

nitik segitségével a kovetkezSképpen szdmolhat6:  a g8z8lési id6 fiiggvényében, erdeifenys faanyag esetében

x Figure 4 'The change of total colour difference between earlywood
h* = tan_l * [2] and latewood as function of steaming time, in case of Scots pine
a

ahol, 80

0°-hoz a voros, 78

90°-hoz a sirga, < 76 _

180°-hoz a zold, ‘§° 74 - Kc,)ril.

270°-hoz pedig az ibolya szinezet tartozik. % 72 e Kesal

N

A szinezeti szog, ahogy az 5. dbrin lithatd, £ 70 —— —e
mindkét pdszta esetében folyamatosan csokken, a3 68 7 ¢
vagyis a szinezet vords irdnyba tolédik el. Ez a % 1

64 T T T T T T T T

csokkenés az elsé 24 oériban a legjelentdsebb. Ezt
0 2 4 6 8 10 12 14 16

kévetSen lelassul, a 11. nap utdn nem véltozik, a L
Go6zolési id6 (nap)

szinezet dllandésul. A két gorbe kozel parhuzamos
lefutdsy, vagyis a korai és a késGi paszta szinezete  5.4bra  Szinezeti sz0g véltozdsa a g6z6lési id6 figgvényében erdeife-
a g6z6lés folyaman kozel azonos médon viltozik.  nys faanyag esetén

Mivel a szinezeti s20g kétféle pészta kozotti Figure 5 Change of hue as function of steaming time, in case of
eltérése nem viltozott a g6zolés sordn, arra kell  Scots pine
kovetkeztetniink, hogy a telitettségek kozeledtek
egymdshoz. Ez abbél kovetkezik, hogy az a* és b* koordindtdk értékei kilon-kiilon kozeledtek egymashoz. A C*
telitettség, mds néven szinezetdussdg (kroma) az egyes szinpontoknak az L* tengelytél val6 tavolsigit adja meg
a kovetkezd osszefliggés alapjan:

C =~a?+b” [3]

A telitettség végeredményben azt jelenti, hogy mennyire tiszta az adott szin. Ha a szin telitett, akkor nincs
tehértartalma, és anndl telitetlenebb, minél nagyobb a fehértartalma. Esetiinkben a korai és a kés6i pdszta
telitettsége kozotti kilonbség a g6zolés hatisira 90%-kal csokkent. A két paszta szinezetdussiga tehit egyér-
telmiden kozelebb kertilt egymashoz, homogenizalédott (6. dbra).

Vorostenyd

A vorostenyd faanyag esetében kiilon vizsgaltuk a faanyag gesztjét és szijacsit. A mérések és az eredmények
értékelése az erdeifenydvel azonos médon tortént. A geszt és a szijics mintik elemzése parhuzamosan kertl
bemutatisra.
A vordsfenyd faanyag viligossiganak valtozdsa a g6zolési id6 fiiggvényében 95 °C hémérsékleten a 7. dbrin
lathats. A gdzolést megelézGen a vorosfenyd faanyag korai pdsztija viligosabb volt, mint a késéi pasztdja, a
szijics és a geszt esetében egyardnt, de a geszt esetében nagyobb volt a kilonbség, mint a szijcs esetében.
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A teljes g6z06lési intervallumrél elmondhaté, hogy
a faanyag teljes egésze folyamatosan sététedett a
g6z06lés hatdsira. Ez a sotétedés minden tertile-
ten a 11. napig kozel azonos meredekséggel ment
végbe. A gorbék kismértékd hullimzdsa a mintak
kezelés elStti inhomogenitdsdval magyardzhaté.
A 11. naptdl a gorbék meredeksége csokkent, a
sotétedési folyamat lelassult. A szijics esetében a
korai paszta viligossiginak csokkenése a g6zolés
kozépsd szakaszdban valamivel kisebb volt, mint
a késéi pdsztandl. A 16 napos gézolés hatdsira a
szijcs esetében a korai és a kés6i paszta vildgossig-
kilonbsége méstélszeresére novekedett. A gesztet
vizsgilva azt tapasztaltuk, hogy a korai és a kés6i
paszta gorbéje parhuzamos lefutdst. A két pdszta
vildgossdga azonos mértékben és titemben csok-
kent. Az utolsé 6t nap sordn tortént ehhez képest
egy kismértéki valtozds, amikor a korai pdszta gor-
béje kozelitett a késdi paszta gorbéjéhez, a vilagos-
sag-kilonbség 34%-kal csokkent. Megéllapitottuk,
hogy a g6z06lés kovetkeztében a szijics esetében a
korai és kés6i pasztik viligossdg-kiilonbsége 50%-
kal nétt, a geszt esetében ugyanezen paraméter
34%-kal csokkent.

A vordstenyd faanyag vords szinezetének valtoza-
sat a 8. dbra mutatja be.

A szijics késbi pasztdjanak voros szinezete kez-
detben majdnem hiromszorosa volt a korai pasz-
ta vOros szinezetének. A geszt esetében valamivel
tobb, mint masfélszeres volt ez a kilonbség. A fa-
anyag teljes egészére jellemz6, hogy a 7. napig egy
intenziv vords szinezetnévekedést figyelhetink
meg. Ez a névekedési szakasz egyedil a szijics
kés6i pasztijandl tetdzik hamarabb, a 4. napon.
Az emelkedd szakasz utin a gorbék csokkendbe
mennek at. Ez al6l csak a szijacs korai pasztdja ki-
vétel, ahol nem csokkend, hanem stagndlé szakasz
kovetkezik a csicspont elérése utin. Mind a geszt,
mind pedig a szijics mintdk esetében a 7. napot
kovetSen a korai és kés6i paszta vords szinezetét
dbrdzol6 gorbe meredeken Gsszetart. A 16. napon,
a g6z6lés végén a két-két pdszta voros szinezete
szinte azonos. Csupdn tizedes nagysdgrendd ki-
16nbség mutatkozik. Ez a faanyag homogenitdsa-
nak névekedését jelenti.

A vorosfeny6 faanyag esetében kezdetben a ké-
s61 pdszta sirga szinezete korilbelil médstélszerese
a korai pédszta sirga szinezetének (9. dbra), ugyan-
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6. abra Szinezetdussig-viltozds a gézolési id6 fiiggvényében erdei-

fenyd faanyagnal
Figure 6 Change of croma as function of steaming time, in case of
Scots pine
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faanyag esetén
Figure 7 Change of lightness as function of steaming time, in case

of Larch

22
20
w18
8
@ 16 ;
E 14 “.\'\.
o 12 i +
fg 10 - —+—SzKorai
> 8 —m—SzKésdi
® 6 GKorai
4 GKésbi
2 I T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
GGzolési idd (nap)

8.abra A vords szinezet viltozdsa a g6zolési id6 fiiggvényében voros-
fenyd faanyag esetén
Figure 8 Change of red spectrum in the function of steaming time,

in case of larch

ugy, ahogyan az erdeifenyd esetében is alakult. A faanyag egészét tekintve a g6z0lés elsé iddszakédban erételjes

sdrga szinezetnovekedés volt tapasztalhaté. Ez a novekedés az els6 24 éraban volt a legjelentdsebb. Kiilonosen
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igaz ez a szijics korai pasztdjira. A kés6i piszta
sdrga szinezete a szijicsban és gesztben egyardnt a
4. nap utin csokkenni kezdett. Ez a csokkenés ko-
zel linedrisan alakult, és a g6z06lés végén a szijcs-
nal és a gesztnél is kortilbelil 21%-kal a kezdeti
érték alatt zdrult. A korai pdszta sirga szinezete a
szijics esetén a 7. napon, geszt esetében a 11. na-
pon érte el a maximumdt. Ezt kovetéen mindkét
esetben csokkendbe ment at a gorbe. A korai és
a kés6i pasztik sirga szinezetének gorbéi a 7. nap
kérnyékén metszik egymadst. Ekkor a két tertilet
sdrga szinezete megegyezett. Késébb az értékek is-
mét tivolodni kezdtek egymastdl, majd parhuza-
mosan haladtak tovibb. A 16 napos g6zolés végén
a szijacs esetében a sdrga szinezetkiilonbség a korai
és a késbi paszta kozott 47%-kal, a geszt esetében
pedig 51%-kal csokkent a kezdeti értékhez képest.
Ez szintén a vizsgalt faanyag szinhomogenitdsanak
novekedését jelenti.

A 10. dbrdn a geszt és a szijics, valamint a gesz-
ten beliil a korai és a kés6i paszta kozotti szinin-
ger-kiilonbség véltozasat szemléltettiik, a g6z0lési
id6 figgvényében.

A geszt és a szijacs Osszehasonlitisit az egyes
tertileteken belil, a korai és a késéi pasztikbdl vett
mintdk 4tlaga alapjin vizsgaltuk. A teljes gdzolési
idé alatt folyamatos sziningerkilonbség-csokkenést
tapasztaltunk. A csokkenés a g6zolés els6 két nap-
jan volt a legintenzivebb. A negyedik naptél a g6zo-
lés végéig stagndlénak tekinthetd. A kezdeti szin-
inger-kiilénbség 60%-kal csokkent, tehit jelentds
mértékd szinhomogenizalé hatdst értiink el a 16
napos, 95 °C-os gézoléssel. A geszten beliil, a korai
és a kés6i pasztit Osszehasonlitva azt tapasztaltuk,
hogy a szininger-kilonbség az elsé 24 érdban je-
lentSsen csokkent, de az ezt kovetd 24 6raban ko-
riilbelil ugyanennyit névekedett. Innentél kezdve
a gorbe egyenletesen csokkent, tehdt a pasztik szi-
nezete homogenizédlédott. Ez a csokkenés a kezdeti
értékhez képest 46%-os volt. Ebbél lathatd, hogy az
egyes teriileteken belil (geszt és szijics) is szinho-
mogenizaldst vittiink véghez a gézoléssel.

A szinezeti sz6g idéfliggése g6z0lésnél vords-
feny6 faanyag esetében a 11. abran lathato.

A vorosfenyd faanyag szijicsndl a korai és a ké-
s6i pédszta gorbéje parhuzamos lefutdsi. A geszt-
nél a gorbék kozelitenek egymdshoz. A szijicsot
vizsgilva azt tapasztaltuk, hogy a szinezeti szog
kortlbeldl a 7. napig folyamatosan csokken, tehdt
a szinezet a vOros irdnyba tolddik el, ezt kovetSen
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9.dbra A sirga szinezet valtozisa a g6zolési id6 fiiggvényében vords-
feny6 faanyag esetén
Figure 9 Change of yelow colour as function of steaming time, in

case of larch
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10. dbra

kézotti szininger-kilénbség a gdzolési id6 fuggvényében, vordstenyd

A geszt és szijics, valamint a geszt korai és késSi pasztija

faanyag esetében
Figure 10 The change of total colour difference between heartwood
and sapwoodand and between earlywood and latewood of heartwood,

as function of steaming time, in case of Larch
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11.dbra  Szinezeti szog viltozisa a g6zolési id6 fiiggvényében voros-
feny6 faanyag esetén
Figure 11

Change of hue as function of steaming time, in case of

Scots pine
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pedig dllandésul, tehdt a tovabbi g6z6lés nem okoz szinezetbeli valtozist. A geszt esetében korilbeliil az elsé
hdrom napban a szinezeti sz6g novekedik, tehdt sarga irdnyu eltolédds tapasztalhaté a korai és késéi pasztandl
egyardnt, majd a 7. napig csokken. Ezutdn pedig ismét névekedni kezd a korai paszta esetén a 11. napig, a kés6i
paszta esetében pedig a vizsgilat végéig folyamatosan. A kiinduldsi értékhez képest a korai pasztindl egy alacso-
nyabb, a kés6inél az eredetivel kozel azonos értéket kaptunk, ami azt jelenti, hogy a korai paszta szinezete vords
irdnyba tolédott el. A szinezeti szog killonbsége a korai és a késéi pasztindl a g6z6lés végére 41%-kal csokken,
vagyis a pasztik szinezete homogenizilddott a geszt esetében. Az is jol lathatd, hogy a kétféle késdi paszta szi-
nezeti szoge nagyon kozel keriilt egymashoz a g6z61és soran. Hasonlé mondhaté el a korai pasztikra is.

Osszefoglalas

Az erdeifenyd esetében azt tapasztaltuk, hogy a 95 °C-on torténd g6z6lés nem csokkenti lényegesen a ko-
rai és a kés6i paszta kozotti szineltérést. A pasztik vildgossdgkiilonbsége névekedik, viszont a sdrga és a voros
szinezet kozotti kilonbség jelentSsen csokken a beavatkozas végére. A szinezet valtozdsinak nagy része az elsé
24 6raban megy végbe. Ezt kovetSen a korai és a késéi paszta szinezeti szog gorbéje parhuzamosan fut tovabb.
A 11. napot kévetSen nem torténik szinezetbeli véltozas, tehdt a g6zolést nem érdemes 11 nap utdn tovébb foly-
tatni. A kozel dlland6 szinhomogenitisnak koszonhetSen esztétikai romlds nem tapasztalhatd, a tarkasig nem
novekedik. A g6zolésnek koszonhetden az erdeifenyd faanyagnak szdmos uj és kellemes drnyalata hozhat6 1étre.

A vorosfenyd faanyag szijicsit vizsgdlva megfigyeltik, hogy 16 napos, 95 “C-os g6z6lés hatdsdra a viligos-
sagkiilonbség a korai és a kés6i paszta kozott 50%-kal nétt, viszont a geszt esetében ugyanezen korilmények
kozott a vildgossdgkilonbség 34%-kal csokkent. A vorosfeny faanyag teljes egészénél azt tapasztaltuk, hogy a
kezdetben nagy voros szinezetbeli kiillonbség a g6zolési folyamat végére szinte nulldra csokken. A korai és kés6i
pasztik sirga szinezetének kiilonbsége a geszt és a szijics mintik esetén is kortlbelil 50%-kal csokkent, tehét
itt is a homogenitds névekedése volt tapasztalhaté. A szininger-kiilonbséget és a szinezeti szoget vizsgélva arra
jutottunk, hogy a szijics esetében nem tértént szinhomogenizalds a g6z6lés hatdsdra, ezzel szemben a gesztnél
jol lathatd, hogy a korai és a késdi pdszta szinezete ko-
zelit egymashoz. A kiilonbség 41%-kal csokken, tehat
a pasztik szine homogenizalédott.

Osszehasonlitottuk tovabba a vorosfenys gesztjé-
nek és szijacsdnak szinezetét a g6zolés el6tt és utdn.
Azt tapasztaltuk, hogy a 16 napos gdzolés kovetkez-
tében a szin jelentds mértékben homogenizalédott. A
szininger-kilonbség a geszt és a szijics kozott 12,8-
rél 5,2-re, azaz 60%-kal csokkent.

A 95 °C-on torténd gézoléssel az erdei- és a vo-

rosfenyd faanyag esetében is szimos, a szemiink sza-
mira kellemes szindrnyalat hozhaté 1étre (12. dbra).
A vorosfenyd gesztjének esetében az eljirds alkalmas
a korai és a kés6i pészta szinének homogenizalasara,
valamint a szijics és a geszt szinezete is kozelebb hoz-
haté egymashoz.

Koszonetnyilvanitas

12.dbra Vorosfenys faanyag gesztjének szinvaltozasa a 16 napos
g8z06lés soran (prébatestek balrél jobbra haladva 1, 2, 4, 7, 11, 16
napos g6zolés utdn)

Figure 11 Colour change of larch’s heartwood during 16 days
long steaming period (samples from left to right after 1, 2, 4, 7,
11, 16 days of steaming)

Ez a tanulmény a Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet cimd TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurépai Unié timogatisaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinan-

szirozdsaval valésult meg.
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Tolgy fafeliiletek néhany paraméterének vizsgalata meg-
munkalas utan*

PAPP Eva Annamiria!, CSTHA Csilla!

INymE SKK Terméktervezési és Gyartdstechnoldgiai Intézet

Kivonat

Faanyagok ragasztisakor és feliiletkezelésekor nagyon fontos szerep jut a nedvesitésnek. A faanyag
nedvesithetSsége egyenes aranyban dll a feliileti fesziiltséggel, azaz minél nagyobb az anyag feliileti
fesziiltsége a folyadékhoz képest, anndl jobban nedvesiti a folyadék a feliletet. Jelen tanulmédnyban
a fa felileti érdességének nedvesitésre, feliileti fesziiltségre gyakorolt hatdsdt vizsgiltuk, meghatdro-
zott, a gyakorlat szdmdra is relevdns érdesség tartomédnyban. A kocsdnytalan tolgy (Quercus petraea)
alapanyagot harom kiilénb6z8 szemesefinomsigu (60, 80, 100) csiszolSpapirral csiszoltunk, majd a
mintatesteken felileti érdesség és feliileti fesziiltség méréseket végeztiink. Mig a vizsgalt feliletek
érdességében szignifikins kiilonbségeket tapasztaltunk, addig a feliileti fesziltség értékei egymashoz
igen kozel dllnak, a mért adatokban nem volt szignifikans kilonbség. Feltételezziik, hogy az érdesség-
nek ebben a tartomdnyédban az 5 pl Grtartalmu vizesepp a lokdlis érdesség durva felszind viszonyai ko-

zepette tul nagy ahhoz, hogy 2-3-4 egymas mellé sorol6dé érdesség csics adta érdességet kimutasson.

Kulesszavak: tslgy faanyag, Quercus petraea, csiszolt fafeliiletek, peremszog, felileti fesziiltség, nedve-

sités, felileti érdesség

Investigation of some parameters of machined oak
surfaces**

Abstract

OWetting and wettability are some of the most important influencing factors when bonding wood
surfaces. Wettability is directly proportional to the surface tension and surface free energy, meaning
that the higher the surface tension of the surface, the better the wettability. In the present study, we
investigated the effect of wood surface roughness on the surface tension in a well-defined region of
roughness that is used in the daily practice as well. Sessile oak (Quercus petraea) surfaces were prepared
with three different sanding grit sizes (60, 80 and 100), and surface roughness and surface tension
measurements were performed. While the surface roughness was significantly different depending on
the grit size, surface tension values showed very little variation, without any significant differences. We
assume that the 5 pl volume of the test liquid is too big relative to the roughness of the surface, and that

2 or 3 peaks of the roughness may be covered by the droplet without influencing its shape.

Keywords: oak wood, Quercus petraea, sanded wood surfaces, contact angle, surface tension, surface

free energy, wetting, surface roughness
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Bevezetés

Faanyagok esetében a kiilonb6z6 megmunkalasi eljarasok sordn a fafeliiletek olyan valtozdsokon mehetnek
at, amelyek jelentSs befolydsolé szereppel birnak a faanyag késébbi felhasznalasakor. Faanyagok ragaszta-
sakor, valamint feliletkezelésekor kiemelten fontos szerep jut a nedvesitésnek, amelynek a felileti energiin
tul a feliileti érdesség is befolydsold tényezsje lehet. A tomérfa feliletek felileti fesziiltsége a ragasztok és
lakkok megfelels nedvesitésének, illetve j6 tapaddsdnak egyik legfontosabb tényezdje (Shuttleworth, 1950).
A szilard anyag feliileti paraméterei koziil — nedvesités szempontjabol — a felileti érdességnek, valamint a fe-
lileti fesziiltségnek nagyon fontos szerep jut. Nedvesitéskor a folyadék szildrd felilettel keriil kapcsolatba. A
Young—Dupre-egyenlet alapjin, amely a kiilonb6z6 kézegek hatdran felléps erék hatarfelileti fesziiltségének
egyensulyit irja le, elmondhatd, hogy minél nagyobb egy anyag felileti fesziltsége, anndl jobban nedvesithetd.
River szerint a nedvesités akkor lesz j6, ha a peremszog értéke nagyon alacsony vagy nullihoz koézeli (River
et al., 1991). Eddigi munkank sordn kilénb6z6 médon megmunkilt faanyagok esetében kimutattuk, hogy
kiilonbozd feliileti érdességekhez kiilonbozd feliileti fesziiltségek tarsulnak (Csiha és tsai., 2012).

Varga és Van der Zee (2008) kutatdsa alapjin a viz és a faanyag kozt mérhetd peremszog fafajfiggs. 2005-
ben végzett kutatdsukban Gurau és tsai. megéllapitottdk, hogy a faanyagok felileti érdessége a mechanikai
megmunkadldstél nagymértékben fiigg (Gurau et al., 2005). Csiha és Gurau k6zos kutatisukban kifejtik, hogy
egy ragaszté tapadasanak felileti érdességtdl valé fiiggése 3 kiilonb6z6 érdességtartomanyra bonthaté. Vizs-
galatukban 60-600-as szemcsefinomsdgu csiszolévdszonnal csiszolt bitkk mintatesten vizsgaltik az érdesség
adhéziéra gyakorolt hatdsit. Kutatdsukban hdrom, egymadstdl jol elkiilonils érdességtartomdnyt hatdroztak
meg (1. dbra). Az els6 tartomdny 60-as és 100-as szemcsefinomsag kozt, a masodik 120 és 320 kozott, a har-
madik pedig 400-as és 600-as szemcsefinomsig kozt hatirozhaté meg (Csiha, 2011). Az 1. abran jol lathato,
hogy az els6 érdességtartomanyban (60—-100-as szemcsefinomsig) a legalacsonyabb szakitoszilardsdg a 60-as,
mig a legmagasabb szakitészilardsdg érték a 100-as csiszolévaszonnal csiszolt mintikon mérhetd, azonban
hatirfelileti fesziiltséget nem mértek. Az érdességi tényezd nedvesitésre gyakorolt hatdsinak megismerése
fontos. Kutatisunkban a fent emlitett elsd érdességtartomanyt (60-100-as szemcsefinomsdg) vizsgiltuk a
nedvesités szemszogébsl.

A mérések kivitelezése

A mérések sordn alkalmazott mintatestek kialakitdsa

Méréseinkhez 6 db 200x40x20 mm méretl sugdrvagott tolgy (Quercus petraea) prébatestet hasznaltunk, me-
lyek nedvességtartalma 10% volt. A gyalult felileteket megcsiszoltuk, ezzel biztositva a vizsgdlando fafeliiletek
egyenletes mindségét. A csiszoldst kontakt csiszolégépen végeztiik 3 kilonb6z6 szemcsefinomsagu csiszolé-
papirral, 2-2 mintatesten. A szemcsefinomsdgok a kovetkezék voltak: 60, 80, illetve 100.

A feliileti érdesséq mérése
A felileti érdesség mérések
differt grit size megkezdésére a fafeliletek csiszo-
4 lasit kovetSen kerilt sor. A mé-
réseket Perthen S3P Perthometer
660 tapintétlis érdességmérs  készii-
8 . 320 £00 lekkel végeztik. A 3 kiilonbozs
szemcsefinomsagu csiszolépapirral
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Afeliileti energia mérése

A nedvesithet6ség mértékének megallapitdsa céljabol a csiszolt télgy mintatestek feliletén felileti feszilt-
ség méréseket végeztlink, mintatestenként 5 ponton, nyugvé csepp médszerrel, PC-re kapcsolt goniométerrel.
A felileti energia mérések kivitelezése — alapos portalanitds utdn — a csiszoldst kovets 1 éran belil tortént. A
vizsgilatokhoz alkalmazott méréfolyadék desztillalt viz volt. Méréseink kivitelezéséhez PG-X goniométert
hasznaltunk, amely a mérések soran egy 0,5 pl-es méréfolyadék cseppet ejt a feliiletre, majd a csepp felszine és
a szildrd feltlet dltal bezdrt peremszoget (0) méri. A késGbbiekben a feliileti fesziiltség értékét a peremszogbdl
szamitottuk. Vizsgdlataink sordn dinamikus mérési eljarast alkalmaztunk, amely soran a késziilék el6re bedl-
litott szdmu mérést végez mindaddig, amig a beépitett érzékels (a kamera dltal) peremszoget képes mérni.

A kiértékelés soran a csepp feliiletre
érkezésétdl szamitott 1 s-nal mért

Egyenetlenség magassig: R,

eredményeket dolgoztuk fel. T z 7 124 Z
' | |
Az erec!menyek értékelése ! A W
A feliileti érdesséq mérés < fw : 7
A felileti érdesség mérések sordn a j__r f f !
60-as szemcsefinomsdgu csiszolépa- =l 1
Kiértékelesi hossz, Iy _ ]

pirral csiszolt mintatestek 10 mérési
eredménybdl szamitott dtlagos érdes-
sége R =76,06 um volt (1. tdbldzat).
A 80-as papirral csiszolt mintikon
atlagként R =61,55 pum-t kaptunk, a
100-as papirral csiszolt mintakon pe-
dig R =44,04 pm-t. A legmagasabb
érdesség értéket tehdt a 60-as mintd-
kon mértik, a legalacsonyabb értéke-
ket pedig a 100-as mintikon. Annak
ellenére, hogy a mért szakaszok rendre

R; =

Amax = 73

5

Zi+ Zp+ Ly + Zy + Zg

2.abra Az R, tényezd meghatirozisa (Csiha, 2003)
Figure 2 Definition of the R, parameter

1. tablazat A 60-as, 80-as, illetve 100-as csiszolépapirral csiszolt mintin mért kii-

16nb6z8 paraméterek

Table1 Various parameters of samples sanded with grit sizes 60, 80 and 100

A 60-as csiszolopapirral csiszolt mintin mért kiilonb6z6 paraméterek

nagy, atvagott edényeket tartalmaztak Feliileti érdesség (R.) | Peremszog (0) | Feliileti fesziiltség (y)

és ily médon az érdesség mért értékei [um] '] [N/m]

nem ;sak a m;g'ml‘llr:lzlasl;ol szarrza— itlag 76.06 69.63 39.87

z6 ér esseget ejezik ki, a apott’ ada- e 282 879 318

tok korreldlnak a szemcsefinomsaggal. — -~ - -

Korébbi tanulmanyok (Gurau 2005, i 69,73 6,50 34,78
maximum 83,45 83,70 44,48

Kilic 2008, Csiha 2003) ramutattak,
hogy az edények érdességi adatainak

A 80-as csiszolépapirral csiszolt mintin mért kiilonb6z6 paraméterek

kisz(irése utin tolgy fafajon j6l mér- Feliileti érdesség (R.) | Peremszog (0) | Feliileti fesziiltség (y)
het6 az alapszéveti érdesség, amely [um] [°] [N/m]
az érdesség szempontjdbdl viszonylag itlag 61,55 68,50 40,28
thmogen szerkezetid b.ukk illetve nyir Poris 3.09 974 3.53
mintdk érdességével, illetve a szem- —

) 2, , minimum 57,14 46,40 36,12
csefinomsaggal jol korrelal.

maximum 67,01 80,00 48,28

Feliileti energia vs. fellileti érdesséq
Peremszog méréseink sordn a leg-

A 100-as csiszol6papirral csiszolt mintan mért kiillonb6z6 paraméterek

Felileti érdesség (R.) | Peremszog (8) | Felileti fesziiltség (y)
magasabb peremszog értékeket a 60- \
as szemcsefinomsdggal csiszolt min- . L] H (N/im]
tin mértiik, ezek dtlaga 0,,=69,63°. A ithag 44,04 70,86 39,42
80-as papirral csiszolt mintin mért szérds 2,56 6,83 247
peremszog értékek dtlaga 0,=68,50°, minimum 40,76 63,20 35,17
a 100-as papirral csiszolt mintié pe- maximum 47,89 82,60 42,20

PAPPR, CSIHA (2014): Télgy fafeliiletek néhdny paraméterének vizsgdlata megmunkdlds utdn
FAIPAR 62. évf. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_11
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dig 0,,,=70,86" volt. A peremszog

(=23
(=]

forditottan ardnyos a szilird feliilet
felileti feszultségével, azaz minél ma-

h
o

gasabb a peremszog értéke, a felileti o3 b oA syt

= all e mintak

fesziltség értéke annal alacsonyabb,

S
=
L
®
t}
°

melynek az a magyarézata, hogy a fO— ® 80-as csiszolopapirral csiszolt

* mintak
lyadékesepp igyekszik a bels6 kohézi- 30 A 100-as csiszolopapirral csiszolt
mintak

6s er6k hatdsdra gomb alakot felven- o
) , 3 . . X 60-as mintak atlaga
ni, ezéltal pedig elkertlni a felilethez

2
<

valé kapcsolddast. Vizsgialatunk sordn X80-as mintak atlaga

o
(=]

a legmagasabb felileti fesziiltség ér- T

tékeket a 80-as csiszolépapirral csi-
szolt mintdn kaptuk, értéke y4,=40,28 0

N/m. A legkisebb felileti fesziltség B 15 B3 3G &l a0 & 70 80 of Im
A mert érdességadatok [pm]

A mert feliileti fesziiltség adatok [N/m)

értéket a 100-as mintidn szdmoltuk,
Y100=39,42 N/m. A 60-as minta fe-
lileti fesziiltsége dtlagosan y,,=39,87

3.abra A feliileti érdesség és feliileti fesziiltség adatok dbrazoldsa

N/m, azonban mig a vizsgilt feliiletck Figure3 Surface roughness and surf‘ace tension values of different samples (x-axis:
. o L2 L B surface roughness, y-axis: surface tension)
érdességében szignifikins kilonbsé-
geket mértiink (p=0,05), addig a felii-
leti fesziiltség értékei egymashoz igen kozel dllnak, a mért adatokban nincs szignifikins kilonbség (p=0,05).
A vilasztott csiszold szemcse méretekhez jelentds érdességkiilonbség tartozik, a kapott eredmény minden
kordbbi szakirodalmi adattal egyezik, azonban a kiilonb6z8 érdesség ellenére a fafeliiletek kozel azonos fe-
lileti fesziiltség értékei nem egyeznek azzal a kordbban publikalt (Csiha, 2011) eredménnyel, hogy biikk
fafajon a ragasztdsi szilirdsig a 60-80-100 szemcsefinomsagu csiszolds mellett névekedik. Ezt timasztja
ald a 3. dbra is, amelyen nincs kimutathaté 6sszefliggés az érdesség és a feliileti fesziiltség kozott. Egy mésik
vizsgilatsorozat (Papp és Csiha, 2013) kimutatta, hogy szignifikins érdességkiilonbség mellett szignifikins
kilénbség van a 120-as illetve 150-es vaszonnal csiszolt mintdk feliileti fesziiltségében, mikézben hangsi-
lyozta a mért felileti fesziiltség értékek fafajfiggését.

A felileti fesziiltségek értékeinek stagndldsa a feliletek jelentSsen eltér érdességei mellett felvetette a fo-
lyadékesepp és a feliileti mikrostruktira méretaranydnak esetlegesen kedvezétlen viszonyat. Kordbbi ragasztdsi
szildrdsagi vizsgalatok (Csiha, 2011) felhivtdk a figyelmet arra, hogy az érdesség/tapadds viszony nem konzisz-
tens; az érdesség hdrom tartomdnya szerint a tapaddsban hirom tendencia figyelheté meg. 60-100 szemcse
tartomdnyban az alapszovet viszonylag nagy érdessége dominil, és biztositja nagy fajlagos feliletével a mérhe-
téen nagy (60-t6l 100-ig névekvs) tapaddst. Ugyanakkor, amint a jelen vizsgalatsorozat feltdrta, az érdességnek
ebben a tartomanyiban az 5 pl térfogati vizesepp a lokalis érdesség durva felszini viszonyai kézepette tul nagy
ahhoz, hogy 2-3-4 egymids mellé sorol6d6 érdesség cstcs adta érdességet kimutasson. A kozeljovSben a vizsga-
latok folytatdsaként tovabbi méréseket terveziink annak pontos kimutatdsara, hogy mind a nagyedényes tolgy,
mind pedig egyéb viszonylag homogén szerkezet, szort likacsu fajokon mely csepp trtartalom mellett célszert
teliileti fesziiltség méréseket végezni.

Osszefoglalas

Kutatdsunk soran kiilonb6z6 szemcsefinomsdgu csiszolépapirral csiszolt tolgy mintatestek feliileti érdessé-
gét, illetve feliileti fesziiltségét vizsgiltuk azért, hogy a felileti érdesség, a felileti fesziltség, valamint a nedve-
sités kozti kapesolatot megérthessiik (3. abra). Mig a vizsgalt feliiletek érdességében szignifikins kilonbségeket
mértink (p=0.05), addig a feliileti fesziiltség értékei egymashoz igen kozel dllnak, a mért adatokban nem volt
szignifikdns kilonbség (p=0,05). Az elvégzett vizsgilatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az ér-
desség vizsgalt tartomdnydban az 5 pl Grtartalmu vizcsepp a lokalis érdesség durva felszini viszonyai kozepette
tul nagy ahhoz, hogy 2-3-4 egymads mellé sorol6dé érdesség cstcs adta érdességet kimutasson. Tovabbi mérése-
ket terveziink a kiilonb6z6 érdesség fafeliletek mérésére optimalis desztilldlt viz cseppatméré megéllapitdsara.

PAPF, CSIHA (2014): Télgy fafeliletek néhdny paraméterének vizsgdlata megmunkdlds utdn
FAIPAR 62. évf. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_11
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Koszonetnyilvanitas

A kutatis a TAMOP 4.2.4. A/2-11-1-2012-0001 azonosité szamt Nemzeti Kivilésig Program — Ha-
zai hallgatéi, illetve kutatdi személyi tdmogatdst biztosité rendszer kidolgozasa és mikodtetése konvergencia
program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurépai Unié timogatasaval, az Eurépai Szociélis
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Megemlékezés Matlak Zoltanrol (1935-2014)

Dr. Toth Sandor

2014. janudr 9-én, hosszan tart6 betegség kovetkeztében, életének 79. évében elhunyt Matlik Zoltdn, a
karpitos szakma elhivatott képviseldje, fejlesztéje és oktatdja.

A butorkarpitozas alapjait édesapja budapesti mihelyében sajatitotta el. Dolgozott a budapesti
Karpitosarugyarban, a Karpitos és Diszit6 Szovetkezetnél, a budapesti Butoripari Villalatnal, a Fa- és
Papiripari Szévetkezetek Miszaki Fejleszt6 Iroddjanal. Hosszu ideig volt a KERMI Butor-, Fa- és Sport-
szeripari Osztilyanak vezetSje. Dolgozott az Epiiletasztalosipari és Faipari Villalatnal, majd a Butorkeres-
kedelmi és Mingségiigyi Egyestilés egyik vezetSjeként.

Munkéja mellett faipari technikusi, faipari mérnoki oklevelet szerzett. 1964 6ta tagja volt a Faipari
Tudominyos Egyestiletnek. Ennek keretében 14 karpitos tovabbképzd tanfolyamot szervezett, ahol el6-
addsokat is tartott. VezetSségi tagként szerepet villalt az Egyestilet Szovetkezeti, majd Butoripari Szakosz-
talydban, a Budapesti Szervezetben. Aktivan részt vett a Faipar c. szakfolyéirat szerkesztSbizottsdgaban;
a folyéiratban szimos szakcikke is megjelent. Szerepet véllalt a butoripari szabvinyositisban, minéségvé-
delemben és tanusitisban. Amig egészsége engedte, részt vett a FATE Szenior Klub programjaiban. Tagja
volt a Magyar Butor- és Faipari Szovetség vezetSségének, a Budapesti Kereskedelmi és Iparkamardnak.

Tevékenységéért a Faipari Tudoményos Egyestilettdl megkapta a Faipar Fejlesztéséért Emlékérmet,
szakir6i munkdjaért a Lugosi Armand-dijat, a Butorszévetségtdl a Butor- és Faiparért Emlékérmet, a
FATE Orokos Tagja kitiintetést.

Térsszerzje volt az 1984-ben megjelent Butorkarpitozas c. szakkdnyvnek, és tobb féiskolai jegyzetnek
is. Az utébbi évtizedbsl emlékezetes marad a Magyar Asztalos szakfolydiratban megjelent Korszert és
hagyomanyos kérpitozis c. cikksorozata.

Matlék Zoltin a hazai batorkarpitozasi szakirodalom egyik megteremtdje volt.

TOTH (2014): Megemlekezés Matldk Zoltdnrél (1935-2014)
FAIPAR 62. évf. (2014)
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A fahasznositas nemzetkozi helyzete figyelemmel a gaz-
dasagi valsag idoszakara (2007-2012) *

REBEK-NAGY Péter!, BORCSOK Zoltin!, MOLNAR Séndor!

! NymE SKK Innoviciés Kézpont

Kivonat

A Fold hengeresfa-felhaszndldsa a gazdasigi valsig el6tt 2007-ben 3,559 millidrd m3 volt. Ez a
mennyiség 7,42%-kal csokkent 2009-re. A gazdasigi vilagvilsig markans hatdssal volt Eszak-Ame-
rika, enyhébben Eurépa és Ocednia fagazdasigdra. A vizsgilt 2012. évi adatok szerint a vildg fagaz-
dasaga kifelé tart a vilsagbdl. Fontos megjegyezni, hogy Eurépa és Eszak-Amerika még mindig nem
kozelitette meg a 2007. évi, valsdg elStti id6szakot. A faanyag hasznositdsinak csokkenése negativ

hatdssal van a klimavédelemre, mivel a faanyag képes megkétni és tirolni a CO,-t.

Kulcsszavak: hengeresfa-termelés, hengeresfa-fogyasztis, gazdasigi valsig

The state of international wood utilization in the period
of the economic crisis (2007-2012)

Abstract

In 2007, before the economic crisis, the consumption of the roundwood was 3.559 billion m3. By
2009, that quantity was reduced by 7.42%. The economic crisis has had a significant effect on the wood
production of North America, and a more moderate one on that of Europe and Oceania. According
to the examined data, as of 2012, the world’s wood production is starting to get out from the crisis. It
is important to note that neither Europe’s nor North America’s consumption yet approach the level
it was before the year 2007, prior to the crisis. Because wood is able to absorb and store the carbon-

dioxide, the reduction of wood utilization has a negative impact on climate protection.

Keywords: roundwood production, roundwood consumption, economic crisis

Bevezetés

A FAO adatai alapjan attekintettik foldrészenként a hengeresfa-kitermelés alakuldsit 2007-2012 kozott
(FAO 2012). A fakitermelés mennyisége minimadlis kiillonbséggel megfelel a fahasznositds értékének, mivel
viligatlagban az export és az import mennyisége kozel azonos, de az adatbdzisok furcsasiga miatt mégsem
teljesen azonos (!) (1. tibldzat).

Az alapvetd célunk az volt, hogy bemutassuk, mennyire érintette a fagazdasigi szektort a gazdasigi vilag-
vélsig. Az adatok értékelésekor azt is szem el6tt kell tartanunk, hogy a fahasznositds visszaesése egyuttal a
szénmegkotés mérsékldését is jelenti.

Ebben a tanulmdnyban nem kivinjuk részletezni az erdéteriilet véltozdsanak jellemzését, de azt kotelessé-
gunk aldhuzni, hogy még jelenleg is évente 0,1%-kal csokken Foldiink erdésiltsége. Ez a csokkenés a trépusi
Latin-Amerika, Afrika és Délkelet-Azsia erd8irtdsainak készénhets. 2010-ben Foldiink 4033 millié hektar
erddvel rendelkezett, ez pedig a szdrazfold 31%-dnak felel meg (FAO 2012b). Pozitiv folyamatként kell emli-
tentink az Gltetvényes fagazdilkodds gyors fejlddését. Ez hozzdjarul a faellatis el8segitése mellett a természetes
erd6k védelméhez is.

* A tanulmany a "TAMOP-4.2.2-A-11/1/KONV-2012-0068 Kémyezettudatos energia-hatékony épiilet” cimii palyazat keretében joitt létre.

REBEK-NAGY, et al. (2014): A fahasznositds nemzetkézi helyzete figyelemmel a gazdasdgi vdlsdg id6szakdra (2007-2012)
FAIPAR 62. évf. (2014), DOI: 10.14602/WoodScience-HUN_2014_20
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Fakitermelés, a hengeresfa kereskedelmi
forgalmazasa és felhasznalasa (2007-2012)
Foldiinkén a fakitermelés a 20. |

szizad utolsé évtizedéig folyama- | -~
tosan és dinamikusan névekedett. |
1950-ben elérte az 1,5 milliard m3- |,
t, 1960-ra meghaladta a 2 millidrd, | 00 |
1970-re a 2,8 millidrd, 1980-ra a 3,1 1000000 |
millidrd m3-t. 1990-re eljutott a mai 500000 |
szintre, tallépett a 3,5 millidrd m? ha- o | ' , , . :

taron. Ez a névekedési tendencia egy- 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[x1000 m?] Fold
4000 000 _

arant OSSZCfuggOtt a lakOSSég lélek_ MIparifa termelés  MTizifa termelés

szamdnak emelkedésével, és az ipari
termelés fejlédésével (Molnar 2004, 1.dbra A vilig hengeresfa (tiizifa és ipari-fa) felhasznilasa
Wagenfiihr 2007)_ Figure T Roundwood (fuelwood and industrial wood) consumption of the world

Az 1980-as évektdl a faval konku-
rdl6é anyagok (mtanyag, fémek) j6l hasznaltik ki az erdétertilet csokkenését megallitani akar6 zo6ld mozgal-
mak mikodését. Tgy szamos teriileten mérséklédott a fafogyasztas. Nem kivanunk most Gkolégiai elem-
zésekbe bocsitkozni, de az erdéteriilet-csokkenés elsGsorban nem a fafogyasztds névekedésével, hanem az
infrastruktira (ut, vasut stb.) fejlesztésével, a legeltetéssel és a kiilonbozd ipari tltetvények létesitésével 4ll
osszefliggésben. A kdrnyezetbarit faanyag felhasznalasanak csokkentésére valo torekvés okoldgiai szempont-
bél erdsen téves (Molnar 2011). Az elmult évek adatainak értékelésével arrdl is képet kapunk, hogy globilisan
milyen hatdsa volt a fagazdasigi dgazatra a gazdasdgi vilagvalsdg (1. tablazat). A hengeresfa-felhasznalis,
vagyis a teljes fafogyasztis dbrdzoldsa litvinyosan mutatja, hogy a mélypont 2009-ben volt és 2012-re meg-
kozelitettiik a vélsdg el6tti dllapotot (1. dbra).

A 2007-161 2009-re torténd 270 millié m? (7,5%) hasznositdsi visszaesés hatirozottan mutatja a vélsig
jeleit a fagazdasdgban is. Megjegyezzik, hogy ez a visszaesés kimondottan az ipari-fa feldolgozast érintette,
mert a tizifa-fogyasztisban inkdbb enyhe ndvekedés volt megfigyelhets. A vizsgilt idészakban a tdzifa-
felhasznalds 1864-1889 millié m?, az ipari faé pedig 14291586 millié m?® kozotti tartomanyban viéltozott.
Nem feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a fatermék-gydrtds és a faenergetika fontos szerepet jitszanak
a klimavédelemben is. Igy a fafelhaszndlds csokkenése negativ, a novekedése pedig pozitiv hatdst a CO,
kibocsatasra. S bar a hosszu tava szénmegkotésben csak az ipari fa jatszik szerepet, a tlzifa helyettesitési és
ezzel szén-dioxid kibocsitast csokkents potencidlja is jelentds, ezért elemzéstinkben mindkét faanyagtipust

figyelembe vettik (lisd még Molndr 2011).

1.tablazat A vilig hengeresfa-termelése, felhasznilisa (FAO 2012a, FAO 2013)
TableT Roundwood production and consumption of the world

Ezer m3

Ev Hengeresfa-termelés Hengeresfa-forgalom Hengeresfa-

Osszes Fenyd Lombos Import Export felhasznalas
2007 3559221 1279 412 2279 809 142 530 137935 3563815
2008 3442773 1165 395 2277 378 120 626 119 175 3444 223
2009 3294931 1059 841 2235090 96 318 98 146 3293103
2010 3405 676 1142 448 2263 228 117 184 111163 3411 697
2011 3469 379 1171117 2298 262 129191 122 663 3 475907
2012 3 547 965 1176333 2371632 125307 119720 3553552

REBEK-NAGY, et al. (2014): A fahasznositds nemzetkézi helyzete figyelemmel a gazdasdgi vdlsdg idészakdra (2007-2012)
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A hengeresfa-felhasznalas foldrészenkénti alakulasa 2007-2012, ezer m?
A 2-7. abrik oszlopdiagramjain szemléltetjiik a hengeresfa-felhaszndlds folrészenkénti véltozdsait.

Afrika [x1000 m3] Afrika
Afrika fagazdasigat a vélsdg lat- | sooo00
sz6lag nem érintette (2. dbra), mivel | 700000

folyamatosan novekedett a fafogyasz- | s0000 |
tis. E foldrész alapvetd sajatossiga, | 5500 |
hogy a legfontosabb energiafor- | '
rds a faanyag. Igy a kitermelt fa kb. |
90%-a energetikai célokat szolgil N

(elsésorban tizifa). Ujabb torekvés ]
a faiiltetvények tobb céld haszno- |

0 T T T T T

sitasa (P L gy Sgyszer’ elelmlszer) az 2007 2008 2009 2010 2011 2012
»2Agroforestry” program keretében.

Mlparifa termelés  MTiizifa fa termelés

Eszak-Amerika
Eszak-Amerikit a vilsig jelentd- 2.dbra A vilig hengeresfa (tizifa és ipari-fa) felhasznildsa
sen sﬁjtotta (3. 4bra), mivel 2009-re Figure 2 Roundwood (fuelwood and industrial wood) consumption of the world
M M

24%-os visszaesés volt tapasztalhato. ;
JelentSsen (10%-kal) mérséklsdott az | [x1000 m?] Ezsak-Amerika
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Figure3 Roundwood (fuelwood and industrial wood) consumption in Latin America
tajakon jellemz§ a karibi fenyd (Pinus

caribeae), a foldrész déli részén pedig a Monterey fenyd (Pinus radiata) telepitése.
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Azsia

Azsia foldiink legnagyobb és a fagazdasig szempontjabol legszélséségesebb foldrésze. A valsag jelei els6-

sorban a fejlettebb orszagokban jelentkeztek, de 2009-re a visszaesés minddssze 23 millié m3 volt a fafogyasz-

tisban (5. dbra). Ennek a foldrésznek a jellemzdit elsdsorban Kina, majd India, Japin és Indonézia fagazda-

saga hatirozzak meg. India foldink
legnagyobb tiizifa-felhasznaléja, Kina
fa- és papiripara pedig dinamikusan
fejlédik. Ugyancsak Kina rendelke-
zik ma a legnagyobb failtetvényekkel.
Ezen a foldrészen is jelentSs a tizifa-
felhaszndlds részardnya (71-73%).

Eurdpa

Eurépa kimagaslé fahasznositasi
adatai (6. 4bra) részben annak ko-
szonhetdk, hogy Oroszorszag Urdlon
tali (dzsiai) jellemzdi is itt kertlnek
bemutatdsra. Eurépdban hasonlé fo-
lyamat figyelheté meg, mint Eszak-
Amerikdban. A legkisebb fafogyasz-
tis 2009-ben volt. A vélsig hatdsira
a kiilkereskedelmi forgalom mintegy
30%-kal mérséklsdott. A vilsig elsé-
sorban az iparifa-felhasznéldst érin-
tette. A foldrész ipari fa és tizifa fo-
gyasztdsi ardnya atlagosan 80:20%. A
2012. évi adatok azt mutatjik, hogy
Eurépa fagazdasiga még nem ldbalt
ki a valsdgbdl.
Ocednia

Ocednia fagazdasigit Ausztrilia
mellett elsésorban Uj-Zéland hati-
rozza meg. Ezen orszigokat az il-
tetvényes fagazdilkodds fejlettsége
(Pinus radiata) jellemzi. A 2009. és a
2012. év fafogyasztisa volt a legmér-
sékeltebb (7. dbra). Megjegyezzik,
hogy mindamellett Ocednia faki-
termelése 2012-re médr meghaladta
a 2007. évit, igy a belsé fogyasztis
csokkenése az erésen megnovekedett
exporttal magyardzhato.

Magyarorszdg

Magyarorszdgon a faipar valsiga
mar 2007-es évet megel6z6 idészak-
ban is jelentkezett, de a mélypontot
szintén 2009-ben értiik el (8. 4bra).
Ez elsésorban az iparifa-felhasznalas
jelent6s mérséklédésével dllt kapceso-
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Figure5 Roundwood (fuelwood and industrial wood) consumption in Asia
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Figure 6 Roundwood (fuelwood and industrial wood) consumption in Europe
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Figure7 Roundwood (fuelwood and industrial wood) consumption in Oceania

latban. A 2010. és 2011. évi kiemelked6 fafogyasztis egyértelmien a tlzifa irint megnovekedett kereslettel
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Osszefoglalas

Foldink erdésiltsége 2010-ben
31% volt, ami 4,033 millidrd hektir 8, 4bra Magyarorszig hengeresfa (tdzifa és ipari-fa) felhasznaldsa
erdének felel meg. A tropusi orszd- Figure8 Roundwood (fuelwood and industrial wood) consumption in Hungary
goknak koszonhetéen az elmult tiz
évben dtlagosan 0,1% volt az évenkénti erdSterilet csokkenés. Pozitiv jelenség az tltetvényes fagazdilkodds
fejlédése: az 1990. évi 178 millié hektarrél 2010-re 264 milli6é hektirra névekedett az tltetvények mennyi-
sége (FAO 2011b).

Fafogyasztisunk hengeresfa egyenértékben a vélsdg elétti 2007-es évben 3,564 milliard m3. Ezen érték
2009-re 7,5%-kal mérséklédott. A gazdasagi valsag markansan érzékeltette hatdsat Eszak-Amerika, valami-
vel szerényebben Eurépa és Ocednia fagazdasigdban. A vizsgilt adatok szerint 2012-re a vildg fagazdasiga

W Iparifa termelés  @Tizifa termelés

kildbalt a valsigbdl. Megjegyezziik, hogy Eurépa és Eszak-Amerika azonban még tovibbra sem kézeliti
meg a valsag elétti dllapotot.

A tik CO, megkotése és taroldsa miatt a csokkend fafelhasznélds negativ hatdsa a klimavédelemre (Mol-
ndr 2011), mivel a kiilonbozd faanyagok, fatermékek, fatirgyak 50%-ban szenet tirolnak, és elddllitisukhoz
joval kevesebb energidt igényelnek, mint pl. a fém és mianyag termékek.

Meggy6z6désiink, hogy a nemes szépségii, megujulé faanyag fokozottabb felhasznildsianak — mind 6ko-
l6giai, mind gazdasdgi szempontbdl — stratégiai jelent8séget kell nyernie.
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Lakoépiilet fiitési energiaigényének modellezése
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Kivonat

Az épiiletek energiafelhasznaldsa napjainkban kozponti kérdés az Eurépai Uniéban és Magyar-
orszdgon egyardnt. A tervek szerint 2021-t6l csak kozel nulla energiafogyasztasu épiileteket lehet
épiteni. Magyarorszdgon az épiiletek energiafelhasznildsa adja a teljes energiafogyasztis 50-60%-
it (ez egyes forrdsok szerint 40%, pontosan megbecsiilni nagyon nehéz). Az épiiletek fiitési ener-
giasziikséglete a teljes energiafogyasztds mintegy 40%-dt teszi ki. Egy épiilet tizemelése sordn a
fiités, a meleg viz, a hiités és a szell6ztetés hasznil fel energidt — a vildgitds energiaigényét laké-
épiiletek esetén elhanyagoljuk. Az adatok és a tapasztalat is azt mutatja, hogy a magyarorszigi
épiiletdllomdny nagyon rossz allapotban van energetikai, elsésorban hészigetelési szempontbdl.
Egy éptlet energiafelhasznaldsit két tényezd befolydsolja: az épiiletszerkezetek hétechnikai mind-
sége és az épliletgépészeti rendszerek hatékonysiga. E cikk a hatilyos szdmité eljirdsok alkalmaza-
saval kivinja modellezni és Gsszehasonlitani kilonbozs épiiletszerkezetid éptiletek fiitési energia-
igényét. Ehhez egy dtlagos lakéépiilet szolgil alapul. A bels lehiils feliletekhez kiilonb6zé kiilsé
térelhatirold szerkezeteket rendeltiink hozza. Az épiilet egyszer geometridjabdl adéddan a kiilss
falak és a zar6fodém szerkezetét viltoztattuk. Kiszamitottuk a rétegtervi hédtbocsatasi tényezdket,
az éves flitési energiasziikségletet és az ehhez sziikséges f6ldgdz és tdzifa mennyiségét.

A fa konnytszerkezetes épiilet esetében ~25%-kal alacsonyabb a fiités energiaigénye, mint a ha-

gyomdnyos téglaépiletek esetében.

Kulcsszavak: energia, fa bordavizas épilet, konnytszerkezetes éptlet, flitési energiaigény

Modelling the heating requirements of a residential
building

Abstract

Nowadays, the energy consumption of buildings is an important theme in the European Union
and in Hungary. According to the EU directive, only zero energy buildings are to be built after
the year 2020. The energy consumption of buildings amount to about 50-60% of the total energy
consumed in Hungary. Their heating consumes about 40% of the same. During the operation of
a building, heating, cooling, hot water generation and the ventilation requires energy. The energy
consumed by lighting is negligible. Hungarian buildings are in poor technical condition, mainly in
terms of energy and thermal insulation. Two different factors affect energy efficiency of buildings:
thermal insulation, and the efficiency of the HVAC systems.

The study introduced in this article is based on modelling and comparing the heating energy
requirements in different building structures, based on updated calculations. The calculations are
based on an ‘average’ residential building using various wall structures. The building geometry is
similar, while the cold wall and upper slab is varied accordingly. Thermal transmittances, heating
energy and natural gas and firewood consumption are calculated. The heating energy is about 25%

lower in timber frame buildings, than in traditional masonry structures.

Keywords: energy, wood frame house, heating energy
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Bevezetés

Magyarorszagon 1965 6ta kell az épiileteket és épiiletszerkezeteket hétechnikai szempontbdl méretezni.
Az akkori eléirasokat az elmult évtizedekben tobbszoér médositottik. A méretezési eljardsok mai formajat
(7/2006. TNM. rendelet, 2014) az eurépai uniés direktivik el8irdsainak és mas tagillamokban érvényes el6-
irasoknak megfelelen alakitottdk ki. A 7/2006. évi TNM rendelet els6 véltozata 2006. szeptember 1-je 6ta
hatalyos, az6ta immar két alkalommal is médositottak.

Az egyes épiletszerkezetek rétegtervi héatbocsatdsi tényezéinek meghatirozasiban jelentds viltozasok
nem torténtek a korabbi szamitdsi eljarasokhoz képest. A kovetelményeket azonban szigoritottik. Az elmult
tiz évben szdmos cikk — Hantos és Kardcsonyi (2007), Hantos és Kardcsonyi (2009), Varga (2011), Kocsis
(2011), Kocsis (2012), Varga (2012) — jelent meg a kilonbozé épiiletszerkezetek U hdatbocsitasi tényezdinek
a szamitdsdrol, a kovetelményeknek valé megfeleltetésérsl. Mind uj épitési épiiletek, mind meglévé épiiletek
kiils6 térelhatdrol6 szerkezeteinek hétechnikai méretezését vizsgéljak a szakirodalmakban és tanulmédnyok-
ban. Az utébbi években az egyik leggyakrabban felvet6d6 kérdés, hogy meddig gazdasigos a szigetelés alkal-
mazasa, milyen vastagsigban kell azokat alkalmazni, mennyi a megtérilési id8.

Az Eurépai Unié energiastratégidjanak részét képezi, hogy 2021-t6l csak kozel nulla energiafogyasztisu
lakéépiiletet lehet épiteni. Egy régi, 2006 el6tt éptlt éptilet energiafelhasznaldsiban jelentés hdnyadot tesz ki
a flités. Emiatt az elsédleges cél, hogy ezen a tertileten 1épjiink elére. Minden kiils6 térelhatirolé szerkezetnek
kiilon-kilon meg kell felelnie az el6irdsoknak. A szigora kovetelmények teljesitésében a fa tartészerkezetd
épiletelemek, a rendszerint rétegesen felépiils fa tartészerkezetes térelhatirold szerkezetek is nagyon fontos
szerepet jatszanak. Ezek kozil a hagyomanyos, téglaépitést épiiletek esetében a beépitett tetSteret hatirolé
szerkezetek, mig a fa bordavizas, konnytszerkezetes épiiletek esetében a fal-, a zar6f6dém- és tetdszerkezetek

U

rétegtervi hatbocsatidsi tényezdinek a megfeleldsége az energiahatékonysag alapja.

E cikk 6sszehasonlité szamitisokat, modellezéseket mutat be a héveszteségekre és a fiitési energiaigé-
nyekre vonatkozdéan 1j épitésti lakéépiilet esetében. Tartalmazza a fajlagos héveszteség-tényezd (g) és fiitési
energiaigény (Q,) meghatdrozdsit a hatilyos eldirdsok (MSZ EN ISO 6946 /2008/ és 7/2006. TNM. ren-
delet /2014/) szerint. A fitési energiasziikségletet tobb tényezd befolydsolja: az épulet tdjoldsa, az egyes kiilsg
térelhatirolé szerkezetek rétegrendjei, a bels6 hényereség. Két killonb6z6 épitési rendszer alkalmazdsat felté-
teleztiik a mintaépulet esetében. A nyilaszarékat és a padlé rétegrendjét dllandénak tekintettiik, a kiilsé tértl
elvalaszté fal és zar6f6dém rétegrendjeit viltoztattuk meg.

A mintaépiilet bemutatasa, feltételezett épiiletszerkezeteinek ismertetése, a rétegtervi héatbocsatasi tényezé szamitasa

A mintaéptlet egy 140 m?-es, déli tdjolasu csalddi héz (1. dbra). Az alaprajz L alaku, az utcaszintrdl a fedett
bejarat el6tti belépdre érkeziink, ahonnan a lakds nyilik. Az el6térbdl a kozlekeddbe 1épiink, ahonnan minden
helyiséget meg lehet kozeliteni: a déli fekvést nappalit, a délkeleti szobit, az északnyugati szobdkat, az északi
konyhit és fiirdét, illetve a we-t. Az épiilet tetGszerkezetének hajlisszoge 45°. Az épiilet nincs aldpincézve,
minden helyiséget a zar6t6dém zér le. Az épiiletet energetikai szempontb6l hatdrolé feliletek a padlésikok, a
kulss tértdl elvélaszto falak, és a zar6fodém. A rétegrendeket a 2—4. dbrak mutatjék be.

Az els6 esetben egy konnytszerkezetes épilet épiiletszerkezeteit mutatjuk be. A falszerkezet (2. dbra)
tartészerkezeti viaza 5x20 cm bordaviz, melyek kozét megteleld stirtiségil hészigetel anyaggal toltjik ki. Két-
oldalt merevitS burkolat van. A belss oldalon faalapt lemez (OSB vagy forgicslap), a kiilsé oldalon faalapu
lemez vagy gipszrost lap taldlhat6. A kils6 oldalon helyezkedik el a homlokzati hészigetels rendszer, amire a
kiils6 oldali vékonyvakolat keriil. Belsé oldalon a merevité lemezre keril fel a héreflexiés 1égzaré félia, amit
szakszertien végeknél toldanak. Ezutin rogzitik a gépészeti rendszerek szereld 1écvizat, amit gipszkarton la-
pokkal burkolnak.

A zar6t6dém (3. dbra) hasonlé: a tartészerkezeti vaz 5x20 cm fogéparokbdl all, kozotte hészigetelés van.
Alsé oldalon a héreflexids 1égzaré folidt, szerels 1écvazat, kozotte zart légréssel és gipszkarton burkolatot, felsé
oldalon faburkolé lemezeket és 1épésall6 hészigetelést épitettek be.

A padlé rétegrendje (4. dbra) a kovetkezd: a jarofelilet alatt aljzatbeton és technolégiai szigetelés taldlhatd,
ami ald 1épésall6 hészigetelést, bitumenes vizszigetelést, szerelt vasbeton aljzatot és kavicsigyat épitettek be. A
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Figure 1 'The floor plan of the modelled building
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Figure2 A fa bordavizas, konnylszerkezet fal metszete
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3.dbra A fa bordavizas, konnytszerkezetl {6dém metszete
Figure 3 The sectrion of the lightframe upper slab

réteg U héatbocsitasi tényezdjét a ldbazaton beépitett ldbazati hészigetelés csokkenti, ezt figyelembe vehetjik
a padlé rétegrendjében.

A misodik esetben a vizkerdmia falazata és elére gyartott gerenddkkal épuils, keramia béléstestes fodém-
rendszer épiilet kiils6 térelhatirolé szerkezeteit mutatjuk be. A falszerkezet (5. dbra) Porotherm 30 HS tégla
falazat, bels6 oldalon vakolattal, kiils6 oldalon homlokzati hészigeteléssel.

A zar6tédémet az épitési rendszerhez tartozé Porotherm fodémgerenddk, a hozzdjuk tartozé béléstestek
és felbeton alkotjdk az alsé oldalon vakolattal, felsé oldalon 1épésallé hészigeteléssel és faburkold lemezekkel.
A padlé rétegrendje megegyezik a konnytszerkezetes épiilet padléjanak a rétegrendjével.
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Homlokzati hészigetel6 rendszer 10 cm
PTH 30 HS 30 cm
N — Beltéri festés, vakolat 1,5 cm

5.abra A téglafal metszete
Figure5 'The sectrion of the masonry wall

Az egyes szerkezetek U rétegtervi héathocsatasi tényezdjének meghatarozasa szamitassal
A szdmitds alapja a rétegrendekben szerepls anyagok A hévezetési tényezdije és a réteg d vastagsiga. Ezen

A

kiviil figyelembe kell venni a feliileti hé4

ségeket.
1
U=—+AU,+AU
R g f
T
ahol:
U - rétegtervi hédtbocsitasi tényez6 U | —
m°K
2
m°K
R, — ered6 hovezetési ellenalls A
AUg -
veszteség U VZV ’
m°K
AU} -

veszteség miatt U — |
mK

A hévezetési ellenallds szamitasa:
R, =R, +R +R,+R, +..+R,,

taddsi tényezdket és a szigetelések beépitése, rogzitése miatti veszte-

[1]

hédtbocsatdsi korrekciés tényez6 — hészigeteld anyag beépitése sordn keletkezd 1égrés miatti

héatbocsatisi korrekeids tényezd — hészigetels anyag beépitése, rogzitése (diibel) sordn keletkezd

(2]
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ahol:
2
R, — belss felileti ellenéllés(mWKj,

2
K
Ry, - kilsé felileti ellendllds| —— |,
W
m’K

R, — térelhatirol6 szerkezet egyes rétegrendi elemeinek hévezetési ellenallisa (n = 1,2,3, ...) [ W J .
Az egyes rétegek hévezetési ellendllisinak szimitdsa:

d
R =—"

z [3]
d, - rétegrendi elem vastagsiga (n=1,2,3,...) (m),
A, — rétegrendi elem hévezetési tényezdje (n=1,2,3,...) E .

A hévezetési ellendllds meghatdrozasa sordn figyelembe kell venni, hogy egyes rétegek nem homogén
felépitéstiek. Erre vonatkozéan a szabvany /MSZ EN ISO 6946 (2008)/ részletes utmutatdsokat ad. A kal-
kuldciéban kordbbi szamitdsokra — Hantos Z., Kardcsonyi Zs. (2007); Hantos Z., Kardcsonyi Zs. (2009) —
alapozva vesziink fel az inhomogén rétegekre stlyozott hévezetési tényezét, és homogénnek tekintjik azokat.

Az 1. tébldzatban a kénnytiszerkezetes épiilet kiils6 falszerkezet, a 2. tdbldzatban a z4r6f6dém, a 3. tibla-
zatban a padlé rétegrendi jellemzdit és U héatbocsatdsi tényezdit tiintettik fel.

A 3. téblizatban a téglaépiilet kilsS falszerkezetének, az 4. tdblizatban a zar6f6démjének rétegrendi jel-
lemzsit és U héitbocsatdsi tényezdit foglaltuk 6ssze. A padlé rétegrendje és rétegtervi héatbocsatasi ténye-
z6je nem viltozik a kdnnytszerkezetes éptiletéhez képest.

A fajlagos hdveszteség-tényezo (q) szamitasa

A kilsé tértél elvilaszto épiiletszerkezetek belsé felileteinek, rétegtervi és vonal menti hédtbocsétasi té-
nyez3inek, illetve a geometriai héhidak figyelembevételével a fajlagos héveszteség-tényezst szamithatjuk ki
az alabbi 6sszefiiggéssel (7/2006. TNM. rendelet, 2014):

ZA-U-(1+Z)+ZI.W—%2”’

[4]
1 4
ahol:

(W
g — fajlagos héveszteség-tényezs | —— |,

m'K
A — ¢épiiletszerkezet belsd lehils feliilete (m?),
Y
U - épilletszerkezet rétegtervi héatbocsitisi tényezdje ( ZKJ ,
m
X — a geometriai h6hidak hatdsat kifejez6 korrekciés tényezd,
/ — épuletszerkezet vonal menti héhidjanak hossza (m),
) : : (W

¥ - épiletszerkezet vonal menti héitbocsatasi tényezdje K )’
0O, -~ direkt sugirzisi hényereség az tivegezett felileteken (W),
V. — azépilet fitott 1égkobmétere (m?).

Valamennyi kiils6 tértdl elvalasztd, kiilss, hideg levegével érintkezd épuiletszerkezet (fal, ajté-ablak, zaro-
f6dém) belsd feliiletét szorozni kell a ré jellemzd, geometriai héhidhatassal korrigalt hdatbocsétasi tényezével.
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1. tablazat Kénnytszerkezetd kiilss fal U rétegtervi héatbocsitasi tényezdjének szdmitdsa

Table 1 Caluclation of the heat transmission coefficient (U) in a lightframe external wall

Rétegrend » d v
(W/mK) (cm) (W/m?K)
Beltéri festés, glettsimitds, gipszkarton lemez 0,30 2
Szerels lécvaz (25%), kozotte zart 1égrés (75%) 0,26 5
Héreflexi6s parazaré félia 0,20 0,01
Faalapu lemez 0,20 1,5
Fa bordavaz (25%), kozotte hészigetelés (75%) 0,06 20 0,14
Faalapu lemez 0,20 1,5
Homlokzati hészigeteld rendszer 0,04 10
Fitetlen terek hdmérséklet szerinti médositéd tényezd: 1,00
R (m?K/W) 0,13
Ree (m?K/W) 0,04

2. tablazat Konnytszerkezetd zaréfodém U rétegtervi hédtbocsitdsi tényezéjének szdmitdsa

Table2  Caluclation of the heat transmission coefficient (U) in a lightframe upper slab

Rétegrend A d U
(W/mK) (cm) (W/mK)
Beltéri festés, glettsimitds, gipszkarton lemez 0,30 2
Szereld 1écvaz (25%), kozotte zért 1égrés (75%) 0,26 5
Héreflexiés parazaré félia 0,20 0,01
Faalapt lemez 0,20 1,5
Fodémpallok (20%), kozotte hészigetelés (80%) 0,06 20 0.13
Faalapu lemez 0,20 3
Lépésallé hoszigetelés 0,04 10
Fitetlen terek hdmérséklet szerinti médosité tényezd: 0,90
Ra (m?K/W) 0,10
R (m?K/W) 0,04
3.tablazat Padls U rétegtervi héitbocsitisi tényezdjének szamitisa
Table3 Caluclation of the heat transmission coefficient (U) of the floor
) A d U
Rétegrend (W/mK) (cm) W/K)
Padléburkolat 0,30 2
Aljzatbeton+technoldgiai szigetelés 1,65 8
Lépésills hészigetelés 0,04 5
Bit. vizszigetelés+vasszerelt betonlemez 2,00 17
Kavicsagy 0,35 20 021
Termett talaj
Lébazati hészigetelés 0,04 10
Ftetlen terek hémérséklet szerinti médosité tényezd: 1,00
Rq (m?K/W) 0,13
R.c (m’K/W) 0,04

A kulsé térrel nem teljes feliileten, csak j6 kozelitéssel egy vonal mentén ,érintkezd” épiiletszerkezetek (padlo)
esetében a vonal menti hédtbocsatdsi tényez6t kell szorozni a csatlakozé éptiletszerkezetek éleinek a hosszaval.
Elsbbiek 6sszegzésébdl az tivegezett feliletek energianyereségét levonjuk.

Az 5. téblazatban a konnyiszerkezetes épiilet, a 6. tdbldzatban a vizkerimia falazatd épilet ¢ fajlagos hé-
veszteség-tényezdinek a szamitdsat foglaltuk ossze.
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Afiités éves héenergia igényének (Q,) szamitasa
A fiités éves hdenergia igényét a fajlagos héveszteség-tényezd, az elSirt légesere és a belsé hényereségek

figyelembe vételével hatirozhatjuk meg (7/2006. TNM. rendelet, 2014):

0, =72-V-0-(qg+035-n)-444-A, -q, (5]
ahol:

) . kWh
O, — éves nettd fiitési energiaigény | —— |,
g — fajlagos héveszteség-tényezs | —— |,

m K
A, — netté fitott alapterilet (m?),
1

n — dtlagos légcsereszdm a fiitési idényben (E) ,
o — aszakaszos Uzemvitel hatdsat kifejez6 korrekciés szorzé

— az épilet fiitott légkébmétere (m3),

q, — a bels6 héterhelés fajlagos értéke (%] .

Ez alapjin:
— a konnytszerkezetes épiilet Q. éves fiitési héenergia igénye: Q. = 7532| —— |= 27115 (M]),
a

— avazkeramia falazatd épiilet Q. éves fiitési héenergia igénye: Q, = 10191 (
a

Whj = 36688 (M]).

4.tablazat Tégla kiils6 fal U rétegtervi héatbocsatasi tényez6jének szdmitasa

Table 4  Caluclation of the heat transmission coefficient (U) in an external masonry wall

Rétegrend M d v
(W/mK) (cm) (W/m?K)

Beltéri festés, vakolat 0,80 1,5

PTH 30 HS 0,17 30

Homlokzati hészigeteld rendszer 0,04 10 0.23
Fitetlen terek hémérséklet szerinti médosité tényezs: 1,00

Rsi (m?K/W) 0,13

Ri. (m?K/W) 0,04

5.tablazat Porotherm zar6fodém U rétegtervi hddtbocsitasi tényezdjének szdmitisa

Table5  Caluclation of the heat transmission coefficient (U) in a porotherm upper slab

Rétegrend A d U
(W/mK) (cm) (W/m?K)

Beltéri festés, vakolat 0,80 1,5

PTH fodémrendszer 0,85 23

Lépésallé hészigetelés 0,04 10

Faburkol6 - merevité lemez 0,20 1,5 0,30
Fitetlen terek hdmérséklet szerinti médosité tényezd: 0,90

Rai (m?K/W) 0,10

Rse (m?K/W) 0,04
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MJJ ' Ppy = 500 (k_gsj ) dtlagos flitéértékét figyelembe
kg m

MJ
A foldgaz (F, . =348 — |)ésafa(F, =120
) gaz(}(,gaz (m3j)esa a(fa [

véve, éves szinten a konnytszerkezetes épiilet kiftitéséhez ~779 m? foldgazra vagy ~4,5 m3 tiizifira, a vizkera-
mia falazatd épiilet esetében ~1054 m?3 foldgdzra vagy 6,1 m3 tlzifira van sziikség.

Osszefoglalas

A két kilonbozé tipusa épulet kiilsS térelhatdrold szerkezeteinek hédtbocsitasi tényezdi kozott jelentds,
~30-50%-o0s eltérés mutatkozik. A konnyiszerkezetes épiilet éves fiitési energiasziikséglete annyival kevesebb
(~25%), amennyivel tobb hdszigetelés keriilt a rétegrendbe; a tartészerkezeti vizban, a bordik és f6démge-
rendik kozott is van hészigetelés, szemben a téglaépitést épulettel. Ezt a kilonbséget a vizkerdmia falazatda
épiilet esetében a kiils6/felsé oldali hészigetelések vastagsaganak a névelésével lehet kiegyenliteni, azonban ez
a rétegrendi vastagsdg jelentds novekedésével jar(hat).

Energetikai szempontbdl a konnytszerkezetes épitési technoldgia tovabbi elényoket is kindl. Azon tdl,
hogy a tartoszerkezeti viz elemei kozott is hészigetel6 anyagot lehet beépiteni, a konnytszerkezetd épiilet-
elemeknél (fal, f6dém vagy a tetd) a rétegrendbe, a h8szigetelés elé belss oldalon egy parazdr réteg beépitése
sziikséges. Ez egy vékony félia, aminek a feliilete lehet héreflexiés tulajdonsagu. Ez dltal jelent6s h6mennyiség
az épilet falain belil tarthat6, mivel a hé sugdrzas formdjdban is terjed. Radidtoros fiitési rendszerek esetén
a héleadds médja 80-90%-ban hédramlds, konvekeié utjan, 10-20%-ban hdsugirzis formdajiban torténik.
Ennek a sugdrzds formdjaban terjed hének jelentés része igy visszaverddik, és a helyiségben 1évé embereket,
targyakat melegiti.

Energiafelhasznalds szempontjabdl tovabbi hényereség érhetd el, ha egy konnytszerkezetes technoldgiaju
épiiletet a megfelels fiitési rendszerrel litunk el. Padl6 és/vagy falftitéseknél a héleadds 30-50%-ban hsugarzds

6.tablazat A konnytszerkezetd épiilet fajlagos hdveszteség-tényezdjének szdmitdsa
Table 6 Calculation of the heat loss coefficient of the lightframe building.

A U-(1+y) AU(1+y) z \" Q.a/72 q
(m?) (W/mK) | (W/K) (W/K) (m) (W?) (W/m’K)
Fal 111,2 0,18 20,02
Fodém 140,0 0,14 19,60
Ablak 35,9 1,30 46,67
118,77 369 17,38 0,27
1 b 4 1y
Padls 56,0 0,58 32,48
7.tablazat A vizkerimia falazata éptilet fajlagos hdveszteség-tényezdjének szamitdsa
Table7  Calculation of the heat loss coeflicient of the masonry building.
A U-(1+y) AU(1+y) s \" Q.a/72 q
(m?) (W/m’K) (W/K) (W/K) (m?3) (W?) (W/m’K)
Fal 111,2 0,29 32,25
Fodém 140,0 0,33 46,20
Ablak 35,9 1,30 46,67
157,6 369 17,38 0,38
1 v 1Y
(m) (W/mK) (W/K)
Padls 56,0 0,58 32,48
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8. tablazat Eredmények 6sszefoglaldsa
Table 8 'The summary of the results

Konnyiiszerk. épiilet Vizkeramia falazatu épiilet
Uy fal rétegtervi hditbocsitasi tényezdje (W/m?K) 0,14 0,23
Upsaen -£6dém rétegtervi hatbocsitasi tényezdje (W/m?K) 0,13 0,30
QOr—éves nettd fiitési energiaigény (kWh/a) 7532 10191
Visgga—éves flitési foldgaz mennyiség (m®) 779 1054
Viip—éves fiitési tizifa mennyiség (m®) 4,5 6,1

formdjiban torténik, igy tovabbi hényereséget eredményez a héreflexids réteg beépitése. Jelenleg a gyakorlat-
ban ezt a sugdrzasos hényereséget ritkan, vagy egyaltalin nem veszik figyelembe a szakemberek.

Koszonetnyilvanitas

Ez a tanulmédny a Kérnyezettudatos energia hatékony épiilet cimid TAMOP-4.2.2.A~11/1/KONV-
2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurépai Unié tdmogatidsaval, az Eurépai Szocidlis Alap térsfinan-
szirozdsaval valésult meg.
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FATE Kitiintetések 2013-ban

Dr. Jésa Jend

faipari  gépészmérnok,
c. egyetemi tandr

A Faipar Fejlesztéséért
Emlékérem

J6sa Jend a régi ujpesti Faipari Technikumban
érettségizett, majd 1955-ben technikusi oklevelet
is szerzett. Tanulmdnyait dllami 6sztondijasként a
brasséi Miiszaki Egyetemen folytatta, ahol 1960-
ban faipari gépészmérnoki diplomait szerzett.

Els6 munkahelyén, a csongradi Tisza Butor-
ipari Villalatndl kerek 20 évig tolt6tt be kilonbozd
vezetéi munkakoroket, az utolsé ot évben a vallalat
f6mérnoke volt.

A gyiregység, majd a nagyvillalat kozvetlen
termelésiranyitdsa mellett kezdeményezdje és ird-
nyitéja volt szamos villalati technolégiai fejlesztési
terv kidolgozdsdnak és megvaldsitisanak, tovabba
az Gn. elemes konyhabutorok nagylizemi gyarti-
sa megvaldsitasanak. 1969-72 kozott elvégezte az
aspirantdrat, s 1975-ben megszerezte a miszaki
tudomanyok kandidatusa tudoményos fokozatot.

A Faipari Tudominyos Egyesiilet Csongrad
megyei szervezetébe 1960-ban lépett be, ahol te-
vékenységét tobb tanulmany készitése, eldadasok
tartdsa, vetélkedSk szervezése, stb. fémjelezte. A
FATE-ban megyei vezetdségi tag, majd késébb az
orszagos Oktatdsi Bizottsig vezetdje volt.

Csongriadon 4 évig oktatta a szakmai tantar-
gyakat a kihelyezett esti faipari technikumban.

1980-ban a konnydipari miniszter kinevezte
a Butoripari Fejlesztési Intézet (BIFI) igazgato-
helyettesének. Az intézet szakmai tevékenysé-
gét ot évig irdnyitotta, majd megbizast kapott a

Butoripari Koordinaciés Tarsasig (BKT) fémér-
noki feladatainak ellitdsira. Ezt a munkakért
1990-ig, a tirsasig megsziinéséig toltotte be.

A BIFI-nél és a BKT-ndl eltoltott tiz év alatt —
a szdmos jelentds szakigazati és vallalati fejlesztési
tanulmdny, beruhdzasi program, technolégiai terv,
elemzés stb. készitése, kezdeményezése, koordina-
lasa és kozvetlen irdnyitdsa mellett — & képviselte
a butoripart a felsébb irdnyit6 szervezetek és or-
szagos innovicids szervezetek (minisztériumok,
Orszdgos Miuszaki Fejlesztési Bizottsdg, stb.)
butoripart érinté miszaki fejlesztésre vonatkozé
tevékenységében (tanulmdnyok, fejlesztési progra-
mok, szakdgazati 6téves tervek, stb.).

Szdmos szakmai cikket publikalt a Faipar ha-
sdbjain és kulfoldi folydiratokban. A szakmai tu-
dominyos konferencidk rendszeres el6adéja volt.
Tarsszerz6je a 2002-2003-as kiaddsa Faipari ké-
zikonyv II. és III. kotetnek. Birdldja és értékeld
bizottsagi tagja tobb kandidatusi és egyetemi dok-
tori értekezésnek.

1990-t61 — a magyar butoripari, az olasz faipa-
ri gépgyartdsi ismereteire és kapcsolataira és olasz
nyelvtudasdra épitve — a New-Wiat Kft.-ben olasz
faipari gépek importjanak szakmai megalapoza-
sit célzé programjavaslatok, villalati fejlesztési
koncepcidk, beruhdzisi programok, technoldgiai
tervek kidolgozdsit, vevé ajanlati gépismertetSk
készitését végezte. Koordindtorként és tolmdcs-
ként kozremikodott a beruhazasi tirgyaldsokon.
1995-ben vonult nyugdijba, de 2008-ig ugyanezt a
tevékenységet végezte 6nall6 véllalkozoként, mint
bejegyzett szakértd.

A Nyugat-magyarorszigi Egyetem Szendtusd-
t6l 2008-ban magas szintd szakmai tevékenysége
elismeréseként megkapta a cimzetes egyetemi ta-
ndr cimet.

FATE Kittintetések 2013-ban
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Kiss Eva

miuvészettorténész

Lugosi Armand-dij

Kiss Eva Budapesten sziiletett, diplomajat 1968-
ban szerezte meg az E6tvos Lordnd Tudomanyegye-
tem Bolcsészettudomdnyi Kardn, magyar-mivészet-
torténet szakon.

Munkahelyei:

— Petéfi Irodalmi Muazeum és Szépmiivészeti Mu-
zeum (1969-78)

- Iparmivészeti Mizeum, muzeolégus a bitorosz-
talyon (1978-1992)

— Budapesti Torténeti Muzeum, Kiscelli Mizeum
butorgytjteménye (1992-2001)

— 1992-t6] tanit a Magyar Képzémivészeti Egye-
tem diszlet- és jelmeztervezs szakin, valamint a
Magyar Iparmivészeti Egyetem épitész tanszékén

— KREA Kortirs Mivészeti Iskola (akkreditalt,
OKJ-s kézépfoka és felséfoku képzés)

— ART Veresegyhazi Oktatdsi Studié (lakberende-
zési ismeretek, 1990-t41)

Tantdrgyai:  butortdrténet/butorstilus-torténet,
enteridrtorténet, kornyezetkultira.

Kutatési teriilete: a 19-20. szdzad butormivessége,
és a kornyezetalakitisban meghatdrozé iparmivészet.
Kiss Eva tucatnyi kidllités rendezéje volt itthon és
kilfoldon egyarant. A kidllitisok ismertetésére rész-
letes kidllitasi katalégust irt 6nalléan vagy munka-
tarsaival kozosen. A kidllitisok mindegyike szorosan

Dr. Orbay Péterné

okleveles faipari mérnok

Szabé Dénes-dij

kotédott a bator- és a lakberendezés torténethez, je-
lentés tervezkhoz, butorkészit6khoz. Tematikdjuk
kidolgozésa alapos és preciz kutatémunka eredménye.

(reprezentativ felsorolds aldbb).

Publikdciéi az altala mdvelt kutatdsi terlletek,
tantdrgyak, és az dltala rendezett kiallitasok targyko-
rében sziilettek, szinte évrdl évre. Kiemelkedd jelents-
ségiiek ezek kozil

— Sziz év formatan (Virdai Szilird, Gréh Istvén,
Simay Imre, Muhits Sdndor, Kacziiny Aladdr, Fay
Aladir, Kaesz Gyula oktatéi médszerének bemu-
tatisa), a Magyar Iparmivészeti Féiskola kiadva-
nya, 1999 (tanulmany)

- Kaesz Gyula (1897-1967) Budapest, 2000 (mo-
nogrifia)

— Kaesz Gyula bels6épitészeti reformja. In: A ma-
gyar miivészképzés reform, alternativ és progresz-
sziv mihelyiskolai. Magyar Iparmivészeti Egye-
tem, 2002

— Magyar Mivelddéstorténeti Lexikon (MAMUL)
Balassi Kiadé és az MTA kozos szerkesztésében,
kb. 5 iv butorcimszé

— Butormiivészeti Lexikon, szerkesztette: Kiss Eva.
Corvina Kiadé, 2005 (A lexikon munkalataiban, a
Faipari Mérnoki Kar munkatirsai is részt vettek.)

— Lakas és butor 1920-1948 kozott, Cser Kiado,
2010 (A korszak berendezé miivészetét elemzé
kotet.)

Kiss Eva szakirodalmi munkéssagit, azon beliil a
magyarorszagi butortervezék és butorgydrtok két vi-
laghabord koézotti munkdssigit feltiré és bemutatd
eredményeit a FATE vezetése kiemelkedd jelentsé-
giinek itéli. Kiss Eva mavészettorténészt ezért a Dr.
Lugosi Armand emlékére alapitott, s a faipar teriile-
tén kiemelkedd szakiréi munkdssdgért adhaté dijra
mélténak taldlta.

Dr. Orbay Péterné 1967-ben végzett az Erdé-
szeti és Faipari Egyetem faipari mérnoki kardn.
Elsé munkahelye a Videoton veszprémi radié és
televizié kavagydr volt. Ot év utin a székesfehér-
vari Garzon Butorgyar létrejottekor Székesfe-
hérvirra koltoztek férjével egyttt, ahol 1981-ig
termelési osztilyvezet8i beosztisban dolgozott.
Vezetésével jott 1étre az elsé butoripari sorozat-
gyartasra kidolgozott termelésirdnyitdsi rendszer.
1981-t6l a Butoripari Fejlesztési Intézet soproni
csoportjinak vezetSjeként dolgozott tovibb. A

FATE Kittintetések 2013-ban
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csoport a butoripar szimdra technoldgiai, szerve-
zési, mindségbiztositdsi tanulmdnyokat készitett.
1987-t6l az egyetem Butor- és Epiiletaszta-
los-ipari Tanszékére keriilt, ahol 4j tantirgyakat
dolgozott ki, amelyek megalapoztik a karon a ter-
mékfejlesztési, mindségbiztositisi és ergondmiai
targyak kifejl6dését és oktatasat. Részt vett a kari
oktatds-fejlesztési munkaban, tantdrgyi tervezetek
és programok elkészitésében. Szerkesztdje volt az

Irodabutorok c. folyéiratnak. Tobb tarsival egytitt

Koronka Lajos

pedagégus, a budapesti
Kozma Lajos Faipari
Szakkézépiskola igazga-
tdja

Szabd Dénes-dij

Koronka Lajos Budapesten sziiletett 1949.
madrcius 7-én. Itt végezte alsé és kozépfoka tanul-
manyait is. A Budapesti Miszaki Egyetem Gé-
pészmérnoki Kardn szerzett egyetemi diplomdt
1973-ban.

Rovidtervezé6mérnokimunka(VEGYTERV),
majd tGizemi (VBKM Transzvill) gyakorlatot ko-
vetSen kertlt a szakoktatisba. Az Gjpesti Kozma
Lajos Faipari Szakkézépiskola akkori jogeldd-
jében esti tagozaton kezdett tanitani 1974-ben,
majd f64llasa tandr lett.

El8szor a’80-as években készitett, illetve véle-
ményezett a technikusképzés dtalakitdsihoz kap-
csol6 szakmai anyagokat. Az iskoldban a szakmai
képzés szinte minden tertiletén kiprébélta magit,
az évek sordn Osszesen hét tantdrgyat tanitott.

1992-ben a tantestiilet nagy tobbségének ta-
mogatdsaval igazgatéva vilasztottak.

Ezt kovetSen az iskola képzési programja nagy
véltozason ment keresztiil. Ujra a kételezd képzés
fajsulyos részévé vilt a hagyomdnyos asztalos-
ipari gyakorlat. A technikusmindsité vizsgin az
orszagban elsGként — és sokdig egyediiliként — el-
varassa tették a ,vizsgaremek” készitését. Didkjaik
hamar résztvevsikké viltak az orszdgos szakmai
versenyek dontSinek. Itt szerzett eredményeik
hosszu évek atlagiban is messze kiemelkednek a
mez6nybdl, akdr az elsé hirom helyen végzettek

ISSN 2064-9231 |

részt vett a MinGségbiztositas a faiparban c., az ok-
tatds szdmadra késziil§ tankonyv irdsdban, valamint
szamos tanszéki kutatisban és fejlesztési munka-
ban. Szerz8je a Konyhatervezés c. konyvnek, amely
orszagosan elterjedt tankonyv szakkoézépiskoldk-
ban és lakberendezési iskoldkban. Vezetése alatt
szamos diplomamunka késziilt termékfejlesztési
és minGségbiztositisi tirgykorokben. 2005-ben
egyetemi docenskén vonult nyugdijba.

szamait, akdr a dontésok szamit tekintve. A 2013-
as World Skill versenyen az iskola tanuléja kép-
viselte Magyarorszdgot butorasztalos szakmdban.

Koronka Lajos igazgat6i tevékenysége alatt
a szakkozépiskola népszeriisége és elismertsége
évrél évre novekedett. Ma — az altaldnos tenden-
ciatdl eltéréen — emelkedik a jelentkezdk szdma
a kozépiskolds évfolyamokra (3-5-sz616s a tulje-
lentkezés) éppugy, mint az érettségi utdni szak-
képzé évfolyamokra. Ehhez hozzijirul, hogy az
érettségi utani iskolarendszerd faipari technikus-
képzésen kivil meghonositottik a szakmahoz
kot6dé miivészeti képzéseket is, igy a biatormd-
ves- és a lakberendezé-, legutébb pedig a deko-
ratérképzést.

Ma ezek a képzések egymast kiegészitve, egy-
masra kolcsondsen hatva szolgaljik a szakmailag
széles latokord technikusok képzését, akik né-
hiny év gyakorlat utin az eurépai munkaerd- és
villalkozasi piacon is helyt tudnak éllni.

Koronka Lajos sokrétd tarsadalmi, kozéleti kote-

lezettségvallaldsai kozil néhany:

— az Orszagos Szakképzési Tandcsnak volt tagja,

— a Magyar Butor és Faipari Szovetség elnoksé-
gi tagja, majd tdrselnoke,

— a Magyar Nevelsk és Tandrok Egyesiiletének
elnokségi tagja.

Kitiintetései:

— Magyar Népkoztirsasig Minisztertanicsa
,Kividlé Munkaért” (1987)

Magyar Koztirsasigi Arany Erdemkereszt
(1994)

Arany Katedra Emlékplakett (2008)

Németh Laszl6-dij (2012)
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Prof. Dr. Winkler Andras

¥ okleveles faipari mérnok

Fay Mihbaly-életmiidij

/

Prof. Dr. Winkler Andras okleveles faipari
mérnok (1965), a miszaki tudoményok kandi-
datusa (1979), a miszaki tudomdnyok doktora
(1988), FATE Orokos Tag (2008).

1965-ben végzett a soproni Erdészeti és Faipa-
ri Egyetem Faipari Mérnoki Karan. Végzés utan,
1968-ig a Nyugat-magyarorszagi Fiirészeknél dol-
gozott Szombathelyen, a forgicslap gyiregység-
ben. 1968-t6l a soproni Faforgics Feldolgozé Val-
lalat technoldgiai tervezd és fejlesztd mérnoke volt.
1973-ban keriilt az Erdészeti és Faipari Egyetem
Lemezipari Tanszékére, ahol 1980-ban egyetemi
docensi, majd 1988-ban egyetemi tandri kineve-
zést kapott. Kandiddtusi dolgozatit 1979-ben,

Dr. Molnarné Posch Paula

okleveles faipari mérnok

FATE Orékos Tag

Dr. Molnéarné Posch Paula 1963-ban szerezte
meg faipari mérnoki oklevelét. 1967-ig a BUBIV
angyalfoldi gyaregységében technolégus mun-
kakérben szerzett tizemi gyakorlatot. 1967-ben
meghivtak a Butor és Epiiletasztalosipari Tan-
székre oktaténak, 2002-ig vett részt az oktatasban.
Egyetemi tandrsegédként, majd adjunktusként
oktatta a butorgyartdshoz kapcsol6dé tirgyakat.
Kedvenc teriilete a faanyagok feliiletkezelése volt.
Az oktatémunkihoz kapcsoléddan tébb egyete-
mi jegyzetet is irt. A nagy sikert Faanyagok fe-
luletkezelése cimi konyve két kiadds utin még

akadémiai doktori értekezését pedig 1988-ban
védte meg. 1989-t8l a Lemezipari Tanszék, 1997-
tél 2007-ig pedig a Fa- és Papirtechnolégiai In-
tézet vezetSje volt. Egyetemi pélyafutisa folya-
man szamos kutatdsi projektnek volt résztvevdije,
vezetGje, sok hazai és kilfoldi publikicidja jelent
meg. Sziamtalan hallgaté tudomdnyos didkkori
szakdolgozatit és diplomamunkajit irdnyitja. A
forgicslapgyartds oktatéjaként kozvetlen, baratsa-
gos és humoros eléadéi stilusa miatt a hallgaték
koérében is nagy népszeritiségnek 6rvend.

Dr. Winkler Andrés tobb izben toltott be kari
és egyetemi vezetdi pozicidkat, 1989 és 1997 ko-
z06tt az egyetem rektora volt. Palyafutdsa sordn sok
hazai és nemzetkozi egyesiletnek, bizottsignak
volt a tagja, vezetGje, vezetSségi tagja, és szamos
hazai és nemzetkozi elismerést kapott. Tobb éven
keresztiil volt a FATE elnokségi tagja, elnoke, és a
Faipar c. folydirat f8szerkesztéje is.

Dr. Winkler Andrist az egyestilet érdeké-
ben kifejtett sokéves, faradhatatlan munkajaért a
FATE 2008-ban Orokos Tagjava vélasztotta.

ma is pétolhatatlan az oktatisban. Nagyszamu
publikicidi kozil kiemeljik a Faipari kézikonyv
II. cimG munkét, amelyet tirsszerzéként és szer-
kesztSként jegyez. Oktaté-kutaté munkdjit tobb
kitiintetéssel ismerték el. Ezek koziil kiemeljik a
Fels6oktatisért Emlékérmet, a Lugosi Armand-
dijat és a cimzetes egyetemi docens kinevezést.

A FATE-nek 1967-t5l folyamatosan aktiv
tagja.
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Megemlékezés Dr. Alpar Tiborrdl (1940-2014)

Frank Ldszlo

Példamutaté emberi tartassal viselt betegség utin 2014. mércius 2-dn eltivozott
kéziliink dr. Alpar Tibor.

Alpar Tibor 1940. méjus 1-jén sziiletett Szombathelyen. A gimndziumi érett-
ségit kovetSen az Erdészeti és Faipari Egyetem Faipari Mérnoki Karan folytatta
tanulmanyait és 1963-ban kitiintetéssel szerzett faipari mérnoki oklevelet.

A végzést kovetSen a Nyugat-magyarorszigi Flirészek és jogutdd villalatainal
dolgozott kiillonb6z8 beosztisokban. Elészor izemmérnok, 1974-t8l t6mérnok,
késébb a Fakombindt mdszaki igazgatéja lett. 1990-ben nevezték ki a Falco ve-
zérigazgatéjanak. Ezt kovetSen egyéni villalkozéként mérndki irodit alapitott,
melyet tovabb bévitett két kft.-vel (Greenteam és NYPAN). 7

Szakirodalmi tevékenységét a Faipar cimd lapnal kezdte. Tobb éven dt meg- S48
hivott el6adéként és vizsgabizottsdgi tagként vett részt az egyetem oktatéi munkdjiban. 1968-ban az
Erdészeti és Faipari Egyetemen dr. techn. miszaki doktori cimet szerzett. Az oktatisban valé értékes
kozremiikodését az egyetem 1983-ban cimzetes egyetemi docensi cim adomdnyozaséval, 2004-ben pedig

Nyugat-magyarorszigi Egyetemért Emlékérem kittintetéssel ismerte el. Szakcikkei megjelentek a Faipar
cimi folyéiratunkban és tobb szakkoényv tirsszerzjeként is ismerhetjik.

1958 6ta volt a Faipari Tudomiényos Egyesiilet tagja. Az egyestilet 1986-ban a Faipar Fejlesztéséért
Emlékéremmel, majd késébb a Fay Mihaly-életmddijjal tiintette ki. 2009 6ta a FATE 6r6kos tagja.

A faipar teriiletén végzett szakmai munkdjinak elismeréseként két alkalommal (1970-ben és 1976-ban)
megkapta a Faipar Kivalé Dolgozéja kitiintetést, majd 1987-ben a Munka Erdemrend eziist fokozatit.
Els6 elndke volt az 1990-ben alapitott FAGOSZ-nak.

Csendes, megfontolt személyiségét hidnyolni fogjuk, emlékét faiparos tarsai tisztelettel és szeretettel
megoérzik.

FRANK (2014): Megemlékezés Dr. Alpdr Tiborrdl (1940-2014)
FAIPAR 62. évf. (2014)



