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Tehervisel 6 faszerkezet csavaros kapcsolatanak tervezési
tapasztalatai az europai eléirasok szerint

Jo6 Baléazs *

Designing bolted connections accor ding to Eur opean standards

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

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

Bevezetés

A dolgozat téméja favazas hallgatoi kollé-
gium tartoszerkezeti tervezése €s méretezése a
magyar €s az eurépai szabvanyok szerint. Cé
lunk a bevezetendé unios és a hatdlyos magyar
szabvanyok Osszehasonlitasa egy favazas hall-
gatéi kollégium tartoszerkezeti csomodpontjanak
méretezésen keresztll. A tervezést mindkét
szabvény szerint elkészitettik. Végeselem maéd-
szerrel elvégeztik a csavaros kapcsolat feszlt-
séganalizisét is. Végul a két rendszer dsszeha
sonlitését, és a levonhatd kovetkeztetéseket is-
mertetj Uk.

A magyar ésaz eurdpai szabvanyok

Magyarorszag jelenlegi integrécids torek-
vésel alapjan az Eurdpai-unios csatlakozas a ko-
zeljovében varhat6. Ez a folyamat jelentés val-
tozésokat hoz magaval a tartdszerkezet-tervezés
terlletén is, e mérnoki tevékenységet is unios
eldirasok szerint kell bonyolitani.

Az EurOpai Szabvanylgyi Bizottsag
(CEN) 1990-ben az épliletek tervezésére vonat-
kozd harmonizalt szabvanyokat dolgozott ki. Ez
kezdetben az egyes tagdllamokban alternativ
tartoszerkezeti szabvanyként funkciondna, ké-
s6bb azok helyére 1épne. A tagallamok a sgjat
orszagukra vonatkozdlag elkészitik a Nemzeti
Alkalmazéasi Dokumentumot (NAD), amelynek
feladata, hogy hat6sagi Uton biztositsa a szab-
vany terlleti érvényességét, illetve megkonnyit-

se annak értelmezését. Ezeket az eurOpal szab-
vannyal egyditt kell hasznalni.

Magyarorszdg a CEN tagja szeretne len-
ni, ezért a csatlakozashoz szilkséges feltételeket
biztositania kell. Formdlisan hatalyba |éptették
az Osszes fontos EC-ot honositott eurdpai
szabvanytervezetkent, és a tartoszerkezet-terve-
zés szabvanyok kotelezé jellege megsziinik.
Ezen kivill természetesen még szamos feltétel-
nek kell eleget tenniink.

Tovabbra is el6irt kbvetelmény, hogy , A
tervezd felelos a) az épitészeti-miiszaki terve-
zésre vonatkozd minéségi, biztonsagi és szak-
mai szabdyok, épitési el6irdsok betartéséért, to-
vébba b) az dtala készitett épitészeti-miiszaki
tervek szakszeriiségéért.” (MSZ 15025/1-1989)
Ezen tll a tervezés adapjaul szolgdd
kovetelményekben a tervez6 és a meghizd
megdlapodnak (Wittmann 2000).

A diakszall 6 alaprajzanak, méreteinek és szer-
kezetének ismertetése

Egy favazas hallgatdi didkotthon szerke-
zeti tervezésevel foglalkoztunk. Az épulet két-
szintes, a tetétér beépités faszerkezetii, funk-
cigjat tekintve didkszallo, 24 szobés, és 48 féro-
helyes. A hasznos aapterilet megkozelitéleg
800 m? (1. &bra). Az alapragjzi elrendezést, a
rétegrendet és az épitészeti megoldast szakiro-
dalom aapjan terveztik meg, a tartdszerkezet
anyagat és formgét pedig szerkezettervezés

Joo Balézs doktorandusz hallgaté, NyME Miiszaki Mechanika és Tartdszerkezetek Intézet
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2. dbra. — A kapcsolat kialakitasa

tapasztalatok alapjan hatéroztuk meg (Ronai és
Somfalvi 1982).

M éretezés a magyar szabvany szerint

A méretezést a magyar teher-, fa tarté-
szerkezeti-, és anyagszabvany szerint végeztik
el. A statikai szamitas sorén a val 6sagot legjob-
ban megkdzelité statikai modellt vettik fel, a
mérnoki rugalmassgtan aapelveivel tsszhang-
ban. A tartészerkezet anyaga LVL (laminated
veneer lumber), hamozott furnérlemezekbdl ra-
gasztott tartdoszerkezeti anyag. Paramétereinek
meghatarozésdban a forgalmaz6 cég (Baillou
Kft., Biatorbagy) volt segitségiinkre.

A teherelemzeést, aterhelési esetek és ate-
herkombinaciok meghatédrozésdt a magyar te-
herszabvanyok szerint veégeztik el. A szerkeze-
tek sulyét térfogatuk és siriisegik alapjan haté-
roztuk meg. A hasznos és meteoroldgiai terhek
felvételénél a szabvany ide vonatkoz6 el6irasai
alapjan jartunk el (Massanyi és Duléacska 1989).

A csavaros kapcsolat szamitasa sorén az
igénybevételi dorékrdl olvashatd le a kapcsolat
igénybevétele (Nv =64,320 kN). Ezt az értéket
kell Gsszehasonlitani a kapcsolat hatar teherbi-
rasaval (Ny=73,785 kN), mely alapjan a kapcso-
lat teherbirasra megfelel. A kapcsolat megfelel
tovabba a magyar szabvanyban leirt szerkesztési
szabalyoknak is (2. abra).

Méretezes az eurOpai szabvanyok szerint

Az el6zéekhez hasonléan a didkszalo
épitészeti-, miszaki dokumentéciojabdl kiindul-
vavegeztik € a statikai szamitast. A rudszerke-
zet igénybevételi abrgéardl meghatérozhatdé a
kapcsolatra jutd igénybevétel szélso értéke, és
azt hasonlitottuk Ossze a kapcsolatra jellemzé
teherbirassal. A méretezés soran azt kell ellens-
rizni, hogy ateherbirési hataréllapotban a terve-
zés hatasok nem haladjdk-e meg a szerkezet
tervezés ellendllését. Statikai modell épitése az
el6z6eknek megfeleléen tortént, |ényeges val-
toztatésra nem volt szikség.

A fédllas anyaga a korabban is alkalma
zott KERTO-S LVL, melynek elvégezték az
europai szabvany szerinti anyagvizsgélatét, igy
a jellemzé szilardségi értékeket a forgalmazd
cég a rendelkezésiinkre tudta bocsatani. A

karakterisztikus értékeket a tervezéshez
maodositani kell az
X, =k 2k, i
b

ahol

Xt Xk - tervezés és karakterisztikus jellemzé
kKm - mOdositas tényezo

Yo - biztonsagi tényezd

atalanos 6sszefliggés szerint.

A terheket idébeli valtozésuk aapjan cso-
portositottdk, hasonléan a magyar szabvanyhoz.
A terheket kombinécios szabdy szerint kell
egyidejtileg figyelembe venni, az egyes hatasok
pedig az

F=7F [2]

ahol
F., Fc-terhelési és karakterisztikus hatas
vo - biztonsagi tényezé

Osszef iggés alapjan modosul nak.
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3. dbra. — A kapcsolat mechanikai és végeselem modellje
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4, dbra. — Az érintkezés feladat eredménye

Tartés és atmeneti alapotban a parcidlis
biztonsagi tényezéket behelyettesitve az adbbi
kombinacios szabalyt kell alkalmazni az egyes
tehertipusok kombinalasara:

G -dlandd hatas
Q -eseti hatés
¥ -reprezentativ egyutthatd

Az 6nsuly megdllapitdsakor a tartd geo-
metriai adatainak és siiriisegének karakterisz-
tikus értékébdl indultunk ki.

A hasznos és a meteorolOgiai terhek meg-
allapitasa az eurdpal el6irasok szerint tortént. A
hasznos teher karakterisztikus értéke lak6épiile-
tek fodémteriileteire g = 2,0 kN/m? A felszini
hoteher karakterisztikus értéke a Dunéntul tér-
ségében s = 1,25 KN/m?. A szélteher megdllapi-
tasakor a lehetd legtobb egyszerisitést figye-
lembe véve kaptunk 0,3875 kN/m? értéket, me-
lyet még a kilsd nyomési tényezékkel kell moé-
dositani. A statikai rendszer, a terhek és a geo-
metria ismeretében az igénybevételek az €l6-
z6ekkel dsszhangban meghatarozhatok.

A kapcsolatra jutd igénybevétel nagysaga
S = 79,378 kN, mig a kapcsolatra szamitott
maximalis teherbirasi szint Ry = 50,22 kN, tehét
a kapcsolat teherbiréasa nem volt kielégité. A
kapcsolatra vonatkoz6 szerkesztési szabdlyokat
sem teljesiti maradéktalanul a szerkezet.

A kritikus kapcsolat viselkedésének elemzése
végeselem-modszerrel

Az el6z6ekben vazolt kapcsolatot véges-
elem modszerrel elemeztik. A vizsgdat tulgj-
donképpen egy érintkezési (kontakt) feladat,
mely nemlinedris szamitasi eljarast igényel (3.
abra).

A szerkezet elemzéséhez szikkségiink volt
mechanikai és végeselem modellre. Kihasznalva
a geometria és a terhek szimmetrigét, az el met-
szett tartérészeken az igénybevételi abranak
megfelel 6 hatasokat miikodtetj uk.

A végeselem modell a testmodellre épll6
matematikai modell, melynek megjelenési for-
maja az elembeosztas. A faanyag anyagtorvénye
ortotrop, linedrisan rugalmas, a csavar homogén
és izotrop. A két anyag kozott a szamitéshoz
szilkséges kontaktelemeket definidtuk. Az
egymastol flggetlen rugalmas alanddkat (9.
technikai &dlandd) az LVL anyag esetében
részben a gyarté cég garantdlta, részben pedig
szakirodalom alapjan vettik fel. A nyugami
surlédési egyitthatd a csap és az LVL anyag
kozott u = 0,6. A megoldas soran tobb egyszerii-
sitést is alkamaztunk. A rendszer szabadsag-

135-G+15-Q,+ Y 15-%,-Q , 3]
i=2
ahol
FAIPAR  LI. EVF. 1. SZAM



foka, vagyis a csomopontok szabad elmozdulasa
9072 (Fodor 2000, Szalai 1994).

A végeredmény szempontjabol legfon-
tosabb eredményt a megvdaltozott tartéalak je-
lenti. A jellemz6 elmozdulasok a 4. abra aap-
jan u, = 0,441 mm, uy; = 0,821 mm.

A fesziltségelemzést elvégeztik huzd és
nyomo norméfesziltsegek valamint nyirofe-
szilltségek esetébenis. A kapott értekeket Gssze-
hasonlitva a tervezési szilardsagokkal megdl-
lapithatd, hogy a tervezési fesziltségek és a
val6sagban kialakul 6 fesziiltségviszonyok kozel
allnak egymashoz, de a rostra meréleges hizo-
feszlltségek az oszlop esetében meghal adték az
Eurocode alta elgirt tervezés szilardsagot. A
keletkezé nyiréfesziiltségek nem okozzék a mé-
retezési hatéréllapot atlépését. A fesziltsegek
szamszer(i értékei:

e Rosttal parhuzamos nyomofesziiltseg:
8,2 N/mm? < 17,54 N/mm?

Rostra meréleges nyomofesziltség:
1,69 N/mm? < 3,23 N/mm?

Rosttal parhuzamos huizéfesziiltség:
5,2 N/mm? < 17,54 N/mm?

Rostra meréleges huzéfesziltség:
1,29 N/mm? > 0,37 N/mm?
Nyirofesziltség:

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

A tervezés tapasztal atai, a szabvanyrendszerek
Osszehasonlitasa

A két tervezési rendszert a szerkezeti el-
lendllas és az igénybevétel mértéke szerint ha
sonlitjuk Ossze. A ellendllés oldalrdl kozelitve,
az anyagminéseg megitélésében nagy segitse-
gunkre volt, hogy az alapanyagot gyart6 cég az
LVL minésitését mindkét szabvany szerint elvé-
gezte. Az LVL anyag hatarfesziltsegei (MSZ)
€s a szilérdsagok karakterisztikus (EC5) értéke
ismertek, és mindkét esetben kiemelkedék a
tomorfahoz viszonyitva. A kapcsolat teherbiras-
ara vonatkoz6 Osszefliggések alka mazésakor
KiderUlt, hogy a magyar szabvany szerint kozel
90 %-os kihaszndltsagu kapcsolat az U] €l6ird
soknak nem felelt meg, a tervezési igénybeve-
telek a kapcsolat teherbirdsét 60 %o-kal tallépték.

A kapcsolat ellendrzését végeselem-maod-
szerrel végeztik €. A numerikus szamités ered-

meényeképpen megdlapitottuk, hogy a kapcsolat
valdban nem felel meg az Uj eldirdsnak. A
faanyagra jellemzé kis értékii rostra meréleges
huzészilardsagot a tényleges fesziiltség tallépte.
A kapcsoloelemek a teherviselésben kozel azo-
nos mértékben vesznek részt.

A szerkezet igénybevételének oldalardl
kozelitve, még a problémat, az 6nsulyban [énye-
ges eltérés nem tald hatd, az atlagos 10 % emel-
kedés a magasabb biztonségi tényezének tudha-
t0 be. A hasznos teher esetében a karakterisz-
tikus érték és a biztonségi tényez6 is magasabb
volt. A meteoroldgiai terhek meghatérozasakor
tobb tényezét kellett figyelembe venni az (j
szabvany szerint. Hoéteher esetében a Dunan-
tilon 25%-kal magasabb érték figyelembevétele
szikséges a NAD szerint. A magasabb bizton-
sagi  tényezokkel egyltt mintegy 80%-kal
nagyobb héteher alakult ki, mint az MSZ sze-
rint. A szélhatas vonatkozasaban a differencialt
szamitas mindkét esetben jellemzo.

A teherbirasi és a terhelési oldal Ossze-
vetésével megdlapithatd az eurOpal szabva
nyokrdl, hogy a szerkezet elemeinek kihasznélt-
saga dtalaban nétt, a megnovekedett igénybe-
vételeknek pedig a kapcsolat mér nem felelt
meg. Altaldnosségban elmondhatd, hogy a mér-
tékado jellemzék az Uj szabvanyok esetében kis
meértékben novekedtek, a hatérjellemzok pedig
kisebb-nagyobb mértékben csokkentek. A két
rendszert 6sszehasonlitva a kovetkezé legfonto-
sabb kovetkeztetéseket |ehet végeredmeénykent
levonni:

e A differencidltabb tervezés rendszerben
(EC) a teherbirasi és terhelési oldal valtoza-
sai hatassal voltak a szerkezet kihaszndlt-
sagéra.

e A kapcsolat teherbirasa az eurdpai eléiras-
nak nem felelt meg.

e Az eurOpai szabvany nagyobb tervezéi sza-
badsagot enged meg, ugyanakkor felel 6sség-
teljes mérnoki munkat igéenyel.
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Néhany nyéarfajta faanyag-tulajdonsaganak 6sszefoglalé jellegii
ismertetése. 2.rész

Babos K éaroly, Zsombor Ferenc *

Various properties of some poplar variants xylem. Part 2.

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

results and concludes the article

Key words: Poplar, clones, Wood properties

Az el6z6 szamban megjelent cikk folyta-
tasaként a vizsgalt nyarfajtak faanyag-tulajdon-
saganak osszefoglald jellegli ismertetése kovet-
kezik.

1994 4lag
0 1-214 @ Pannonia JKoltay [JKopecky

1. abra— A Szolnok — Alcsisziget 14A erdérészletben
mért évgyiiriiszélességek (mm)

20 -
15 -

10 4

1974 1984 1994

élag
m1-214 @ Triplo O Sudar
2. &bra— A Gyula— Doboz 6E erdérészletben mért
évgyliriiszél ességek (mm)

A vizsgélt nyarfajtak évgyiiriiszél essege
A Szolnok — Alcsisziget 14A erdétertleten mért
évgyiiriiszélességi értékeket az 1. dbra 6sszegzi.

1984

m-214 @ Pannonia O Koltay O Kopecky

3. &bra— A Balkany 25E erddrészletben mert
évgyiiriiszélességek (mm)

1975 1985 1995
élag
m!-214 O Triplo
4. dbra— A Paszt6 28A erddrészletben mért

évgyiriiszélességek (mm)
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Az évgylriszélesseg a vastagsagi novekedést
jelzi. Ezen a termdéhelyen az 5-6. évtdl
kezdodéen mutatnak a vizsgdlt fgjték intenziv
vastagsagi novekedést, amikor 1 cm-nél
vastagabb évgyirit fejlesztenek. Ez az intenziv
novekedés 12 éves korban befejezodik. A
Kopecky fata mé a 10. évben befgezi az
intenziv novekedést. A késobbi években az
atlagos évgyiriszélesség fokozatosan, egyenle-
tes mértékben csokken.

A Gyula — Doboz 6E erdéterllet adatat a
2. abra tartlmazza. Ezen a terméhelyen a
Kopecky fata az 5-9. évek sorén fejlesztett 1
cm-nél vastagabb atlagos évgyiirtiszél ességet, a
Pannbnia csak a 4-6. években (3 éven
keresztll). Az 1-214 és a Koltay vastagsagi
novekedés erélye gyengébb
az el6z6 két fajtééna, nem fejlesztettek 1 cm-
nél vastagabb atlagos évgyiiriszél esseget.

A Bakany erdérészletben mért értékeket

a 3. abra mutatja. Mindharom fajta az 5. évben
kezdte az intenziv vastagsagi novekedést, ami
az 1-214 és Triplo esetében a 14. év végéig
tartott. Bar a Triplo a 11-14. években nem érte
el az 1 cm étlagos évgyiiriiszél ességet, ezekben
csupan 9 mm-nél szélesebb évgyiiriikket fejlesz-
tett. A Sudar intenziv vastagsagi ndvekedésének
erélye a 12. év utan csokkent. Az 1-214 és a
Sudér széméra ezen a terméhelyen az 1978-as

1994 élag

W |-214 O Pannonia O Koltay @ Kopecky

5. &bra— A Szolnok — Alcsisziget 14A erdérészletben
meért rosthosszisagok (mm)

15
1
0,5

0

1976 1986

élag
W -214 g Pannonia O Koltay @ Kopecky

6. abra— A Gyula— Doboz 6E erdérészletben mért
rosthosszisagok (mm)

és 1979-es esztend kedvezé évjéarati hatést
fejthetett ki, mert ezekben az években a mért
atlagos évgyiriszélességi értékek megkozelitet-
ték a 2 centimétert: 1-214 18,7 és 17,1 mm, a

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

Szolnok —

: - Gyula— Balkony Paszto

Fafej  Alesisziget ol Ve “osn”  oga
14A

1-214 8,083 5,978 8,887 5,874
Pannonia 7,630 7,307
Koltay 8,009 6,923
K opecky 6,492 7,064
Triplo 7,778 6,539
Sudar 8,534

2. tbldzat — Az erddrészletekben mért rosthosszisagok
atlaga (mm)

Szolnok — f s
. o Gyula— Balkony Paszté
Fafaj  Alcsisziget oy 6e  o5n  28A
14A
[-214 0,947 0,915 1,012 1,050
Pannonia 0,942 0,814
Koltay 0,905 0,835
K opecky 0,860 0,873
Triplo 1,023 1,031
Sudar 1,003
1,5 -
1 4
0,5 -
0 i
1973 1983 1993  dtlag
W 1-214 OTriplo OSudar OKopecky
7. dbra— A Bakany 25A erdorészletben mért
rosthosszisagok (mm)
15
1
0,5
0
1975 1985 1995 4lag

ml-214 @ Triplo

8. dbra— A Péaszto 28A erdérészletben mért
rosthossziisagok (mm)
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1974 1984 élag

W |-214 g Pannonia @ Koltay [ Kopecky

9. &bra — Szolnok — Alcsisziget 14A erdorészletben mért
testsiiriiségi értékek (g/cm?)

0,6 -
0,5
0,4 -
0,3
0,2
0,1 +
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1974 1984 1994 dtlag

mI-214 O Triplo O Sudar

10. &bra— Gyula— Doboz 6E erdérészletben mért
testsiiriiségi értékek (g/cm?)

Sudér 20,4 és 16,3 mm.

A Paszté 24A termohelyen a legkedve-
zétlenebb a vastagsadgi novekedés szempont-
jébdl. A mérési eredmények a 4. abran létha
tok. A vizsgalt fajtédk 7 éves koruktdl 12 éves
korig mutatnak viszonylag erételjesebb vastag-
sagi novekedést. A mérhet6 alagos évgydri-
szélességi ertékek 1 cm alatt maradtak (kivétel
az 1-214 1981-ben, mert esetében csak ebben az
esztendében volt mérheté 10,1 mm étlagos év-
gytriszélesség). Az élagos évgyiriszél ességi
értékeket az 1. tablazat tartalmazza.

A vizsgélt nyarfajtak rosthossziisaga

A hosszabb rostisag fontos tényez6 a fa-
anyag rostositas céljabdl torténd felhasznalasa-
nal. A hosszU rostok kedvezéek. A vizsgdlt
nyarfgjtéknd az 1 mm-nél hosszabb rost méar
jonak mondhat6. A vizsgalt nyarfajtak atlagos
rosthosszisaga - mindegyik terméhelyen - afia
tal kortol kezdodéen a végésérettségi korig
folyamatosan és egyenletesen novekszik. A
kUlonboz6 termoéhelyeken gydjtott  mintak
kozott abban mutatkozik kilonbség, hogy hany
éves korukban érik €l afajtdk az 1 mm atlagos

0,6

0,5
0,4
0,3
0,2 4
0,1 4

0+

1976 1986 atlag
W 1-214 g Pannonia @ Koltay O Kopecky
11. &bra — Balkany 25A erdérészletben mért
testsiiriiségi értékek (g/cm’)

0,5
04
0,3
0,2
0,1

0

1975 1985 1995 4lag
W1-214 OTriplo
12. &bra — Paszt6 28A erdérészletben mért
testsiiriségi értékek (g/cm?)
rosthosszisagot és vagasérettségi  korukban

milyen hosszliak a leghosszabb rostok.

A Szolnok — Alcsisziget 14 A erdoérészlet-
ben az 1-214 , 'Pannénia és a Koltay fajték 10-
12 éves korukban kozelitik meg és érik el az 1
mm-es &tlagos rosthosszUségot, amely végas-
érettségi  korra 1,24 mm-ig novekszik. A
Kopecky csak 15 éves korban éri € az 1 mm-t
€s az utolsd 5-6 év sorédn, szerény novekedés
erélyt mutatva, vagésérettségi kordban 1,19 mm
a mérhet6 leghosszabb étlagos rosthosszisag. A
Gyula — Doboz erddtertiletben a Kopecky mért
ertékel jellemzéen nem vdtoztak az €l6z6
terméhelyen meért értékekhez viszonyitva. A
masik harom fajta esetében alacsonyabb atlagos

A Bakény 25A és Paszt6 28A erdorész-
letekben a terméhelyen vizsgdlt fajtak mar az
elsé 10 év sordn viszonylag hosszU rostokat
novesztett és a 9-12. évben elérte az 1 mm-t. A
mintavétel kordban (vagasérettségi  korban)
mindegyik fajta étlagos rosthosszlisdga nagyobb
volt 1,3 mm-néd (1,32 - 1,38 mm). Az mért

/////
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A nyarfajtak atlagos testsiriisége a vizsgalt
terUleteken
A fizikai tulgjdonsagok kozil kiemelkedd
szerepe van a fasiriségnek (egységnyi
térfogatl faanyag tomegének) mert szoros

kapcsolatban van a faanyag legtobb fizikai és
mechanikai tulajdonsagaval (pl. szilardsagi
jellemzok).

A vizsgdlt fajtak esetében nem figyelhet6
meg jellemz6 valtozas és dsszefliggés az évgyii-
rinként mért atlagos testsiriiség és a vizsgalt
évek (kor) kozott. Tehdt nem vonhato le kdvet-
keztetés arra vonatkozéan, hogy a fajtak minta-
torzseinek fiatalkori vagy idéskori évgyiriiben
kisebb vagy nagyobb a mért atlagos testsiiriiseg
értéke.

A vizsgalt fajtak évgyiiriinként mert atla-
gos testsiiriiségi értékeinek 19-23 éves atlagét
tekintve tehetlink dsszehasonlitast.

Fentiek értelmében tehd megfigyelheto,
hogy a Szolnok — Alcsisziget 14A erdorészlet
terméhelyén az 1-214 fajta atlagos testsiiriisége
a legkisebb: 0,35 g/cm®. A tébbi fajta, és kiilo-
nosen a Koltay (0,43 g/cm®) jelentdsen feliil-
mulja ezt az értéket (9. abra).

A Gyula — Doboz 6E erdérészletben (10.
abra) az 1-214 kedvezébb atlagos testsiiriiseget
mutat (0,40 g/cm®) mint Szolnok — Alcsisziget
14A terméhelyén de itt a Panndnia, Kopecky és
ismét kiilondsen a Koltay (0,47 g/cm®) étlagér-
tékei sokkal kedvezébbek.

A Balkany 25A erdérészletbol (11. dbra)
vett mintatbrzsekben mért testsiiriiségi értékek
alacsonyak. A vizsgdlt fajték egyméashoz hason-
16 &tlagos testsiiriiséget mutatnak: 0,32 g/cm®.

A Paszto 28A erdérészlet (12. &bra) ter-
moéhelye az 1-214 szdméra testsiriiség szem-
pontjabdl a legkedvezdtlenebb. A vizsgaatba
vont 4 terméhelyen ndvekedett [-214 mintator-
zseiben mért étlagos testsiiriségi értékek ezen a
termdhelyen a legalacsonyabbak 0,28 g/cm®. A
Triplo testsiiriisége (0,41 g/cm®) széméra ked-
vez6 ez atermohely (3. tablazat).

A vizsgélt nyarfajtak atlagos hajlitoszilardsaga
A hgjlitészilardsagi értékeket 12 % ned-
vessegtartalom mellett mértik. A hajlitoszilard-
sagi értékeket a4. tablazatban tald hatjuk.
Osszefoglald  jelleggel  megdllapithato,
hogy a vizsgélatba bevont Uj fajték hajlitdszilar-

3. tablazat — Az erdérészletekben mért atlagos

testsiiriiség (g/cm’)

. Szolnok-— Gyula— Balkony Pasztd
Fafaj  Alcssziget o 68 25 28A

14A

1-214 0,3549 0,4083 0,3202 0,2856
Pannonia 0,4243 0,4171
Koltay 0,4335 0,4784
Kopecky 0,4161 0,4234
Triplo 0,3227 10,4126
Sudar 0,3149

4. téblazat — Hajlitoszilardsagi értékek

o 2 Szolnok— Gyula—Doboz 6E
Erdéreszlet A csisviget 14A
Sugér Har Sugér Har
Fafaj irény irésny irény irany
1-214 45,6 45,7 58,0 51,7
Pannonia 67,4 57,6 63,0 63,4
Koltay 55,7 56,0 53,8 50,0
K opecky 59,8 55,2 56,9 47,7
Erdérészlet Balkony 25A Paszt6 28A
Sugér Har Sugér Hur
Fafgj irdny irany irany irdny
1-214 49,5 46,6 43,7 39,4
Triplo 56,6 50,4
Sudar 49,2 42,4 58,4 54,9

dségi és testsiiriisegi értékel mint minéségi jel-
lemzék donté mértékben jobbak, mint az 1-214
kontroll fajtaé. Figyelemre mélté az, hogy a
termohely minésége milyen mértékben befolya-
soljaavizsgalt értékeket.

Nem komplex tudomanyos fajtaértekel ést
kivantunk osszedllitani. Nem fgjta sorrendet ki-
vantunk feldlitani. A megjeldlt terméhelyeken
alé alomanyokbdl vett mintatdrzseken mért
néhany jellemzé tulgjdonsag értékeit kivantuk a
szamok tikrében és dbrék segitségével, néhany
értékel6 gondolat kiséretében bemutatni.
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Nagyedényes fafajok fellleti érdességének értékelése

CsihaCsilla, Alpéar Tibor *

Surface roughness evaluation for large-porous species

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

Key words. Surface roughness, L arge-porous wood species, Data processing softwares

Bevezetés

A finoman megmunkalt, gyalult, csiszolt
felUletii faanyag fellleti érdességének pontos
ismerete a tovabbi megmunkdés illetve a ter-
mék esztétikah megjelenésének  megitélése
szempontjabol egyarant fontos. A fellletek ér-
dességének vizsgalatakor nem hagyatkozhatunk
szubjektiv értékelésre, mindenkor szilkséges az
érdességi jellemzék szdmszeriisitése mérébe-
rendezés segitségével. A rendelkezésre alo,
kilonbozo elven miikddé miiszerek mindegyike
nem szolgdtat szabvanyos érdességi para
métereket, legtdbbjik alapvetéen dsszehasonlitd
mérésre alkalmas (pl.: talnyomasos fellleti ér-
dességmérd, vakuumos fellleti érdességmérd,
pneumatikus profilméré maodszer, a diffuz ref-
lexios modszer, a paszta moédszer illetve a
kilonbozo visiotactil eljarasok). Az érdesseg-
méré berendezéseket elsésorban fémipari fel-
hasznélasra fejlesztették ki, igy fafellletek mé-
résére valo alkalmassagukat felll kell vizsgalni
(Westkamper és Schadoffsky 1995). A fém-
iparban két leggyakrabban akamazott, kellé
szaml érdességi és hulldmossagi  paramétert
szolgaltatd mérési eljaras alézerfokusz, illetve a
tapintocslicsos érdességmérés. Faanyagok ér-
dességének vizsgdlata soran mindkét eljarassal
kapcsolatban kiemelhet6k bizonyos elényok és
hatranyok:

o A lézerfékusz ejéras elonye, hogy érintés-
mentesen képezi le a mérési hossz érdes-
segprofiljat, de hatrénya, hogy nagyedényes
fajoknal az edények falan fokuszélasi gondok
jelentkeznek, tovabbéa a faanyagokra jellemz6
szinbeli eltéréseket gyakran érdessegmély-
segként regisztrdja,

e A tapintocslcsos érdessegmers ezzel szem-
ben a mért felllettel érintkezve gyakran el-
hajtja a kidld rostokat, nem tudja lemérni
azokat, a tii lekerekitési sugarénd kisebb
edenyekbe nem tud behatolni, de a profilt
mechanikusan lekbvetve megfelel6 érdesség-
profilt szolgdltat. Mindkét méromiszerrel
kapcsolatban  felmertlé  kdzos probléma,
hogy a nagyedényes fafajokat nem tudjék
megfeleléen mérni.

Szamos szerzé véleménye megegyezik ab-
ban, hogy a két fent emlitett miszer kozil, fa-
felUletek érdességének mérésére a tapintotis Ki-
vitelli érdességmeéré berendezések az akama
sabbak (Wieloch és Pohl 1999, Magoss 2002).
A kovetkezékben a MAHR cég S3P Pertho-
meter tapintdtis méré6 berendezésén végzett
erdessegmerés attekintésére kertl sor, kilonds
tekintettel a nagyedényes fajok mérése, és az
eredmenyek kiértékelése soran felmertlé prob-
l[émékra.

A tapintotis érdességmérd eljaréas

Olyan érintéses fellletmérs eljéras, mely -
nek soran egy térbeli felllet struktargét egy
vonal mentén, tapintéti segitségével letapogat -
juk és ennek eredményeként egy vonalmenti,
kétdimenzids érdesség profilt kapunk a felllet-
rol. A gyémantheggyel ellatott tapintdcsicsot
specidis, surlédasmentes felfliggesztéssel 1atjak
el. Mikozben a tit a mérends fellleten egy
elektromos meghajté egység vontatja, a tapin-
tétii pontosan koveti a felllet egyenetlensegét.
A fellleten taldhatd hegyek ill. volgyek a tiit
flggoleges iranyu kitérésre késztetik, amit egy
elektromechanikus jelatalakitd elektromos jellé

* CsihaCsilla egy. adjunktus, Dr. Alpéar Tibor PhD. tudoméanyos fémunkatérs, NyME Fa és Papirtechnologiai Intézet
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alakit, és szamitogepbe tapld. A tapintotis ér-
dességméré berendezés a kovetkezo fobb ele-
mekbél al (Sander 1991): elétolémii, eldtolast
vezérlé és meghajto egység, erdsits, elektromos
sziir6, beepitett szamitogép az adatok feldolgo-
z&séra, digitdlis kijelz6 egyseg és nyomtato.

Az elétolomii magaba foglalja a tit, amit
végigvontat a fellleten, mikdzben a mért egye-
netlenségeket elektromos jellé alakitja, majd a
mérés utan felemeli a tit a fellletrdl és vissza
juttatja az eredeti helyzetébe. Az el6tolomii na-
nomeéter nagysagrendii érdességet is érzékel, an-
nak kdszonhetéen, hogy a ti minimdlis surl6-
déssal forog egy csapagyon. A gyémant hegyt
tli kUpos és 90°-0s szOge van. A tii lekerekitési
sugara 5 mm, nyoméeregje 0,7 mN. A mintavé-
teli 1épéskdz 2,2 mm. A mérési hossz 17,5 mm.

A meghajtd egység egyenletes sebesseg-
gel hajtja az el6tol6 miivet egyenes vonal men-
tén, a mérendo fellleten. Cslszétalppal szerelt
formaban a meghajt6 egység nem csak érdesseg,
hanem nagyléptékii felllet egyenetlenségek
(hulldmossag és aaki eltérés) felvételét is lehe-
tove teszi. Az elétolasi sebesseg atalaban: 0,1-
0,5 mm/s. A mért jelet feldolgozé egység az
elétolomi altal szolgdltatott elektromos jelet
erositi.

Az elektromos sziiré a mért profilt hul-
ldmossagi és érdességi profilra bontja. Ennek
érdekében a hullamossagi profilon egy an.
kozépvonalat dlapit meg, majd az érdességet
agy értelmezi, mint a tavolsagot, ettél a kozép-
vonaltdl. Elektromos sziirét alkalmaz a hulla
mossag és az érdesség szétvdlasztésara. A szii-
rés egy csuszoablakos, Ugynevezett Gauss
sziirével torténik, mely az elsédleges profil
minden pontjahoz a normalis eloszlas val 6szina-
segi fuggvenyét rendeli hozza.

A szamitbgép egy beépitett digitédlis gépi
adatfeldolgozd, mely a kilonbdzé profilokhoz
tartozo paramétereket szamolja ki és megjeleniti

150

a digitdlis kijelzon, illetve kiadja nyomtatott
formaban. A profilt kilonboz6 vertikdis és
horizontalis nagyitassal jelenithetjik meg. A
méromiiszer a profildiagram mellett az érdes-
Ségi paramétereket, a mérés korulmenyeit, és a
skélabeosztést is kozli.

A méréallomas tovabbi kiegészitése: a
méréberendezés nyomtatott formdban mutatja
meg a mert profildiagramot és digitdlisan, illet-
ve nyomtatott formaban kozli a statisztikai ada-
tokat, de nem teszi lehetévé a mért adatok PC-re
valo évitelét. A NyME Technoldgia Tanszékén
megirt programmal kiegészitve, a mérémiiszert
€s a szamitogépet RSC232-es kabellel Ossze-
kotve lehetéseg van a mért adatok szamitogépre
valo vitelére. A profilkoordinatak letoltése PC-
re széles teret nyit a tovébbi elemzéseknek, és
lehet6séget teremt egy () kiértékelési modszer
bevezetése.

Mérés a hagyomanyos eljaréassal

A mért profil elméeti megfontolashdl a
kovetkez6 Osszetevoket tartalmazza (Sachsse
1994, Fuchs és Devantier 1997, Hecker és
Seeleing 1994). Délés, hullamosség és érdesség.
Az ugynevezett D profil minden kordbban em-
litett Osszetevot tartalmaz Ggy mint hulldmos-
sag, érdesség, tovabba tartalmazza a helytelen
(nem vizszintes) befogashdl szarmazd dolést is.
A D profil dolésének korrigdldsa folytan az ugy-
nevezett elsédleges, P profilt kapjuk, amely még
tartalmazza Ugy a hulldmossagot, mint az érdes-
séget. Kisziirve a hullamossagot (W) a P profil-
bdl az érdességi (R) profilhoz jutunk. A szabva-
nyos érdességi paramétereket az R profilbol
szarmaztatjak (1. bra).

Fémfellletek mérése sorén a jelentésebb
hulldmossagot, mint nagyhullamhosszu fellleti
egyenetlenséget, a megmunkdd szerszam rez-
gésenek, illetve az egy fogra jutd el6tolasnak
szoktak tulgjdonitani, és a megmunkdassal

100
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1000 2000 3000

-50

D profil
P profil
—— R profil
— W profil

5000

Méréshossz 12,5 mm

1. dbra— A jellemzd érdességi profilok diagramja akac mintan

12

2003. MARcCIUS



megegyezé irdnyban meérik (Hecker és Peters
1994). A hullamossag és érdesség szétvalasztasa
a méerési hossz és a hatarhullamhossz flggvé-
nyében torténik. Az ganlott hatarhullamhossz
megegyezik az egyedi mérési hosszal, esetlink-
ben a kiértékelési hossz Im=12,5 mm, az egyedi
mérési hossz le=2,5 mm, igy a hatarhullamhossz
[=2,5 mm. A mérémiiszer lehet6séget kinal egy
rovidebb 1t=0,8 mm hullamhossz va asztésérais.
A 2/a és 2/b bran megfigyelhet6, hogy a rovi-
debb hull&dmhosszl sziirét vaasztva a W profil
szorosabban koveti az elsédleges P profil
vatozésait. Nagyedényes fafgjok mérésekor az
edények kornyezetében nagy amplitadoju hulla
mossagi profilt kapunk, a Gauss sziir6 mikodé-
sének kovetkeztében. Az edények kornyezete-
ben, az érdességi profil jelentésen feltiremkedik
a valosadgoshoz képest. A jelenség mindkét
hullamhosszat alkalmazésakor fennall, azonban
rovidebb hullamhosszt valasztva a torzulas
jelent6sebb.

Javaslat az edények eltavolitasara

Megvizsgalva a profilt, illetve az edények
kornyezetét a sziirés el6tt és a sziirés utén azt
taldjuk, hogy az edények ,lehlzz&k” a hul-
l&mossagi profilt, ugyanakkor az érdességi (R)
profil nagymértékben feltolodik az elsddleges

(P) profilhoz képest. Nem nehéz belétni, hogy
az edények kornyezetében az R profil a valodi
profilnak egy olyan torzulasa, amely anyagot
jelenit meg ott, ahol a valbésagban az nem is
létezik. Miutén a kilonbdzé6 mérémiiszerek a
szabvanyos paramétereket az érdességi profil
adapjan szolgdltatjdk, megfontolandd, hogy
akamase az R profil nagyedényes fgok
érdessegenek kvantitativ kiértékelésére. Mivel
az R profil torzulésa a sziirés miatt kovetkezik
be, vizsgdandd a sziirés szikségessége. A
sziirés elhagyasaval az egyetlen fennmaradd
profil a P profil. Hab&r a sziirés ehagyasa
elsésorban nagyedényes faanyagok esetén
szikséges, a fémiparban végzett mérések
kapcsan is taldunk olyan megdllapitast a szak-
irodalomban, mely a kilonb6zé szirok mells-
zését szorgalmazza (Trumpold 1998). Tovabbi
megfontolés targyat képezi, hogy a fafellletek
mérése soran a rostkotegek megvezetik a tit a
rostokkal parhuzamos mérés soran, igy célszerii
améréseket a rostfutasra merélegesen kivitelez-
ni. Ebben az iranyban azonban nem szamitha-
tunk olyan hullamossagra, amely a szerszam
rezgésébdl illetve az egy fograjuto el6tolasbol -
adodna.

A szerszam élkopasa, a fellleti simasag
romldsa azonban rostra meréleges iranyban is

—— P profil
—— R profil
——W profil
Méréshossz 12,5 mm
2/a &bra — Gauss sziir$ (hatérhulldmhossz 2,5 mm)
—— P profil
—— R profil
— W profil
-40
Méréshossz 12,5 mm
2/b &bra — Gauss sziir (hatérhullamhossz: 0,8 mm)
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jol kimutathato. Annak ellenére, hogy a tovab-
biakban a mérémiiszer és az dtala szolgétatott
erdessegi paraméterek mell6zését eredmenyezi,
kijelenthetjik, hogy a nagyedényes faok
megmunkalasi érdessegének objektiv megitélé-
sere a rostra merélegesen elvégzett méres és az
elsédleges (P) profil az alkalmas.

Miutan ily médon megszintettik az edények
kornyezetében az R profil virtudis feltirem-
kedését, tobb problémaval is szembe talajuk
magunkat. Elsdként meg kell oldanunk egyes
érdességi paraméterek hozzarendelését a P pro-
filhoz, mivel a mé&oémiszer dtal szolgdltatott
adatok nagy része elsddlegesen az R profilhoz
kotodik. Tovabbi problémaként merll fel, hogy
az edények jelenléte jelentésen rontja a felllet
minéségének objektiv megitélését. Nagyedé-
nyes fajokna (mint: tolgy, akac, mahagoni stb.)
a szamitott statisztikai adatok nagymértékben
fliggenek a mérési hossz mentén eléforduld
edények szamétdl, azok amerojétol és melysé-
gétol ellehetetlenitve a felllet josdganak meg-
itélését. Nagyon jO megmunkdlas is eredmé-
nyezhet nagyon rossz statisztikai adatokat, az
edények jelenlétének kovetkeztében. Az edé-
nyek kisziirését tovabbi elméleti megfontol asok
is aédtamasztjak:

e A tii geometrigabdl adéddan, a 45°-nd me-
redekebb edényfalakat nem tudja lemérni,
igy szamos esetben az edények profildiag-
ramja jelentésen eltér az edény valdsagos
formgatol.

e A mérés hosszon aszimmetrikusan elhe-
lyezked6 edények elferditik a kozépvonaat a
val 6sagoshoz képest. (3. abra).

e Az R profil gyakorisdgi gorbéét vizsgélva
azt talajuk, hogy a feltirt edényszélek jol
azonosithatok, a jobb oldali tartomanyban
megjelené pup formgaban, ugyanakkor a
baloldali tartomanyban, fel-felpuposodo,
hosszan elnyul 6, esetenként hullamos 18b utal
az edények jelenlétére (Csiha és Krisch
2000).

Az edények sziirése nagyedényes fgjoknal
mindezen tényezoket figyelembe véve elenged-
hetetlentl szilkséges a felllet minéségének ob-
jektiv megitélése érdekében. A sziirés megval 6-
sitdsa azon a megfontolason alapszik, hogy az
edények a kozépvonahoz képest negativ tarto-
manyban jelennek meg, igy a gyakorisagi gor-
bén is, a negativ értékek tartomanyaban, jelleg-
zetes hosszan elnyul6 1ab formgjdban azonosit-
hatok. A gyakorisagi gorbébol kiolvashato,
hogy ,afelllet”, alegszamosabb érdességi adat
kornyékén van. A kooperécidban kifejlesztett,
belsd program lehetéséget kindl arra, hogy a
gyakorisagi gorbén megjeldljik, majd tetszo-
leges értékkel helyettesitsik a kivagni kivant
tartomany adatainak mindegyikét. Az edények-
hez tartoz6 adatokat nullaval helyettesitjik, igy
az eredeti érdességi adatéllomanyba nem kerul-
nek fiktiv adatok. A 4. abran egy 180-as csiszo-
|Opapirral csiszolt akédc minta gyakorisagi gor-
béje lathatd. Az edényeknek tulgjdonitott tarto-

um 10
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K 6zépvonal

K 6zépvonal a sziirés utan

3. dbra — Erdesség profil kbzépvonala sziirés elétt és utan
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mény szirése folytdn az 5. abran l|&hatd
gyakorisagi gorbe al el6. Megfigyelhet6, hogy
apozitiv érdessegi értékek tartomanyat, amely a
felUleti érdességét is tukrozi, a sziirés nem befo-
lydsolja. A sziirés utOlagos ellendrzésére az
érdessegi  profildiagram megrgjzolasa teremt
lehetéséget. A fellilet 3D-s topografiganak fel-
vétele tovabbi segitséget nydjt az edények azo-
nositéséra, a fellleti érdesseg és a fellleti séri-
lések elkilonitésére. A sziiréssel nyert P profil,
illetve a hozza tartozé érdességi paraméterek
mar alkalmasak a felllet megmunkaas josaga
nak megitél ésére.
Kovetkeztetések

Nagyedényes fajoknal az edények kisziiré-
se elengedhetetlenlll szilkséges a felllet josaga-
nak megitél ése érdekében. Jelenl étilk megmutat-
kozik a gyakorisagi gorbén is, jellegzetes pdpok
formgjaban az elnyuld negativ tartomanyban. A

sziirendé profil a P profil. A sziirt profil alapjan
a nagyedényes fafgoknd is megfelel6 kovet-
keztetéseket tudunk levonni a megmunké és mi-
néségére, az Oregités hatésara illetve tovabbi
tényezékre mint pédaul a nedvességfelvéte,
szalmegk6té hatés stb. vonatkozdan.
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Az algesztes bukk faanyag felhasznalhatésaganak vizsgalata

Bir6 Boglarka®

The utility value of red heart beech material

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

asset.

Key words: Red heart, Market survey, Forest products

Bevezetés

A Nyugat—-Magyarorszagi  Egyetem
Erdészeti Politikai és Okondémiai Tanszéke az
Erd6haszndlati Tanszékkel kozbsen vizsgdlat-
sorozatot inditott a bikk algesztesedés egyre
nagyobb hangstilyt kapd problémakorével kap-
csolatban. A kutatas térgya egyrészt az dgesz-
tesedés megjelenésének, tovabba az €6 és a
megmunkalt fara vonatkozd kévetkezményének
a vizsgaata, masrészt a felhaszna ok, termel 6k,
kereskedok, fogyasztok véleményének, az a-
gesztes faanyag akceptdlasanak feltéarasa. Sze-
rettiink volna tdmpontot keresni arra nézve is,
hogy miért is olyan csekély az adgesztes anyag
forgalma, és milyen lehetésegek lennének ennek
fokozasara. A kérdéivek, melyek kitdltésére
megkértik a cégek, Uzemek képviseloit, tobb
tipusba sorolhatéak. Célzottan a butorkeres-

kedelemmel, illetve a félkész- és készaruterme-
léssel foglalkozokat szerettiik volna megkeresni.
A szikséges kérdoiveket a FAGOSZ 2002.
aprilis 17-18-i konferencigjan ismertettiik meg
az ott jelenlévokkel, és ezt kdvetéen kildtink
Szét azokat az orszagban.

A kérddgiv

A kérdbéivek megszerkesztése egy német
példa, a Freiburgi Egyetemen egy hasonlo,
korabbi vizsgalat kérdésel aapjan tortént. 61
kereskedét és termelét kerestink meg leve-
linkkel. A visszaérkezett ivek mennyiségével
(21 %) egy nem reprezentativ mintét kaptunk.

A kereskedoi és termeléi oldal szaméra
készitett kérdoivekkel bepillantést szerettlink
volna nyerni a megkérdezettek vevokkel vald
tapasztalatairdl, megtudni azt, hogy milyen

* Bir6 Boglérka doktorandusz hallgatd, NyME Erdhasznélati Tanszék
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hozzaallas tapasztalhaté az algesztes termeékek-
kel kapcsolatban. Megdllapitast szerettiink volna
tenni arra nézve, milyen lehetéségel vannak az
eladoknak a vevok befolyasolésaban. Az is ér-
dekelt minket, hogy mik azok a meghatarozo
tényezok, melyek a vevoket befolyésoljdk egy-
egy butor vagy mas fatermék vésarlasakor.
Fontos szerepet jatszik az az informacio is, hogy
milyen lehetéségekkel rendelkeznek az egyes
kereskedok termékpalettguk bovitéset illetoleg.
Ezen tUl tudni szerettik volna, mely tényezék
tesznek eladhatatlanna bizonyos cikkeket, és
ebben mekkora szerepet jatszik az dlgeszt, mint
fahiba.

Ahhoz, hogy valamiféle javaslatot tudjunk
kidolgozni az dgesztes biukkbdl készilt termé-
kek jobb eladhatésaga érdekében, azt is szeret-
tuk volna megtudni, hogy milyen tapasztal atok-
kal rendelkeznek a termelk és a kereskedok a
faipari trendeket illetéen. E célbdl szerepelt egy
kérdés a meglévo agesztes termekek korére
vonatkozéan is. Azért, hogy tudjuk értékelni a
technolégial perspektivakat, az irant is érdek-
|6dtiink, mekkora |étjogosultsdga lehet a soro-
zatgyartasnak, az ipari méretekben val6 gondol-
kodasnak. Ugy gondoltuk, a megkérdezett
szakemberek megbizhatd értékelést tudnak
nyujtani.

Az algesztes alapanyag egyik legnagyobb
elénye, dsszehasonlitva a ,fehér” bikkel, a jo-
val alacsonyabb arfekvés. Kutatasra érdemesnek
taldtuk azt is, hogy lehetéség lenne-e az itt
kapott arelényt beépiteni a végtermékbe, igy
népszeriibbé téve ezt a vasarlok szamara. Ez a
lehetéség szoros Gsszhangban all a sorozatgyar-
tas kérdéskorével.

A kérdéiv zérésaként kérdéseket tettiink
fel magara a véllalkozés egészére vonatkozolag.
Ezek az informaciok nagyban segitik a kiérté-
kelést azdltal, hogy jobban megvilégitjdk az
Osszefliggéseket az egyes kérdésekre adott
vélaszok kozt.

A német és a hazai eredmeények
Osszehasonlitasa
Terjedelmében jéval nagyobb kozvéle-
meénykutatast bonyolitottak le Németorszégban.
Az ottani kutatdk a fentebb megismert kérdés-
sorozatokat kiegészitették egy internetes hon-
lapon elérheté kérddivvel, illetve egy utcai koz-

vélemény-kutatassal is. A postai uton célzottan
a (szakmai berkeken belili) termelék és keres-
kedok felé ejutott kérdsivek eredményeként
hasonl6éan, nem reprezentativ mintat kaptak
(18%-0s visszakildési arany). A kapott ered-
ményeket dsszehasonlitva elmondhatjuk, hogy
eltérések elsésorban az eltéré6 gazdasagi és
tarsadalmi  viszonyokbdl kovetkeznek, illetve
abbdl, hogy esetikben sikertlt nagyobb
létszamu  butorgyartd és  kereskedsi  kort
megtaldniuk. A vevokor és a hatérozott elkép-
zelések esetében kisseé nehezebb helyzetben
vannak a magyar kereskedok; ez derll ki az
Osszehasonlitasbdl.  Sokkal hatarozottabbnak
bizonyul az & szerepe, mint Németorszégban,
ahol azért szerephez jut a mingség, a megmun-
kaltsag és a praktikum is. A termék , 6kolbgiai
értéke” hazankban szinte még egyataan nem
ismert ellentétben a nyugat-eurépai orszagokkal.

Fontos eredményként konyvelhetjik e az
algesztes problémakorrel kapcsolatosan hogy a
vélaszadok 70 %-a szerint a ,természetes fa’
iranyvonala fog a jovében kirgjzolodni. Ez az
arany a német eredmény szerint csak 60%-0s
volt. Ennek ellenére ajelenlegi értékesithetoségi
viszonyok nehezebbek hazénkban. Mig a német
valaszadok esetében még soha sem maradt kész-
leten &l gesztes termék, addig a hazal kérdezettek
80 %-ndl erre mér volt példa.

Elmondhatjuk, hogy téliink nyugatabbra
sem konnyebb egy Ujfajta faipari iranyzatot
meghonositani, s hogy mégis sikerlljon, annak
€ppugy extravagansnak, idotallonak és minde-
nekel 6tt olcsonak kell lennie. Egyelére a kulfol-
di kollégdk is elsésorban csak nem lathaté alkat-
részek, illetve egyedi butordarabok esetében |at-
jék az dgesztes bikk faanyag tovabbi felhasz-
nélési |ehetdségét.

A termékkorre vonatkozo kérdéscsoportra
adott valaszokban szinte teljesen azonos ered-
meények szilettek. A magyar termel6khoz
hasonl6an a németek is veszélyként érzékelik,
hogy a vevék hidnyos ismeretel miatt igen
csekély az érdeklodés e termékek irant. A
sorozatgyartas és arkedvezmenyek témakoreben
bizakoddbbak a hazai szakemberek, a német
termel6knek csak 2/3-a &t lehetéseget az ipari
méreti gyartasban, s csak 50 szézalékuk gon-
dolja, hogy az aapanyagnd nyert arelény atvi-
heté a végfelhaszndl 0k szdméra.
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Osszefoglalés: a kapott trendek

Noha a kapott valaszok mennyisége nem
felel meg a reprezentativ minta kdvetelmenyei-
nek, mégis szamos kérdésre adott valasz aapjan
azt mondhatjuk, hogy val 6s képet kaptunk a kért
informaciokat illetéen.

Ellentétben a német eredményekkel, a
kapott valaszokbdl az tiinik ki, hogy a vevéknek
csak kis része, étlagosan az egyharmada tart
csak igeny barmiféle tanacsadésra. Nagy részik
mar eleve hatarozott fafg- és arelképzeléssel
érkezik meg az eladdéhoz. A véaszadok nagy
tobbsége Ugy érzi, hogy a kereskedoknek még a
mal erételjes kindlati piaci viszonyok kozott is
tobb lehetésegik van arra, hogy olcsobb,
praktikus vagy formatervezett termékekkel
gazdagitsak palettgjukat.

Jol tukrozi a kapott eredmény az ismert,
magyar kornyezettudatossagra jellemzé viszo-
nyokat. Szinte kivétel nélkil mindenki azt ta-
pasztalja, hogy a potencidlis vevéi kor keve-
sebb, mint 5 %-a kérdez ra arra célzottan, hogy
az adott termék a kornyezetvédelmi eldirésokat
figyelembe véve munkdtdk-e meg, illetve az
adott termék nem kérositja-e a tartamos erdé-
gazdalkodas elvét. Szoros sszefliggést mutat ez
természetesen azzal, hogy a vevoi dontés elso-
sorban az artdl és a minésegtél figg. Dobogds
helyen all még a praktikum és a megmunkalt-
sag, mig az okolégiailag elfogadott szarmazés
nem szerepel befolyasol 6 tényezokeént.

Latszdlagos ellentmondés feszll abban az
eredményben, hogy az eladok zome a felllet
ertékitélé szerepében a hibamentességet és a
szint jelélte meg, ennek ellenére azt j6soljak,
hogy a ,természetes fa’ trend lesz az iranyado.
A jelenlegi feltételezés egyértelmiien az, hogy a
vevok visszautasitjdk vagy visszautasitandk az
algesztes termékeket.

Az @dgesztes termékek  aacsonyabb
részaranya az Ossztermeléshol egyértelmiien a
termel6k csekély eérdeklédésének tudhatd be.
Jelenleg a kapott valaszok aapjan bizonyos
termékek azért maradnak készleten (vanak
eladhatatlannd), mert vagy nem illeszkednek
bele az adott divat-iranyzatokba, vagy pedig az
aruk joval meghadadja a haszndati értékiket.
Mivel ebbe a koérbe véleményem szerint
beletartoznak egyelére még az d&gesztes
termékek is, igy nem meglepd, hogy a
valaszadok 100 %-a Ugy tapasztalta, hogy
nagyobb esélyel maradnak készleten az &-
gesztes termékek. A gyartdk egyértelmien
nehéznek itélik meg az Ujabb iranyzatok meg-
honositasat, de amennyiben az olcso, praktikus
és a média dta kelléen tAmogatott, nem lehe-
tetlen ennek megol dasa.

Osszefoglalva, egyre pozitivabbnak 14t-
szik a kereskedok és a termelék vélemeénye az
algesztes termékekrol, noha ezek piacra keri-
lését csak az erés kinalati piac egyenstlyi irany-
ba tolédasaval, és az Ujabb faipari trendek
meghonosodasaval tudjdk elképzelni. Ezen
iranyzatok koztudatba valé beépilésében a
médidnak, a fa/bltoripari szakvasaroknak eés
természetesen a folyamatosan béviilé tapaszta
latoknak szannak nagyobb szerepet.
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A faanyag dinamikus rugalmassagi moduluszanak és veszteségi
tényezojének kisérleti méreése. 11. rész.

Fodor Tamas*

Experimental deter mination of the dynamic M OE and loss modulus of wood. Part 2

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

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

Bevezetés

A dolgozatunk elsd részében megmutat-
tuk, hogy miképpen lehet megmérni a faanyag
dinamikus rugalmassagi moduluszat és veszte-
segi tényezojét, és milyen vizsgaati modszert
kell alkalmazni. Ez a munka a vizsgaati méd-
szer gyakorlati megvalOsulasat és az ered-
mények kiértékelését targyalja. Vaaszt adunk
arra, hogyan lehet a dinamikus vizsgdati €lja
rassal nyert anyagallanddkbdl a fesziiltség-rela-
xécié anyagdllandéit kiszamitani. A kutatés az
OTKA (T-030552) tamogatéas segitségével folyt.

Viszkoelasztikus anyagallandok kisérleti
meérése dinamikus eljarassal
A dinamikus rugalmassdgi modulusz és a
vesztesegi tényezo vizsgdatat lucfenyon vegez-
tuk el, kllénbdzé hosszisagu (150, 200, 250,

Rezonanciahelyek
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1. &bra — A Szamitott rezonancia-frekvenciak.

300 mm), 30x6 mm keresztmetszetii, 6.8 %
egyensilyi fanedvességii, 474,6 kg/m® térfogat-
slirliségli és 14110 N/mm? statikus hiizérugal-
massagi modulusl probatesteken. Minden vizs-
gaati frekvencian harom parhuzamos meérést
végeztink, és csak akkor fogadtuk el, ha ezek
kozott nem volt |ényeges eltérés.

A mérés megkezdése el6tt a probatest
geometriai adatai alapjan elméleti szamitassal
meghataroztuk a rezonancia frekvencidk értékeit
(1. abra), mert ezen a frekvencia-tartomanyon
kell avizsgéatot végezni.

A mérés grafikus és numerikus megjele-
nitését a 2. abra mutatja. A befogéasi helyen ésa
szabad végen meért elmozdulasok lathatdk az id6
flggvényében, dlandésult harmonikus gerjesz-
tés mellett. Az atviteli fuggveny a két jel hanya-
dosa. U1 a gerjesztést, U2 a konzolvégi kitérést
jelenti, tovabba ezek legkisebb és legnagyobb
értékel is szerepelnek az adatok kozott. Az dbra
felsé két grafikonja a frekvencia fliggvényében
az elmozdul ast mutatja.

Az dlando frekvencidkon mért aviteli ér-
tékeket egy grafikonban dbrazoltuk a frekvencia
fuggvényében. A gorbe maximuma a rezonancia
helyé mutatta. A rezonanciahely kornyezetében
hatdroztuk meg az E4 dinamikus rugal massagi
moduluszt és a h veszteségi tényezo értékét dol-
gozatunk elss részében taldhatd [10] és [11]
Osszefliggések segitségével. Az eére kiszami-
tott rezonanciahelyeken meghataroztuk a dina-
mikus rugalmassagi moduluszokat és a veszte-
ségi tényezoket, majd a frekvencia flggvényé-
ben &brézoltuk a két dinamikus anyagallandot.

* Fodor Tamés CSc., egy. Docens, aNyME, Miiszaki Mechanika és Tardszerkezetek Intézet
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A 3. dbraésa 4. abra mutatja afrekven-
cia fuggvényében a dinamikus rugamassagi
modulusz és aveszteségi tényezo valtozasat.

A linedris rendszerek dtaldnos elméleté-
nek felhasznalasaval a dinamikus rugal massagi
modulushdl és a veszteségi tényezébdl ki tudjuk
szamitani a komplex rugalmassagi modulust a
kovetkezo transzformécios Osszefliggések segit-
segével:

N (j o) = 20
é(jw)

= j 03[Y,O]=M4(@) + M, (0)=
=M, (@) L+ jn(@)] 1]
A relaxéciés fluggvény Fourier transzfor-
maltja a komplex rugalmassagi modulusz. Azaz

a komplex modulusz Fourier transzformacioja
val arelaxéacio fuggvenyéhez jutunk.

:ja)J.Ya(t) et dt=

Yg(t)=3{ M(jw)}

jo
2 2r

—00

Jo . (2

A relaxécios fuggvény elédlitésdhoz a
gyors inverz Fourier transzforméciét (IFFT)
haszndtunk a MathCad matematikai program
segitségével. Az inverz Fourier transzformacio-
va nyert relaxécids fluggvényt az 5. ébra
mutatja. A hosszas részletes szamitasok ismer-
tetését mell6zik. Az &brérdl leolvashato, hogy a
viszkézus relaxacio viszonylag kics a teljes
relaxaciohoz viszonyitva, és hamar eéri a
végtelen idohoz tartozd értéket. Ez azza
magyarazhatd, hogy a terhelési szint kicsi, és a
szaraz faanyag egyensulyi fanedvessége igen
alacsony, (6.8 %) volt.

Osszefoglalas

®, U1 es U2 frekvenciaspektruma _teljes A végeredmeny elméleti Uton
4 transzformécioval nyert relaxéciés
fuggvény, melyet nem dtatikus
e A vizsgdlattal hataroztunk meg, ha
A/ nem dinamikus méréssel. A frek-
0, e Pelea ol vencia tartomanybdl elméleti sza-
. = Ll Mitassal jutottunk az idd tartomany-
S per 1 1 baafenti modszerrel. Kisérlettel és
M w0 ' 100 elmélettel sikerlilt igazolni a mod-
X teng‘;r!:rc;gr'.(!-lz) y-teng:amp. (mm) § szer hasznél hatéSégét és Iétj OgOSU|t-
U1-trekv.spekir. max. helye 6,211e+1 Hz 3;:::\;::;21;: zi f ;Iaéa ;n:nn Ségét, hOgy Vi SZkO el aSZtikUS anyag_
% 50000 gy Y1 S8 L2 eimozdulipok 1dofAgavenye dlanddkat dinamikus Uton is mér-
R hetiink indirekt kisérleti médszerrel.
2:32222 S A V|_z,sgalathoz a rezonancia mod-
0.10000 = —H———F————F— === = szer jOl akamazhato.
-0,00000
0,10000 , ooz
e Az eredmények hasznositasa
ppavant = ——==——=== ==== ——— Az eredmenyek hasznositasa a fa-
-0,60000 = tartészerkezetek erétani méretezésé-
ST 0,14 0.15 0,18 0,20 022 Nek tertletén vérhatd, mivel az U
e = —  eur6pai szabvényok eléirdsai na-
Yi-mmk « 0282 wm U1~ min. = -0,33798 mm gyon szigortak a dinamikai vizs-

1I2-max. =

053236 mm U2- min =

2. dbra— A fels dbréan akitérésekhez (U1, U2) tartoz6 frekvencia
spektrumok. (LUC 200 R6-3), az alsd dbran a konzol befogott (U1) és
szabad végének (U2) kitérése az id6 fliggvényében.

-0,63091 mm'!

gadatok tekintetében. Ezért nagyon
fontos a faszerkezetek dinamikai
tulajdonsagainak részletesebb meg-
ismerése és akalmazésa tartészer-
kezeti célra
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3. dbra — Dinamikus rugalmassagi modulusz a frekvencia
flggvényében.

Veszteségi tényezd
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4. bra — Dinamikus veszteségi tényezé afrekvencia
flggvényében.

4 Relaxécié akoplex rug. modulushol
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5. &bra— A komplex rugalmassagi moduluszbol
meghatérozott fesziiltség-relaxéacio fliggvénye.

Két alkalmazasi teriilet jOhet széba:

A szerkezetdinamika specidlis és igen fon-
tos terlilete a foldrengésvizsgdlat, mely a
konnytiszerkezetes favazas, tobbszintes
éplletek esetében is fontos miiszaki kdve-
telmeény. Az (j eurOpai szabvany (Eurocode
8. TartOszerkezetek foldrengésalldsaganak
tervezés eloirasai.) hazankra vonatkozoan
is eldirja a foldrengésvizsgalatok elvég-
zését. Uj, nagyobb biztonsagot nydijto meg-
oldasok kidolgozasa. Kevéssé ismert, hogy
hazank kedvezo fekvése miatt ugyan gyen-
ge szeizmicitasl, a rengések gyakorisaga
viszont jelentés.

Fafodémek karos lengéseinek elemzése
konstrukcios és anyagszerkezeti oldalrdl,
tobbszintes fahézak esetében. Uj konstruk-
Ci6s lehetéségek akalmazasa.
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Kisérlettervezés alkalmazasa Gj termék kifejlesztéséhez
Dénes L evente, Kovécs Zsolt*®

Using experimental design for new product development

The utilisation of experimental design to improve the quality of products has gained considerable interest
recently. We proposed to try response surface methodology in the devel opment of novel wood-based composites
for structural applications, using sliced veneer waste as raw material. A 21V 7-3 fractional factorial design was
used to screen out the significant factors and their first-order interactions on the response of the Modulus of
Elasticity of the composite panels. The significant factors were found to be panel thickness and orientation of
veneer strips when conducting a regression analysis of the average responses of each experimental run.
However, taking the replicates of the individual treatments into consideration involved three more factors,
namely wood species, hot-press temperature and pressure, as well as some two-factor interactions. In order to
facilitate a robust design, i.e. being on target with least variation, values of the Signal-to-Noise ratio as defined
by Taguchi were evaluated from the responses of the replicates. Besides, we determined the factors' dispersion
effects for an alternative evaluation of parameter setting with respect to the variability of the response. It was
established from the experiments that different parameter settings are optimal depending on whether magnitude
or variability of the MOE is of concern, and that variability can only be reduced by lowering the average MOE.
It was also concluded that the same amount of effort to conduct a higher number of different runs without
replication, rather then producing replicate results of a smaller number of runs, might have cleared up some of
the ambiguities concerning the significance of some of the interactions.

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

Bevezetés A minéség koltségel a termelé valalatok
A tervezett kisérletekkel torténs minsség-  raforditasainak akar 30%-ét is jelenthetik. En-

javitasra a faiparban csak szérvanyosan taldunk ek majdnem felét a termek meg nem feleldse-
példakat; hatékonysagukrol, alkalmazhatosaguk 9ével vagy meghibasodasaval jard koltsegek
sajatossagairdl kevés tapasztalattal rendelke- teszik ki, melyek vegss soron tervezesi elégte-
ziink. Més terilleteken beigazolédott, hogy a lenségekre vezethetSk vissza. Csokkentésiikkel
modszer eredményes, ezért jelen kutatashan a @ Valalati hatékonysag jelentésen fokozhato,
kisérlettervezést, mint Gj faipari termékfejlesz- €zért érdemes a hibamentességnek méar a terve-
tési technikat alkalmaztuk. zés fazisaban val 0 biztositasara torekedni.
A hibakoltségek, vagy dtaldban a miné-
seghiany okozta veszteségek érzékenyen érintik
4 a jovedelmezéséget (Booker 2001). Az Ossze-
flggéseket az 1. bra szemléteti. Nagyobb
/ hibakoltseghez hosszabb megtértlés id6 tar-
’ tozik, a termék csak ezutan lesz nyereséges.
¢ Mésrészt miné nagyobb a mingséghiany okozta
TERMEK 2%y, 9% Profit veszteseg, anndl kisebb az elérhet6 profit.
R + / Tanulményok igazoljék (Russel és Taylor
X, Megértles 1995, Booker 2001), hogy a hibék jelentss része
a tervezési-fejlesztési fazisban keletkezik, meg-
o szlintetésilkre azonban csak joval késsbb, a
d’l’g;g%ggg végellendrzéskor, illetve még rosszabb esetben
a haszndlatkor kertl sor, amikor mar tetemes
— > veszteségeket okoztak (2. dbra). Ezért a mins-

Lsbra— A hibé keletkezéstnek és megsztntetésinek 00 & termekeiklus legkorabbi szekaszaban, a
helye (DTI, 1992) tervezéskor bele kell épiteni atermékbe.

Pénzlgyi egyensuly
S
N\

* Dénes Levente doktorandusz hallgaté, Dr. Kovécs Zsolt CSc. Intézetigazgatd egy. tandr, NyME Terméktervezés és
Gyartastechnolégiai Intézet
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2.abra— A hibak keletkezésének és megsziintetésének
helye (DTI, 1992)

1. tablazat — A kisérletbe bevont faktorok

Faktor 1. szint 2.szint
1 Fafg bikk juhar
2 Szélforgacs szélesség 15mm 35 mm
3 Hossztoldas 0% 50%
4 Lapvastagsag 35 réteg 75 réteg
5 Orientécié 15° 30°
6 Nyomas 2,16 MPa 3,14 MPa
7 Hoémérséklet 130° 160°

A hibak fellépésenek tervezéssel vaod
megel6zésére tobb modszer |étezik. Ilyen
példaul avevéi elvarasok miiszaki jellemzokké
alakitdsdnak modszere vagy QFD (Quality
Function Deployment), a hibamod- és hatas
elemzés (FMEA, Fallure Mode and Effect
Analysis), a gyartas- és szereléstervezes, vala
mint nem utolsosorban a kisérlettervezes.
Tanulmanyunkban ez utobbit alkamaztuk. A
kutatas célja olyan faipari termék eléalitasa,
amelynek tulgjdonsagait el6re megtervezzik. Ez
a célkitiizés a terméktul gjdonsagokat leiré6 mate-
matikai modell meghatarozasat jelenti tervezett
kisérletekkel, mely modell a befolyasol6 ténye-
z6k hatésdt adekvat médon szamszeriisiti, és
azok optimalizalasaval lehetove teszi a termék-
tulajdonsagok javitasat.

Anyagok és modszerek
Az dédlitandd termék alapanyagéul a
szinfurnérgyartas késelési eselékét véasztottuk.
Maga a termek az eselék furnérszdlakbdl préselt
lap, szerkezeti célu felhaszndlasra. A furnércsi-

kok jellemzéi: 0,59 mm névleges vastagsagu,
bikk és juhar szinfurnér. A vastagsdg szorésa
bukk esetében 0,081 mm, juharnd 0,026 mm,
nedvessegtartalmuk  2,2-4,2 %. Nyomdaipari
ollén kétféle, 15 illetve 35 mm-re szélességre
vagtuk. HosszUsdguk a lap tipusétdl flgg: a
hossztoldas nélkdli lapoknd 72 cm, a hossz-
toldott lapokndl az 1. és 3. rétegekben a furnér-
csikok hosszlsaga szintén 72 cm; a 2. réteg 36
cm-es csikokbdl (ko6zépen hossztoldott), a 4.
réteg pedig 24 cm-es csikokbdl (a hosszisag
harmadanal toldott) épul fel.

A kutatadshoz alkalmazott modszer a fak-
toridis kisérlettervezés. Ha egy termék tulgj-
donségait feltételezhetéen sok paraméter befo-
lyasolja, azok hatésait célszerii olyan faktorialis
elrendezésben vizsgani, melyben az egyes be-
folyasol6 parameéterek (faktorok) bedlitott ér-
tékel — szintjel — a kisérleti tartomany széleire
esnek (kétszintti Kisérletterv). Ha nemlinedris
hatasokra is szamitani lehet, azok harom- vagy
tobbszintes kisérlettervvel vizsgalhatok. A fak-
toridlis kisérlet lehetévé teszi a faktorok egy-
idgjti valtoztatasat, igy joval kevesebb kisérleti
bedllitasbdl nyerjik az informaciokat, mintha a
tényezoket egyenként vétoztatnank a tobbit
rogzitett értéken tartva. Ezen tdalmenden lehe-
t6séglink van a faktorok kozotti kol csdnhatéso-
kat is elemezni.

Az olyan kisérleti tervet, amelyben az
egyes faktorok bedllitott értékeinek — szintjeinek
— Osszes lehetséges kombinécioja megvalosul,
teljes faktoridlis kisérletnek neveziink. Az ilyen
tipust tervek lehetéséget adnak a faktorok és
valamennyi kolcsonhatasuk becdésére. Ha a
faktorok szama nagy, akkor olyan méretii kisér-
leti tervet kapunk, amelynek megval ésitasa ido-
és koltsegigenyes, ugyanakkor nem biztos, hogy
minden bedllitésra szilkseég van. llyenkor a terv
redukal asaval csokkenthet6 a bedllitasok szama.
Ebben az esetben informéciot veszitink, tehat
arra kell Ggyelnink, hogy csak olyan adatokat
veszitsiink, amelyek a modell eléalitasdban
nem jatszanak jelent6s szerepet.

Kisérleteinkhez hét faktort vettink fel,
mindegyiket két szinten. Nem kovetelmény,
hogy a faktorok mennyiségi vatozdk legyenek,
kategorikus jellemzék is lehetnek. Az egyes
faktorokat és azok bedlitas szintjeit az 1.
tablazat tartalmazza.
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A hét faktor hatésanak vizsgdatara egy
négyfaktoros, kétszintes tervbol indultunk Ki.
Az igy kialakulé lehetseges szintkombinaciok
széma 2%, azaz 16. Az egyes faktorok szintjeit a
16 bedllités soran a 2. téblézat kisérleti métrixa
mutatja. Itt a kolcsonhatésok oszlopai is szere-
pelnek, melyben a szintek szorzassal adddnak
(azonos szintek szorzata 2-es, a kilonbdzoké 1-
es). Ha feltételezzilk, hogy a harom-faktoros
kolcsonhatasok nem jelent6sek, akkor ezek
helyébe Ujabb faktorok helyezhetok, ily médon
olyan fraktalt tervet kapunk, amely a 2**3, azaz
128 Kkisérleti bedllitéss helyett csupan 16
bedllitést tartalmaz. Jelen esetben a fennmarado
harom faktort helyeztik igy €l. A fraktélasbdl az
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3.abra— A faktorok hatésdbrgja

is kovetkezik, hogy bizonyos hatasok és kol-
csonhatésok egymaéssal keverednek. Ha azonban
a behelyettesitést megfelel6en vaasztjuk meg,
az el6dalo keveredés rendszer kezelhets. Jelen
esetben a harom Uj faktort generalé Gsszeflig-
gések:

X5= X1XoXs; Xo = XiXaXq, X7= XoX3Xg .

A generd 0Osszefliggésekbsl kiindulva
megkapjuk a keveredési rendszert. A harom- és
annd tobb- faktoros kolcsonhatasokat nem
szignifikansnak feltételeztik, ezek hatésatol
eltekintve a kdvetkez6 egyszerisitett keveredési
rendszer érvényes (b — a linedris modell kiszé
mitott egyutthatli; 4 — az egyutthatok ismeret-
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4.4bra— A faktorok szérasanak vatozésa

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

Bedll. xo X1 Xo Xa Xs XiXo XiXa XiXa XoXz XoXa XaXs XiXoXz XiXoX4=Xs X1X3Xs=XgXoXaX4=X7 X1Xo-X3X4
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2
2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1
3 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 1
4 1 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2
5 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1
6 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 2
7 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2
8 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1
9 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1
10 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2
11 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2
12 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1
3 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2
14 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1
5 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1
6 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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len, valodi értékel):
bi—=fi; o> Lo bs—> f3; ba— fu; bs— fs
be— fs ; br—=>fr; b= P + fis + Lot
bi13— fi3 + fas + Fs7
D1a— Pra+ Pos+ Pas s Dos— Poz+ far + Pos
Poa— Poa+ Pis+ [ar;0sa—> Paa + Pis + [or
b17— Sz + Pas+ Pos

Az egyszeriisitett keveredési rendszerre
felirt matematikai modell alakja a féhatasokat és

a kétfaktoros kolcsonhatésokat, valamint a ki-
sérleti hibét tartalmazo polinom:

y= ﬁ%Xb‘+'ﬁﬁX1'+'ﬁk)Q +.“+'ﬁﬁX7'+

ProXaXo + + XXz + +..+feXeXr t e, [1]

Eredmények és értékel ésiik

A 16 kisérleti bedllitast hdromszor ismé-
teltik meg véletlenszerii sorrendben, igy 6ssze-
sen 48 lapot préseltink. A kutatédsi eredmeénye-
ket a lapra meréleges rugalmassagi modulusra,
mint optimalizéci0s paraméterre ismertetj ik.

Az ismétlések figyelembe vétele nélkdl
elvégzett varianciaandizis két faktor, a vastag-
sag és az orientacio hatésdt mutatta szignifi-
kansnak, a szaggatott vonallal jelzett 95%-0s
megbizhatdsagi intervallumon e kett6 esk
kival. A két faktor optimdlis szintekre torténd
bedllitésa az optimalizacios paraméter mintegy

25 %-0s javulasat eredmeényezi az atlaghoz
képest (3. abra).

Ha a minéseg tényeleges javulasanak
mértékérél akarunk informaciét nyerni, az
optimalizacios paraméter szorasat is vizsgani
kell. A mindség mérészamakent alkal mazhatjuk
a Taguchi dta definidlt jel/zg viszonyszamok
kozil az esetlinknek megfeleld, ,, minél nagyobb
annd jobb” tipust jellemzére vonatkozot. Ha
erre a jel/zg viszonyszamra dolgozzuk fel az
adatokat, tovabbra is az emlitett két faktor
hatasa marad szignifikans.

A faktorok kilonboz6 szintjeihez tartozé
szorést vizsgalva megdallapithatjuk, hogy ezek
kozul egy sem esik kivil a 95%-0s megbizhato-
sagi intervallumon, bér az egyes faktorok eseté-
ben jelentés kiilonbségek |atszanak (4.abr a).

Grafikusan megvizsgdltuk a szérasok
atlagtol valo flggését: ha dsszefliggést tapasz-
talunk, Ugynevezett Box-Cox transzforméciét
alkalmazhatunk. Jelen esetben a javasolt transz-
formécié a mért értékek négyzetgyoke. A
transzformdlt adatokon végzett varianciaanalizis
tovabbra sem jelzi, hogy mas faktorok is jelen-
tosek lennének.

Az ismétlések figyelembevételével elvég-
zett linedris regressziGanalizis azonban mar hat
faktor és 6t kolcsonhatast mutat szignifikansnak
(5. &bra).

A «zignifikdns faktorok egyUtthat6inak
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5.4bra— A faktorok hatasdiagramja 3 ismétlés esetén
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8.abra— A maradékok grafikus dbrazolésa

kiszamitésa utan a kdvetkezé polinomot kapjuk:

Ye=9613,7-404,6X1-238,7X3-1366,8 X4-
-1832,9X5+683,2 Xg+446,9 X7+436,2X1 X, +
+315,7X; X3+ 640,1X;X4+339,5X,X4+

+528,4X3 X4 , (2]

Az optimalis szintekre térténé bedllitas a
rugalmassagi moduluszt a Kisérleti étlaghoz
képest 60 % -kal, 10,5 MPa-ra novelni.

Ha a faktorok legkisebb szérast eredmé-
nyezé szintjeire szamitjuk ki a vélaszfuggveny
értékét, akkor javulas helyett csokkenést ered-
meényeznek a beallitasok, vagyis a szoras csak a
rugalmassagi modulus csokkenése mellett csok-
kentheto.

y - MOE

X, - szalforg.szél. * X5 - hossztoldas
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—0— X3- hossztold.1
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7.abra— A szélforgacs-szélesség és hossztoldas
kolcsdnhatasa

A kolcsdnhatasok grafikus abrézolasaval
megdllapithatjuk azok jelentéségét. Pédaul
bikk esetében a vastagsédg novelése sokkal na-
gyobb mértékben cstkkenti a rugalmassagi mo-
duluszt, mint a juhar esetében, a vastagsag és
fafg kolcsonhatasa nyilvanvald. (6. abra).
Ugyanakkor a szélforgacs szélessége és a
hossztoldas kdzott nincs kolcsonhatas, hisz az
egyik véltozasa nem okoz szignifikans eltérést a
masiknak a rugalmassagi modulusra gyakorolt
hatésaban. (7.abra). A tobbi kdlcsonhatast is
hasonl6 moddon vizsgdva megdlapithatjuk
azokat a valaszfiggvényre gyakorolt hatasét.

A mért és becsllt értékek kildnbségét gra-
fikusan &brézolva (8.abra) kijelenthetjik, hogy
jO az illeszkedés, a linearis matematikai modell
alkalmas a becslésre, a vizsgdt faktorok 95%-
ban magyarézzak a rugalmassagi modulusz val-
tozésat.

Kovetkeztetések

A kisérlettervezés modszerével megoldast
nyertink arra, hogy ismert tulgdonsagu alap-
anyaghbdl a részecskék geometrigjatol, elrende-
zésétol, valamint a technologiai paraméterektol
flggoé, meghatérozhato tulgjdonsagu aglomeralt
terméket dlitsunk €l6, illetve adott hatarok
kozott a termék tulajdonsagait elére tervezzik.
A hulladék anyagbdl elédlitott termék egyik
legfontosabb jellemzéje a hajlitd rugalmasségi
modulusz, ami az adott fafaj témor, hibamentes
faanyaganak rugalmassagi moduluszdt megha-
ladhatja.
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A Kkutatés jelen fazisdban akamazott ki-
sérleti terv eredményességére vonatkozéan az
alébbi megadllapitasokat tehetjk:

o Az ismétlések nélkili és az ismétléseket is
figyelembe vevo elemzés eltéré eredménye-
ket ad, az utdbbi tovébbi faktorokat von be a
szignifikans faktorok korébe.

e A célparaméter helyzeti értékére vonatkozo
hatédsdbrék més bedllitast jel6inek optimalis-
nak, mint a szoras hatasabréi.

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

Az elemzés soran 6t kétfaktoros koélcson-
hatés szignifikansnak mutatkozott. Mivel ezek
egymés kozott keverednek, hatasukat illetéen
egyértelmii kovetkeztetést nem vonhatunk le.
Flggetlen becslésiikre Ujabb kiegészité kisérle-
teket kellene elvégezni.

Az ismétlésekkel egyitt 48 kisérleti bedl-
litast végeztink. Ismétlés nélkili, vagy kisebb
ismétlési szamu (esetlinkben 3 helyett 2) kisérlet
esetén (1/8-os replikécid helyett 1/4-es, vagy
1/2-es replikécié akamazasaval) a bedllitasok
ugyanekkora, vagy nem lényegesen nagyobb
szamaval a kétfaktoros kolcsonhatésokrais egy-
mastol flggetlen becséseket nyerhettiink volna.
Tekintetbe véve azt a jelentés munkét, amit az
egyes Kisérleti bedllitasok elvégzése igényel,
el 6zetes ismeretekre tamaszkodva, illetve komp-

romisszum alapon érdemes el6re elhatarozni,
hogy a nagyobb ismétlési szdm, vagy a kilon-
b6z6 bedllitdsok nagyobb szama dltal biztositott
tobbletinformacid-e a fontosabb. Kisérleteink
esetében Ugy tianik, hogy az ismétlések me-
[16zése okozta hétranyt részben ellensilyozhatja
az, hogy a kevésbeé fraktalt tervvel a kolcson-
hatésok szignifikans voltara vonatkoz6 megalla-
pitasok is differencialtabbak lesznek. A kisérle-
teinkben alkalmazott ismétlések viszont lehets-
veé tették a modell adekvatsaganak kozvetlen
értekel ését.
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Faipari kézikonyvek

Téth Sandor*

Wood processing handbooks

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

Sopron

A 2000. évben jelent meg afaiparos szak-
ma 6todik kézikonyve. Az 1922-ben, 1927-ben,
majd 1963-ban, 1976-ban és vegul 2000-ben (1.
Kotet) megjelent faipari kézikonyvek tartalmat
roviden ismertetjuk. Sorrendben az els6 kettd
inkdbb az asztalos kézmiiparral foglalkozott,

mig a ll. Vilaghaboru utaniak mar a nagytizemi
gyartassal. Az elsb ketté szerzéi a felsd ipar-
iskola tanérai voltak, utdbbiakat a soproni féis-
kola, majd egyetem tanérai szerkesztették.
Iparrdl étaldban akkor beszélhetiink, ha
megvalosul az azonos termeéket tobbszor el6d-

* Dr. Toth Sandor szakfétanacsos, FVM Vagyongazdalkodasi Onallo Osztaly
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litd gyartés vagyis megismétlodik az eljérés
amelynek mér a gyakorlatban kialakult, irésban
régzitett miveletel, fogasai vannak. Hozzétarto-
zik ehhez az is, hogy az iparég sajét terminol 6-
gidval, torténettel, sot szakirodalommal rendel-
kezik. Kiemelésre érdemes, hogy olyan &tfogo
szakismereti  Osszedllitasbol, mint a , Faipari

kézikonyv’, ma az Otodik jelenik meg
szakmankban. Ezek idérendben:

. SeresJozsef szerzo, 1922
Il. Raffay Laszl6 szerzé, 1927
[11. Szab6 Dénes szerkeszto, 1963
IV. Lugosi Armand szerkeszto, 1976

V. Moln& Sandor szerkeszt6 (1. kotet) 2000

Mig az I. és Il. kézikbnyvek elsésorban
az asztalos mihelyek, kislzemek  szamara
irédtak, egyes recepturaik, fogasaik igen hasz-
nosak lehetnek a korabeli vagy még régebbi
butorok fel(jitasand, addig a I11.-V. kézikony-
vek mar az adott id6szaknak megfelelé gyar-
ipari termelés technikai, gépesitettségi, auto-
matizélasi, sét komputerizdlasi szinvonalat tik-
rozik. A kovetkezékben az egyes Faipari kézi-
konyvek tartalmat részl etesebben is bemutatjuk.

Faipari kézikdnyv, 1922

Seres Jozsef (Muszaki Konyvtar XXIX. Szerk.: Balog
Artlr és Scheibel Jozsef) Népszava Konyvkereskedés.
Budapest. Alcime: , Fa és szerszamisme, a fa feldolgoza-
sa, pacolés, aranyozés, bronzozés, furnérozés, intarzia.”

A 183 oldalas kézikonyv az asztalossagi
ismeretek els6 magyar nyelvi 6sszefogla dsanak
tekinthet. A faanyag és betegsegei utan roviden
a faipari szerszdmokrol, gépekrodl olvashatunk,
majd a pacolasrdl, lakkozasrol, aranyozésrol. A
fa és mas anyagok ragasztasdt a tapaszok,
viaszok és intarziakészités ismertetése koveti. A
konyv végen német és magyar faipari szakszo-
tar, vegyszerismertet6 és fasuly tablazatok
talahatok.

Faipari kézikbnyv, 1927

Raffay Lészl6 (Miiszaki Konyvtar LXII. Szerk.: Balog
Artlr) Népszava Konyvkereskedés Kiadasa. Budapest.
Alcime: , A fa és fanemek ismertetése, megmunkalasi
médok és eszkdzok, befejezd miveletek és diszitd
eljarasok”.

A masodik faipari kézikbnyv az 1922.
évihez mind tartalmaban, mind pedig aap-
ismereti terjedelmében hasonlo, 154 oldalas

kiadvany. Ismerteti a faanyagokat, a fahibakat,
az egyes fafgok miiszaki tulgjdonsagait, a fa
kezelését és megmunkdés modjait, a fameg-
munkal 0 szerszdmokat és gépeket. Leirja szerzé
a pacolés, festés, lakkozas és politirozas, vala-
mint a diszités mivel eteit.

Faipar kézikbnyv, 1963
Szab6 Dénes (Szerk.) Miiszaki Konyv kiadd. Budapest. A
szakméban ismert 12 szerzb: Cziraki Jozsef, Dalocsa
Gébor, Bakay Istvan, Kolosvary Gabor, Barlai Ervin,
Rieperger Laszl6, Szilvas Tibor, Széke Balézs, Lugos
Armand, Szab6 Dénes, Botka Zoltan
A kiadvany 583 abraval, 1564 oldalon
(71 iv A5 formétumban) mar valédi kézikonyv-
nek tekinthetd, hiszen attekintést nydjt az egész
faiparrdl. A hisz fejezetre tagolt konyv a faipari
alapismeretek mellett atfogja a gyaripari ter-
melés szinte minden szakterlletét, de foglal-
kozik egyes kézmiives szakmakkal is. Tartalma
a kovetkez6képen is csoportosithato:

e FErdégazdasag, a természetes alapotu fa
anyagok fizikai-mechanikai jellemzéi, egye-
sitések, fakotések, ragasztOanyagok és ra-
gasztés, fellletkezel és, fakémia.

o Firészipar, furnér és rétegeltlemez gyartés,
farostlemezek, faforgécsapok gyértésa, bu-
torgyartas, épuletasztalos-ipar, kulonleges
faipari technol 6giak.

e Szerszamok és gépek, szallitoberendezések,
por és forgacselszivés, szaritas.

e Uzemgazdasdg: a faipar szervezete, szam-
vitel, szervezés, tervezeés.

Annak ellenére, hogy a kézikonyv a nagy-
Uzemi gyartas gépeit, berendezéseit, gyartas
elj&rasait térgyaja, a kulonleges faipari tech-
nologidk kozoétt megtaldhatd az ipari fakellé-
kek, a csomagol6é anyagok gyartasa, a gyufa,
kefe, ecset és sportszergyartas leirasa egyarant.
Kulon fejezet foglalja magaban az lizemgazda-
sagi ismereteket.

Faipari kézikbnyv, 1976
Lugosi Armand (Szerk.) Miiszaki Konyvkiadé. Budapest.
A nagy formaumban 1095 oldal, terjedeleme-
ben megjelent Osszedllitast 18, elsésorban az
ipari gyakorlatban, a kutatés és oktatas terlletén
dolgozd szerzé irt: Amrik Lészl6, Bakay Istvan,
Dalocsa Gabor, Erdélyi Jozsef, Fill6 Zoltén,
Gonczol Imre, Hadnagy Jozsef, Igmandi Zoltan,
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Lele Dezss, Lugosi Armand, Magyar Akos,
Neuwirth Edit, Németh Jbzsef, Pajor Ferenc, Pal
Istvan, Schmidt Erné, Szoke Balazs, Szvetko
Nandor. A lektorok szdmaistekintélyes, 13 f6.

A szerzék és a szerkeszté olyan kézikony-
vet kivantak a faiparban dolgozd szakemberek,
meérnokok, technikusok rendelkezésére bocsa-
tani, amelyben az adott targykorben jératos
szakember a faipari folyamatokra vonatkozé
adatokat és megoldési lehetoségeket taldl. A 24
fejezetre tagolt kézikdnyv tartalma az adbbiak
szerint is csoportosithaté:

e Altaénos szakmai alapismeretek: a fa, mint
alapanyag, miianyagok, ragasztéanyagok, a
faanyagok hékezelése, védelme, egyesitése.

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

o lpardg- és termékorientdlt technologidk:
furnér és rétegeltlemez gyartés, faforgécs
lapok és idomok, farostlemezek, butorok,
éplletek fa akatrészeinek gyartasa, ipari
fakellékek, csomagol 6anyagok, gyufa, sport-
szerek ésjatékok gyartasa.

A nagylzemi gyéartas miiszaki-technolo-

gia kérdéseit atfogd Osszedllitasban csak a

gyaripari termelés jelenik meg;, egyedil a

kordbban kulonleges faipari technoldgianak

nevezett kishgo- és jatékgyéartads sorolhatd a

részben kézmiives technologidk kozé. Nem

foglalkozik viszont a kézikbnyv a szervezeés,
gazddkodas kérdéseivel.

Faipari kézikbnyv (1. kotet), 2000
Moln& Sandor (Szerk.) |. kotet. Faipari Tudomanyos
Alapitvany Sopron.
Az 1976. évben kiadott faipari kézikonyv
megjelenése Ota eltelt két évtizedben jelentésen
korszertisodtek a gépek, berendezések, a faipar

szervezetileg atalakult, megvaltoztak a miiszaki,
kornyezetvédelmi, kozgazdaségi feltételek és
kovetelmények. Ujabb kihivasként jelentkezik
az Eurépai Unidhoz valé csatlakozasra
felkészlllés, a megvatozott minésegi, kérnye-
zeti, szabvanyosités szempontok, elvarasok tel-
jesitése. A Il. ésl1I. kotet 2002-ben, ill. 2003-
ban jelenik meg. (Id6kdzben 2002. novemberé-
ben a Faipari kézikényv 2. kitete is megjelent —
aszerk.)

Az eredetileg ketté, majd menetkdzben
harom kotetesre tervezett kézikonyv |. koteté-
nek ir6i madnem kizardlag a Nyugat-
Magyarorszédgi Egyetem oktatoi, munkatarsai
kozul kertltek ki (Fehér Sandor, Hargita
Laszl6, Kovécs Zsolt, Molnar Sandor, Németh
Jozsef, Németh Karoly, Németh Robert, Nyars
Jozsef, Pauké Andrea, Peszlen Ilona,
Szabadhegyi Gy6z6, Szojak Péterné, Takats
Péter, Varga Ferenc, Varga Ferencné, Winkler
Andrés). A lektorok szama 10 f6 volt. A
mintegy 26,2 iv (A4) terjedelmii 428. oldalas
kiadvany tartalma az aldbbiak szerint csopor-
tosithato:

o A fagazdasdg fobb jellemzéi, a faanyag
felépitése, szerkezete, miiszaki tulgjdonségai,
a hazai és az egzoték fak, erdei favélaszté-
kok, faanyagvédelem.

e Firészipari feldolgozés, hidrotermikus keze-
lés, furnérok és rétegelt termékek, farostle-
mezek, forgacdemezek gyartédsa, szabvé
nyok.

A szakma nagy érdeklodéssel és kivancsi-
saggal varjaall. éslll. kotet megjelenését.

Forras

1. Téth S. 2002: Fejezetek a faipar XIX. és XX. szazadi
torténetébdl. Budapest
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Egyesileti hirek

Csupor Kéroly*

A FATE Soproni Csoportja 2003. februdr 26-an a MTESZ helyi székhazaban eléaddi délutant rendezett. Ennek
keretében a Faipari Mérnoki Kar hallgatéi bemutatték a hazi TDK konferencidra készitett dolgozataikat. A rendezvény
célja az volt, hogy a szakiskoldk (Handler Nandor, Roth Gyula) dikjai és a varosban lévé faipari (izemek dolgozoi is
megismerkedhessenek a hallgatdk altal végzett kutatasok témaival és eredményeivel. A hallgatok szdméra pedig
tovébbi lehetdséget jelentett, hogy gyakoroljak a nyilvanossag elétti szereplést.

A rendezvény latogatottséga (kb. 20 f6) elmaradt a vérakozésoktdl. Kilondsen a szakméban dolgozok tavol-
maradésa volt kirivo, de mindez nem szegte kedvét a hallgatdknak. A rendezvényt a szervezok a tovabbiakban évente
szeretnék megtartani, a nagyobb részvételt pedig az idépont jobb megvéasztasaval prébaljak elérni. Ez(ton szeretnénk
koszénetet mondani a hallgatéknak a lelkes szervezésért és szereplésért. A tovabbiakban az el6adasok révid kivonatat

ismertj UK.

Sikvidéki és hegyvidéki erdei- és feketefenyd
faanyagok anatémiai ésfizikai sajatossagainak
vizsgalata
Abraham Jozsef, Bélis Gabriella, V. ofmh

Témank jelentéségét mutatja, hogy az erdeifenyd
(Pinus sylvestris) és a feketefeny6 (Pinus nigra) a hazai
erddk 9 illetve 4,5 %-&t, mig a hazai fenyéerddk 60 %-ét,
illetve 30 %-éat teszi ki. Az Ultetvények kb. 30 %-a
sikvidéki termohelyen taldhatd. A kilonbdzé gombaké-
rosodasok miatt az alfdldi fenyvesek véghaszndlati kora a
tervezett 70-80 évrél 40-50 évre csbkkent. Ezen popul&
ciok a tervezetthez képest véarhatGan eltéré mingségi fa-
anyagot adnak.

Az dtdunk vizsgdt sikvidéki fenyd faanyagok a
Bugac kdrnyéki, a hegyvidéki fenys faanyagok a Sopron
kornyéki Ultetvényekrél szarmaztak. A sikvidéki és
hegyvidéki erdei- és feketefenyd egyes tulagjdonsagainak
feltérképezésére alapkutatasi vizsgélatokat végeztink. Az
anatomiai ésfizikai tulgjdonsagok kozul vizsgaltuk:

o afolyadékatereszté képesseget,
o aslir{iséget,
e azsugorodas-dagadast és a rosthosszUisagot.

A folyadékéteresztd képesség mérésénél megall api-
tottuk, hogy a béltél a kéreg felé haladva né a perme-
abilitds és a feketefeny folyadékatereszto-képessege
magasabb, mint az erdeifeny6é. A siiriiségmeérés eredmé-
nyeit elemezve kimondhatd, hogy a hegyvidéki fenyé
anyagok erésen gesztesedtek. A sikvidéki erdeifenysnél a
gesztesedés gyengébb, mig a sikvidéki feketefenyonél
teljesen elmarad. Zsugorodasi mérések értékelésénél arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a lazabb szdvetszerke-
zetli sikvidéki faanyagok zsugorodasi értékei aacso-
nyabbak a hegyvidékinél. A rosthossziségmérés adatai-
nak elemzésekor megdllapitottuk, hogy a sikvidéki fa-
anyag rosthosszlisiganak allanddsulésa (,,juvenilis hatar”)
fiatalabb korban torténik, mint a hegyvidéki faanyagok
esetében. Az dtalunk végzett kutatbmunka alapjan a
vizsgdlt faanyagok sz&ritdsa és esetleges telitése nem
Utkozik akaddyokba. Méréseink alapjan ezen faanyagok
rostipari felhaszndldsra alkamasak. A  siirisegmérés

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

adataibdl kovetkeztetve a mechanikai tulajdonsagokra
elmondhatd, hogy a sikvidéki faanyagok is akalmasak
lehetnek a tovabbfeldolgozo ipar céljaira, de figyelembe
kell venni a sikvidéki faanyagokra jellemzé erés
gocstsséget és a kis ronkdmérét. Ez a probléma
hossztoldéssal és tombdsités-sel orvosolhato.

Buzaszalma szulfatos-antrakinonos feltarasa-
nak vizsgalata papiripari felhasznalasra
Balézs Attila, Csbka Levente, IV. opmh

Kutatasunk soran gabonaszalma szulfétos-antrakino-
nos feltardsat valositottuk meg kilonbdzé feltaras
kordlmeények kozott. Célunk volt, hogy megadjuk az opti-
mélis feltardsi paramétereket, hogy megtaldjuk a legjobb
mindségli rostot addé hémérsékleti értéket és vegyszer
koncentraciét. Célul tiztik ki tovébbd, hogy megadjuk a
Kappa-szam és a lignin tartalom kozotti matematikai sz-
szefliggést. Ilyen Gsszefliggést eddig nem hataroztak meg.

Munkank sorén elvégeztik kilonbdzé kérulmények
kozott a rostfeltarast, majd kémiai paraméterek hatéroz-
tunk meg, mint példaul a Kappa-szam, lignin tartalom és
pH-érték. Ezt kovetden fehérités és érlés ndkul lapokat
képeztink és elvégeztik rajtuk a mechanika (t€po-,
szakitl- és repeszt6 vizsgalatokat).

A kapott eredményekbdl kisérlettervezéses optimali-
zécioval meghataroztuk a legoptimdlisabb feltarasi korl-
ményeket. Az antrakinonnal segitett szulfétos feltérés na-
gyon kornyezetbarét, ezért a papiripar igéretes, nagy jovo
el6tt 416 technol 6gigja lehet.

Koncertmindgségii xilofon készitése

Fehér Csaba, Horvath Miklos és
Taschner Rébert I11. ofmh

A hangszer hanglapjainak megszolaltatésakor kétféle
(hgjlitd és torzids) rezgés keletkezik, mely a geometriai
méretek egy kritikus tartoménydban kozel kertl egymés-
hoz, igy a hanglap kettés hangon szdlal meg. Vizsgaltuk,
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hogy e jelenség mennyiben fiigg az E/G (hgjlité/torzids
rugalmassagi  modulusz) aranytdl, illetve azt, hogy
elézetes mérésekkel kisziirhet-e a hangszerkészitéshez
akamatlan faanyag. A hanglapok bevonatat kétféle
szempontbdl vizsgéltuk. Egyrészt a dinamikus kemény-
segre, méasrészt a frekvenciastabilitasra gyakorolt hatésat
mértik. Az adatok azt mutattdk, hogy sem a stabilitas,
sem pedig a keménység nem fiigg a fellletkezel6 anyag
fajtgatol.

Egy professziondlis hangszer elengedhetelen kdve-
telménye a tiszta hangolas, melybe a pontosan behangolt
felhangrendszer is beletartozik. Az egyes felhangok kil6n
kulén torténé mozgatésat, és a hangolés finomitasanak
|ehetéségét vizsgaltuk

Ragasztoanyagok a farostlemez gyartasban
Galantai Zoltan, Raffai Balazs, 1V. ofmh

A farostlemez gyartasa és felhasznalésa a fafeldol-
gozoé-ipar fontos részét foglalja magdba. Az alkalmazott
gyartasi technolégidk és a haszndt sokféle aapanyag
miatt fenndl a lehetésége a selejtek kialakulasanak. A
rostosszetételbol eredé gyartédsi és megmunkadsi selgjtek
kezel ése napjainkban nem megol dott.

A hiba egyik forrasa lehet a ragasztéanyagok hely-
telen haszndlata. Nem csak a lgjart szavatossagu koto-
anyagok és elsdsorban a rossz minéség hasznalata, de a
ragasztas kortlmeényeinek helytelen megvéasztésa is
okozhat hibat. A h6mérséklet hibas megva asztésa, a kata
lizétorok hasznalatébdl adédd hibék, valamint a megmun-
kalt inhomogén anyagok az okai a selgjt gyartmanyoknak.

A farostlemezgyartas két terliletén hasznalnak ragasz-
téanyagokat. A lemezgyartas és a lamindlas soran. Kuta
tasainkkal arra probaltunk magyarazatot adni, hogy az
utobbi eljaras folyaman kialakult selejteknek mi Iehet az
oka. Munkankban a ragaszt6anyagok tulgjdonsagait, vala-
mint a farostlemez és az impregndlt papir jellegzetessé-
geinek aragasztas eljarasra gyakorolt hatasait vizsgaltuk.
Tovébba részletesen vizsgaltuk a laminalasi technol 6-
gidban el6fordul 6 nedves eljéras szerepét és hatésat.

A faanyag feszilltségi és alakvaltozasi fo-
iranyainak kapcsolata és a terhelés orientacio-
ja az anyagtulajdonsagok fliggvényében
Horvath Balazs, Miklai Gébor, IV. ofmh

| zotrép anyagot terhelve a feszliltségi és az alakvalto-
zas dlapot fétengelyel mindig parhuzamosak egyméssal.
Anizotrép anyagok esetén — annak kovetkeztében, hogy
normalfesziiltségek hatdsara nemcsak hosszvéltozés, de
szogvaltozas valamint nyiréfesziiltségek hatasara szog-
valtozés és hosszvalltozés is fellép — a feszliltségi és alak-
vétozés foirdnyok tengelyei nem esnek egybe; a két
fétengelyrendszer egymashoz képest elfordul. Az elfordu-
l&s nagysdga a terhelés orientaciojatdl és az anizotrop
rugamas anyagdlanddk egyméashoz valé viszonyatdl
fligg. A f6 alakvéltozas tengelyek helyzete viszonylag

egyszertien meghatarozhat6, ha — faanyagot vizsgdlva— a
linedris feszliltségi dlapot normélfesziltségének hatas-
vonala vaamelyik anatomiai fésikba esik. Ebben a
specidlis esetben az els féalakvatozas irany az anat6-
miai fésikra meréleges tengely korll fordul az elss fofe-
sziltsegi iranyhoz keépest ¢1; sz6ggel. A szamitas ered-
ményeit egyszerli terhelési probaval és reflexios optikal
feszliltségvizsgd attal ellendriztik.

Fahaz fdszerkezeti elemeinek 6sszehasonlito
méretezése a magyar €s az europai szabvanyok
szerint
Jo6 Balézs 1. PhD

A dolgozat témda egy favazas héz foszerkezeti
elemének Osszehasonlitd méretezése a magyar és az
eurépai szabvany szerint. A f6 cél a magyar és az eurépai
szabvéanyok 6sszehasonlitasa, és a méretezés tapasztal atai-
nak kozlése.

Réviden vazoltuk a magyar és az eurdpai szabvanyok
viszonyét. Ezt kdvetéen elvégeztik a részletes méretezést
a magyar szabvany ide vonatkoz6 normai szerint. A két
szabvény vizsgdlatdhoz kozel azonos mindsité szilard-
sagot haszndltunk. A tart6 teherbirési-, és hasznal hat6sagi
hatérdllapotra térténé méretezését az eurdpa szabvanyok
szerint kilon-kilon kellett elkésziteni. Vizsgdltuk tovabba
akapcsolat teherbirasét, és csiszasat. Tovabba elvégeztik
a kapcsolat fesziiltséganalizisét, végeselem-médszerrel. A
kapcsolattervezésben a végeselem mbdszernek nagy sze-
repe van, mert segitségével a numerikus kisérleteket Iehet
végezni. A két rendszer Gsszehasonlitasa, és a méretezés
tapasztalatai alapjan az eurdépai szabvényokat dtaldban
szigorubbnak taldltuk, amely a tervezének nagyobb
szabadsagot enged meg, ugyanakkor  nagyobb
felkészilltséget kovetel (Ld. a 3. oldalon taldlhatd cikket).

Vertikdlis tengelyelrendezésii szélkerék
modellvizsgalata

Kovécs Levente l11. ofmh

TDK munkamban egy saja otlet alapjan megter-
vezett, és elkészitett szélkerék teljesitményét és hatasfokéat
mértem meg. bukk rétegelt lemezbél késziilt |apétokat
egy acél vazszerkezetre szereltem. A lapétok szelepszerti
mozgésa eredményezi a szélkerék fliggéleges tengely
korlli forgasat, és ezzel az energiatermelést. A mozgés
energidt egy ékszijon keresztil meghajtott 6W-o0s
generdtor alakitja elektromos energiavd. A szélkerék
kialakitasndl figyelembe vettem, hogy egy viszonylag
egyszerii, konnyen elkészitheté és olcsd szerkezetet
hozzak |étre. A flggoleges tengelyelrendezés lehetévé
teszi, hogy kilss szabdlyozas nélkil barmilyen szélirany
esetén mitkodoképes legyen. A szerkezet masik elénye,
hogy viharban el6szor a lapatok tornek el — amelyek
konnyen cserélhetéek, ezzel meggéolva a tovébbi
karosodéasokat.
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Mivel nem d&lt rendelkezésiinkre szélcsatorna, a
szélkereket egy auto tetécsomagtartdjéra szereltilk, és igy
végeztik el a szikséges méréseket. Mértik a szélturbina
dtal leadott elektromos teljesitmeényt, szélsebességet és a
szélkerék kerlleti sebességét. Az eredményekbdl megdlla-
pithatd, hogy a szélgenerator hatésfoka étlagosan 3,5%, és
elsésorban a kisebb széltartoményokban akalmazhato.
Tovébbi vizsgalatokkal, és mérésekkel feltarhatdak a kia
lakitas hibai és ndvelhet6 a berendezés teljesitménye.

Fa kompozit anyagok akusztikai hatasai a
professziondlis hangrendszerekben
Marké Gébor, V. ofmh

Kutatdmunkam célja az volt, hogy kénnyen, olcson
beszerezheté alapanyagot, vagy hasonld anyagokbdl
el6dllithatd kompozit lemezt alkalmazzak hangdobozok
gyéartésara. A kisérletek sordn arra torekedtem, hogy nyir
rétegelt lemezzel akusztikai paramétereiben megegyezd,
annd olcsdbb, és/vagy tobb szolgdltatast nydjtd lemezt
alitsak €lé.

A vizsgdt témakor jelenleg a faipar szempontjabdl
elhanyagolt terlletnek szamit. A fa kompozitlemezek
akusztikai vizsgélata csak abban az esetben torténik meg,
amikor egy kimondottan hangszigetel6 lemez el6dllitdsa a
cél. Az esetek tobbségében ezek a lemezek mechanikai
terhelésre korlatozottan vehet6k igénybe, ezért a vizsga
lattok sorén olyan anyagokat tanulmanyoztam melyek
mechanikailag is szilardabbak egy hangszigetel6 lemez-
nél. A vizsgdlatokat a kdvetkezé anyagokkal végeztem el:

aszimmetrikus Thermofon lemez,

szimmetrikus Thermofon lemez,

0SB,

ceibarétegelt lemez,

fenol filmmel bevont nyir rétegelt lemez,

nyér rétegelt lemez.
A méréseket egy akusztikai laboratériumban végez-
tem el, az dltalam Gsszeépitett dobozokkal. A minéségi el-
lenérzés sordn két tulgjdonsagat vizsgdltam a hangfa-
laknak a hangszéré impedanciamenete a dobozba beépit-
ve, valamint az atviteli frekvenciaamély tartomanyban

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

A dolgozatban ismertetett eredmények alapjan el-
mondhatd, hogy a hangfalakat gyartod cégek szamara a fa-
kompozitok alkalmazasa sok elénnyel jarhat. Az dtalam
felhasznalt anyagok egyértelmiien igazoltak, hogy meg-
felelnek a hangdoboz készités kovetelményeinek, lehe-
toséget teremtve kiilonleges igények kielégitéséreis.

Kereskedelemben kaphato faipari termékekbdl
jatékcsalad tervezese
Orsds Mariann, I11. fmh

A dolgozat bemutatja a jatek fogalmét, fontossagat,
tarsadalmi és személyiségformalé szerepét, a jatszo gyer-

mek antropoldgial és ergondmial adottségait. Ismerteti a
régi és mai, sajat készitésii jatékszereket, a jatékot adé ot-
letet, a szabadalomba Utk&zés probléméjat, és a tervezési
folyamatot, amelyben részletezi a korosztdyok éetkori
sgjatossagait és az ahhoz tartozé jatékszereket, a bizton-
sagi eldirasokat. Felsorolja a kereskedelemben kaphatd
faipari termékeket, amelyekbdl jaték készithetd. Ezek a
kovetkezok: hurkapdlca, killonbdzé méretii rudak, golyok,
flggonykarikak, gyufa, ruhacsipesz és spatulék, melyek-
bdl otletes jatékok elédllitasarais példékat mutat:

e  hurkapd cabol marokkd,

e gyufabol makettek és fejtorok,

e rudakbol épit6- éslogikaijaték,

o golydkbol és karikékbdl bébijatékok.

A dolgozat fé6 témgja jatékcsalad tervezése spatulad
bél. Bemutatja a terméket, a szilkséges eszkdzoket, segé-
danyagokat, és az elédlitashoz szilkséges munkafolyama:
tokat. A tervezett jatékok: kilénbdzé méretii babahézak
és butorok, repllégép valtozatok, tutaj, lovacska, babuk,
legyez6, képkeret és hinta. Részletesebb leirést ad a baba-
hézak és batorok elkészitésérol, melyeket szerkezeti rajz-
zal isillusztral, a hozza tartoz6 darabjegyzékkel egyditt. A
jétékhaszndatdhoz vasarloi tgjékoztatot tartalmaz a szii-
I6k és gyerekek szdmara. A befejezésben atervezett jaték-
csaléd elényeit ismerteti, kilon kiemelve a gazdasagos-
sagi szempontokat.

Faanyag szinvaltozasanak vizsgalata |akkozott
felUletek esetén
Penkalo OxanaV.ofmh

Az utébbi évtizedekben elterjedd miianyagokat sok
terlileten visszaszoritjék a természetes anyagu, példaul f&
bdl készilt termékek, amelyeket felliletkezelni szilkséges.
Vizsgdlatainkban kllonbozo fafgjok és a gyakorlatban
alkalmazott szintelen lakkok —mint feltletkezel 6 anyagok
— alkotta rendszerek tulgjdonsagainak vatozésaival
foglalkoztunk. Célunk annak meghatarozésa, hogy az
egyes lakktipusok esetén hogyan médosul a kezelt felllet
szine UV-sugarzés hatésara, illetve a bevonat mikent
vatoztatja meg afaanyag fellletének szinjellemzdit.

A vizsgalatok eredményei alapjan bebizonyosodott,
hogy afelhaszndland6 lakkoldat tipusanak megvél asztasa-
ban nem csak annak alkalmazhat6sagét kell figyelembe
venni, hanem azt is, hogy az adott lakkbevonatot melyik
fafajra kivanjuk felvinni. Megdllapitottuk, hogy az egyes
szilard lakkrétegek optikai sziiroként védik afafellletét a
fotodegradéaci6 altal okozott szinvéaltozasoktdl.

Nyarfaklonok faanyaganak anatémiai és
fizikai sajatossagai a terméhely fliggvényében
Urbén Zoltan, Zagonyi Balazs V1. ofmh

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

A szorpcios és folyadék-ateresztési mérésekbdl a
faanyagok szérithatosagaval, feliiletkezelhetdségével, te-
lithetéségével és a geszt/algeszt képzddéssel kapcsolatban
kaphatunk fontos informaciokat. A folyadék-ateresztési
értékekbol ugyanakkor kovetkeztethetiink a faanyag szo-
veti felépitésére, porozitasara. A siiriiség meghatarozasa-
val egy olyan univerzalis anyagjellemzé birtokaba jutunk,
mely a szilardsadg és a rosttechnikai hasznositads szem-
pontjabdl is elsérendi fontossagu.

Eredmények:

e A terméhelyek azonos évgyirii kozotti permeabili-
tasi értékekben szignifikans kiilonbséget fedeztlink fel.

e Termohelyenként kozel azonos kléncsoport-eredmé-
nyek a permeabilitasban.

A folyadék-ateresztés mértéke a béltsl kifelé haladva
no.

A terméhelyek azonos évgyiriii kdzotti strtisegi érte-
kekben szignifikéans kiilonbségek adodtak.

A siiriiség sugéar menti valtozasa nem jelentés.
Szorpcional a geszt nagyobb mértékii parafelvételt
tanUsitott (variancia analizis alapjan az eltérés 95%-0s
valo6szintiséggel fennall).

A szorpcids hiszterézis mind a gesztnél, mind a
szijacsnal kdzel alland6é nagysagu az izotermak teljes
szakaszan.

A geszt nagyobb péarafelvételi sebességgel rendel-
kezik.

A gesztesité anyagok nagy valoszintiséggel hidrofil
jellegtiek.




In memoriam Zombori Balazs
(1970-2002)

Divés Ferenc

Egy felfeé iveld kutatéi pélya tort
ketté december 23-an reggel 7 Orakor
Woashington allamban, Spokane kézelé-
ben, egy tragikus kozlekedés baleset
kovetkeztében. Koztudott, hogy az USA-
ban és Kanadaban szdmos hires magyar
ember dolgozik a faipari kutatasban és
felsboktatasban, mint pl. Bodig Jozsef,
Ifj Géza, Baatinecz Janos és sokan
mésok. Ok az 56-0s forradalom kovet-
keztében kerliltek az Ujvildgba. Taan
kevéshé koztudott, hogy fiatal magyar
kutatok haladnak nyomdokaikon.

Most Zombori Balézstdl bicsizunk.
Budapesten érettségizett a Piarista
Gimnéziumban. Egyetemi tanulményait 1988-ban kezdte
meg az akkor még Erdészeti és Faipari Egyetemen.
Kivad tanulmanyi eredményének és nyelvtudasanak
koszénhetéen lehetséget kapott arra, hogy negyedév utan
a Buckinghamshire College-ban angol faipari mérnoki
diplomat szerezzen. Hazatérve befeezte tanulmanyait
Sopronban. Diplomamunkajét angol nyelven irta, témgja:
Kulénbdzé faanyagokban a hangsebesség homérséklet és
nedvességtartalom fliggése. Végzés utan felvételt nyer a
nemrégiben indult doktori (Ph.D.) képzésre. Témga a
»Falemezgyértéds folyamatos minésegellenérzése mikro-
hullami modszerekkel”, melyet a roncsolasmentes fa-

anyag vizsgdlati laboratériumban végzett
egyuttmiikbdve a BME mikrohull&dmu tan-
székével. Ezt a munkat nem tudta befejez-
ni, mert Ifju Géza a Virginia Tech tanszék-
vezetd tanara meghivja, hogy Ph.D. tanul-
ményait Blacksburgben végezze. A felvé-
teli vizsganak szamit6 GRE és TOEFL
vizsgékat sikerrel letette. 2000-ben elkészi-
tette a kompozit falemezgyartés szamito-
gépes modellezésérél sz6l6  értekezését.
Munkdja nagy feltiinést keltett.

Sikeres munkdgjanak, vidam, kézvetlen
természetének, megnyer6 modoranak ko-
szbnhetéen tdbb, mint széz palyazé kozl
az amerikai falemezkutatés fellegvardban,
Pullmanban a Washinghton Allami Egyetemen 6t vélasz-
totték a meghirdetett Assistant Professor allés betoltésére.
Nagyon hamar beilleszkedett, megszerették. Nem feled-
kezett meg Alma-Méaterérél sem; nemzetkdzi egyutt-
mitkddés kezdeményezett. Ez év februarra egy soproni
oktatd6 szeminariumi el6adasat szervezte meg Pullman-
ban. Szeptembertdl pedig egy soproni diak segitette volna
Balazs munkgét. Egy tragikus baleset azonban minden
tervezgetésnek, kozos kutatasnak véget vetett. A Faipari
Mérnoki Kar f§j6 szivvel bucsizik kivalo volt diakjéatol.

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

1. Szamviteli beszamold

I./1. Az Egyesiilet célja, tevékenysége

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

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

1./2. Az Egyesiilet konyvvezetésérdl, beszamolasi
kotelezettségérol

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

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

1./2.2. Az eszkbzok értékelése

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

I./2.3. Az eszkdzbk értékcsokkenése

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

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

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

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

1./2.5. Felijitas, karbantartis

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

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

Megnevezés Nyito Zaro
erték érték
(E Ft-ban)
Targyi eszkozok 49 35
Befektetett eszk6z 6k
Osszesen 49 35
1./4. Forrasok
I./4.1. Sajat toke (E Ft-ban)
Sajat toke zaréallomanya 2245 2080
Induld téke 4641 4641
Tokevaltozas -2608 -2397
1./4.2. Kotelezetiségek (E Ft-ban)
Hosszu lejarata kotelezettségelk
zaro allomanya 0
Rovid lejaratia kotelezettségek
zaro allomanya 87
Ebbol
szja elszamolasa 33
munkaadaéi, munkavallaloi jarulék 5
th-kotelezettseg 28
eho 5
belfdldi szallitolk 16
I1./4.3. Pénzeszkozok (E Ft-ban)
Zaro allomany 1768
Ebbé!
pénztarban 175
elszamolasi betétszamlan 1593

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

Az aktiv idcbeli elhatarolasok kézott keriiltek kimuta-
tasra a mérleg fordulénapja eltt felmertilt olyan ki-
adasok, amelyek kéltségként csak a mérleg fordule-
napjat koveto idoszakra szamolhatok el.

Zaro allomany 4 EFt
1./4.5. Passziv id6beli elhatarolasok
Zaro allomany OEFt

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

Megnevezés El5z6 évi Targyévi
(E Ft-ban)

Osszes kdézhaszni tevékenység

bevétele 8329 8039
Osszes kézhasznl tevékenység

kéltsége 8117 8203
Adazas elstti eredmeény 212 -164
Addfizetési kotelezettség = =
Adoézott eredmeny 212 -164
Tékevaltozas —-2608 —2397

Il. Koltségvetési timogatas felhasznalasa
Egyesiiletiink koltségvetési tamogatasban részesiilt.
V. pont alatt részletezve.

I, A vagyon felhaszndlasaval kapcsolatos kimutatas
I. pont alatt részletezve,

IV, Célszerinti juttatasok kimutatisa
Egyesiiletiink célszerinti juttatdsban nem részesiilt,

V. A kapott timogatdsok részletezése

A FPro Renovanda Cultura Hungariae Alapitvany a szak-
mai tudomanyos folyoiratok tdmogatasara hirdetett
palyazatot,

FAIPAR c. szaklap megjelenésére

megitélt tamogatas 100 000 Ft
Kozponti kdlisegvetésbol kozhasznu
mukodésre kaptunk tamogatast 959 000 Ft

Alaptevékenység tamogatisa dsszesen | 059 000 Ft
Kézponti alapoktol kapott taimogatas:
Egyesiiletiink javara felajanlott személyi
jovedelemado 1%-anak 6sszege 78 000 Ft
VI. A kézhasznii szervezet vezeto tisztségviseloi-
nek nyijtott juttatisok dsszege
A Faipari Tudomanyos Egyesiilet vezets tisztségvise-
161 a korabban kialakult szokasoknak megfelelGen
2002-ben sem részesiiltek anyagi vagy természetbe-
ni juttatasban.

VII. Beszamold a kézhasznii tevékenységral

Egyesliletlink az Alapszabalyban régzitet céljai meg-
valsitisa érdekében a munkaba bevonja és aktivizal-
ja a szakteriilet mérndkeit, miiszaki dolgozéit. Elése-
giti a tagok szakmai fejlédését, elsésorban szakmai
ismeretterjesztd konferenciakkal, eloadasokkal, kialli-
tasokkal. Néhany rendezvény, amelyet onalléan, il-

letve tarsszervezetekkel kézésen rendeztiink meg:
Faanyagvédelmi konferencia
Karpitos tovabbképzé tanfolyam
Rakkelt6-e a fapor? konferencia
Legtechnika és kérnyezetvédelem a faiparban kon-
ferencia
Xll. Orszagos Faiparos Talalkozo — LIGNO NOVUM
Erdész — faiparos talidlkozo
Kiildottkozgylilés
Unnepi kézgyiilés

Szaklap

A miszaki-tudomanyos eredmények publikalasara, a
szakmai kultdra terjesztésére, az egyesiileti hirek, in-
formaécisk kézlésére Egyesiiletiink negyedévente ki-
adta a FAIPAR c. szaklapot.

Egyesileti tagjaink szakmal, tudomanyos és egyesii-
leti munkdja elismerésére dijakat, kitiintetéseket ad-
tunk at.

Az Orszagos Elnokség és a Vezetdség beszamoléja
2002. évrsl

A nehezsegek ellenere eimondhatjuk, hogy az egye-
stilet célkitlizései megvalésultak.

Orszigos FElndkség

2002. évben ket tlés tartott. Munkajat program sze-
rint végezte.

— Elfogadta az Egyesiilet éves kéltségvetését.

— Kidolgozta az éves programot.

— Ertékelte a teriileti szervezetek munkajat.

— Dontott a kitlintetések odaitélésérél.

— A kézgyilésnek javaslatot tett az 6rékés tagokra.

Vezetdség :

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

— Hat alkalommal iilésezett.

— Elkészitette az Egyeslilet pénziigyi tervét.

— Osszedllitotta az éves munkatervet.

— Kozgytilések és elntkségi tilések elékeszitése, els-
terjesztesek kidolgozasa.

—Ligno Novumhoz kapcsol6dé programok meghata-
rozasa, lebonyolitasa.

— Kézhasznasagi jelentés elkészitése,

Az Orszagos Elnokség és a Vezet&ség munkajat a tor-
vényben és az egyesiileti Alapszabalyban foglalt el&-
irdsok, valamint a kdzgyfilés hatarozatainak megfele-

IGen végezte. : /
% M’%

Dr. Winkler Andras
elndk

LIGNO NOVUM — WOOD-TECH

2003. szeptember 10-13.
SOPRON
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MEGHIVO

a Faipari Tudomanyos Egyesiilet
kiildottkozgyiilésére

Ideje:
2003. majus 14. 11.00 ora

Helye:

MTESZ Budai Konferencia Kézpont
Budapest I, F6 u. 68. Il. emelet 219.

Napirend:

Beszamolo az egyesulet 2Z002. evi kdzhasznusagi tevekenysegerdl
DR. WINKLER ANDRAS elntk

Az Ellendrz6 Bizottsag jelentése
SALY IMRE EB-elnok

Hozzaszoélasok

Az éves beszamolo, az EB és a koézhasznlsagi jelentés elfogadasa

Orokos tag(ok) megvalasztasa

Zarsz6
A kozgyiilésre minden érdeki6dd tagtarsunkat tisztelettel meghivom.
Hatarozatképtelenség esetén a kézgyilést, 2003. majus 14-én 11.30 orara Gjra 6sszehivom

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

/- /
Dr. Winkler Andras
elndk




KARPITOS TOVABBKEPZO TANFOLYAM

Balatonfiired, 2003. majus 8-11.

Jelentkezés, részletes felvilagositas a Faipari Tudomanyos Egyestilet Titkarsagan:

Telefon/fax: 201-9929 valamint Matlak Zoltannal: 06-20-231-0226.
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