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Egyuttmikodeési Megallapodas

Dr. Winkler Andras*

2003. november 19-én a Faipari Tudomanyos
Egyesilet és az Orszagos Erdészeti Egyesilet elnokei
egyuttmikodési  keretmegallapodast irtak ala. A megal-
lapodas célja a FATE és az OEE szorosabb egyuttmiikodése,
a koz0s célok megvalositasanak elésegitése. Ezen belll — a
megallapodas alapjan — a két szervezet az alabbi tertleteken
segiti kiildndsen egymas munkajét:

e A FATE tdmogatja az OEE programban foglaltakat és
lehet6ségeit felhasznélva segiti annak megvaldsitasat.

e Az OEE tdmogatja a FATE munkdjat, a FATE céljainak
megvaldsitasat igyekszik szolgalni. A FATE altal meghir-
detett programokat megismerteti tagsagaval, és vegre-
hajtasaban részt vallal.

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

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

e Az egylttmikddé felek egymas  rendezvényein
képviseletet biztositanak, szilkség szerint szerepet
vallalnak (Véndorgyiilés, Ligno Novum — Wood Tech,
konferenciak, tanacsulések, stb.)

e Kiemelt célnak tekintik az egyetemi ifjusdg bevonasat az
egyesuletek életébe.

Bizunk benne, hogy a most kezdeményezett egyutt-
mikodés pozitivan fog hatni mindkét egyesulet életére,
elésegiti a parbeszedet az erdészeti és a faipari szektorok
kdzott, és eldsegiti céljaink megvalositasat.

* Dr. Winkler Andras DSc., a FATE elnoke

FAIPAR LI. EVF. 4. SZAM



Gipszkotési kompozitok és tulajdonsagaik

Takéts Péter *

Gypsum bonded composites and their characteristics

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

and physical and mechanical properties.

K ey words. Composites, Gypsum, Gypsum bonded boards, Drywall construction

Bevezetés

A gipszkotési kompozitok jelentésége
az épitdipar terlletén egyre novekszik. Ezek a
kornyezetbarét, esztétikus, joO fizika és mecha
nikai paraméterekkel rendelkez6 termékek egy-
re népszeriibbek. A dolgozat célja réviden be-
mutatni ezen termékek alapanyagait és gyartas-
technol6gigjat. I1smertetésre keriilnek a kilon-
b6z6 gipszkotési lemeztermékek, valamint azok
gyartastechnol 6giga és tulgjdonsagai is.

A gipszkotési termekek alapanyagai
A gipszkotési lapok el6dllitasa sorén el-
mondhatjuk, hogy erre barmely tipust kalcium-
szulfét dihidrét alapanyag akalmas. A rendel-
kezésre 16 gipsz adapanyagokat a kovetkezo-
képpen osztdlyozhatjuk:

e Natur-gipsz (NAT): mely természetes gipsz

kllszini banyészasa Utjan nyerhets. Magyar-

(Takéts 1993)

orszagon Rudabanya-Alsoteleki banyéban
rendelkeziink ilyen alapanyaggal. Az elvég-
zett raszter-elektronmikroszkopos (REM)
vizsgdlat egyenletes, jol |&haté kalcium-
szulfét kristélyszerkezetet mutat (1. abra).
Flstgéz-gipsz  (REA), mely koészén és
barnaszén valamint szénhidrogén aapon
Uzemel6 eromivek flstgazanak kénteleni-
tése Utjan elsésorban idészakosan télen, de
egyre nagyobb mennyiségben keletkezik.
Szakmai  korokben mindenekel6tt REA-
gipsz (Rauchgasentschwefelung-Anfallen-
der-Gips) ill. FGD-gipsz (Flue-Gas-
Desulfurization Gypsum) néven terjedt el. A
kéntelenitési eljérast az iparilag fejlett orsza-
gokban, els6sorban Németorszagban, az
USA-ban és Japanban mér eloszeretettel
alkalmazzak a kornyezetszennyezés (savas
esok) megakaddyozasira. Magyarorszagon
a Matravidéki Hoéeromiben keletkezik un.
REA-gipsz (2002),

Foszfor-gipsz (PHO): legnagyobb mennyi-
segben a foszforsav gyartds mellékterméke-
ként keletkezik, a fluorsav (hidrogénfluorid)
gyartésana pedig, mint vegyi gipsz anhidrit
modosulat. Csekély mértékben fordul €6
meég szerves savaknak (borkésav, citromsav,
oxdlsav) és szervetlen savnak (borsav) a ki-
nyerésekor vagy tisztitasakor, keénsavas
csereboml as eredmeényeképpen.

A kulonb6zé gipsz alapanyagok a

%~ legkilonbozsbb formaban (finom ill.” durva
kristalyos, pélcika, brikett) és eltéré osszetétel-
ben fordulhatnak elé (1. tébléazat). A mindenko-

“ Dr. Takats Péter CSc. egy docens, NyME Fa- és Papirtechnol dgiai Intézet
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1. tablazat — A kllonboz6 gipszféleségek vegyi
Osszetétele.

2. tablazat — Az épitdipari gipszre vonatkoz6 szabvény
el6irasok (DIN 1168).

M egnevezés NAT REA PHO
Nedvességtartalom 0,20 % 6,7 % 24,40 %
\*fi;ir"’g'om ho  1930% 200%  19.90%
S0, 4360% 452% 4440 %
Ca0 3200% 3.,7%  32,90%
MgO 087%  004%  0,005%
S0 013%  00% 0,01 %
Na,0O 003%  002%  032%
K,0 009%  004%  002%
Fe,0s 007%  006%  003%
Al,O5 019%  007%  003%
CO, 181%  038%  000%
C 002%  009%  015%
222?2&'?3 - 084%  137%  072%
P,0s - - 0,82 %
S0, - 0,10 % ;

F 0,0014% 0,0092% 0,0020 %
g%%ﬂ%"maeg 24%  082%  10%
pH érték (20 °C) 6,7 84 28

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

r vegyi Osszetétel azonban jelentés mértékben
befolyésolja a gipsz hidratécioja sorén kialakul 6
kristalyszerkezetet, ezért a felhasznahatésag
szempontjabol valamennyi gipsz fajtanak telje-
siteni kell aDIN 1168 el6irasait (2. tablazat).

Szilardito vazszerkezet: A gipszkotési lapok
esetében a kompozit vazszerkezetet szerves és
szervetlen alapu anyagok egyarant keépezhetik:

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

e gipszkotési rostlemezek: hulladékpapir rost,
Uvegszal, rostiszap, miianyag szal, fémszal,
kégyapot, kerdmia szl (2. abra),

e gipszkotésii  forgécslapok:  gyauforgacs,
szeletelt célforgécs.

Adalékanyagok: a gipszkotési lapok eléallitéd
sakor hasznalt adalékanyagok legtobb esetben
tobbfunkcios feladatok ellatésara is alkalmasak.
A dominans tulgjdonsagok figyelembevétel ével
az egyes adalékanyagok az aldbbiak szerint cso-
portosithatok:

Tulajdonsag M egengedett hatar érték
Nedvességtartalom 10%
CaS0,4+2H,0 95 %

MgO <0,10 %

Klorid <0,01 %

Szulfit <0,25 %

pH 59

Szerves anyag <0,10 %

Szin fehér

Szag semleges

o N

2. dbra— Uvegszdl erdsitésii gipszkotésii rostlemez.
Nagyités 70x (Takéats 1995)

e Kotédassito anyagok (NaSiOs;, NaCOs,
borax, citromsav, keményito)

e KotésgyorsitdO  anyagok  (CaSO4+2H,0,
(NH4)2S04, KNO3z, K2S0s4,)
o Gipszergsitok  (6rolt gipszko, kalcium-

hidrogén-foszfat-dihidrét,)
e Gipszhabosit6 anyagok (CaCOs, Al, (SO4)3)
e Toltéanyagok (perlit, habkd),
e Vizalosagot novel6 anyagok (migyantak,
PV Ac ragaszto)
o Gipszfolydsité anyagok (lignoszulfonétok)

Az adalékanyagok mennyisége a gipsz
alapanyag mennyiségére vonatkoztatva, a gipsz
fajtatol és a lapgyartési technolégiatdl figgsen
0,05-2,0%.

Gipszkotésid lapok
A gipszkotési lapok gipsz métrix rend-
szerbe agyazott vazszerkezetbél épllnek fel,
amely lignocellul6z vagy anorganikus alapu
részecskek, elemi rostszalak szilard halmazét
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jelenti. A szervetlen kotésii kompozitok csoport-
jébatartoznak ésjellemzé tulajdonsaguk, hogy:

e kivao hé- és hangszigetel 6 tulajdonsagokkal
rendelkeznek,

o Kkornyezetbardat termékek, mivel nem
tartalmaznak egészségre karos anyagokat,

e porozus felépitesik kovetkeztében kiemel-
ked6 a klimaszabdyozo képességik, mivel a
levegd paratartalmat szilkseg esetén megko-
tik vagy kozvetlen kornyezetilknek lead)ak,

e éghetetlen ill. nehezen éghet6 Osszetett
lemeztermékek,

e abeltéri szaraz épités nélkil6zhetetlen alap-
anyaga (vaaszfalak, dmennyezetek, tetétér
beépités),

e barmilyen felilet bevonasra akamasak
(festhetdk, tapétazhatok),

e O komfortérzetet biztositanak az adott lako-
térben,

e kdnnyen és problémamentesen hasznal hatdk
fel régi éplletek felljitasand, Uj lakasok
épitésekor.

A gipszkartonlapok és csoportositasuk

A legaltalanosabban elterjedt és hasznalt
gipszkotésii laptermékek, két specidis karton
réteg kozott kikeményedett gipsz magrészbol
alnak. (3. &bra) A gipszkarton lapok kifejezet-
ten csak beltéri haszndlatra alkalmasak. A DIN
18180ill. DIN EN SO 9001 alapjan az aldbbiak
szerint csoportositjuk ezeket:

Gipszkarton épitélap (GKB): atalénos
felhaszndlasi épitélemez sikfellletek boritasa-

| = SR - y
3. bra — Gipszkarton lap élfellilete. Nagyités: 70x
(Takéats 1993)

ra, amennyezetek, tetétér beépitések, falbori-
tasok céljara alkalmas. Jeldlése: héatoldalon kék
szinii minéségi tanusitvany.

Impregndlt gipszkarton lap (GKBI): ned-
vessegfelvétellel szemben ellendlld, specidlis
tulgjdonsdgu anyaggal &titatott kartonboritassal
rendelkezik, elsdsorban vizes blokkok, furds-
szobdk, zuhanyozok boritasara javasolt. Jelo-
lése: szin- és hatoldalon egyarant zold szind
mindségi tanusitvany.

Tizvedd gipszkarton lap (GKF): a
tiizall 6ség fokozasa érdekében 0,2 % 3,0-30 mm
hosszli Uvegszdl erésitést tartalmaz a gipsz
matrix rendszer. Mennyezet és falboritasokndl,
kozbenss tiizvédd szerkezetek kialakitésara,
amennyezetek, felvond akndk és valaszfalak
burkoladséra hasznalatos. Jeldlése: hétoldalon
piros szinii minéségi tanusitvany.

Impregndlt tizvéds lap (GKFI): tizveds
tulajdonsaggal rendelkezik. A gipsz mag része
és mindkét kartonboritésa specidis anyaggal
van impregnalva a nedvességfel vétel megakada-
lyozéséra. Elsésorban a lakéhézak flrdéhelyi-
ségeinek  kialakitasara hasznalatos termék.
Jel6lése: hétoldalon piros szinii mingségi tanu-
sitvany, valamint a hat- és homlok lapjan
egyarant zold szinii azonosito jel zés.

A gipszkarton lapok éleinek kialakitasa a
felhasznadlasi terlletektdl és modtdl fliggéen az
aldbbiak szerint vitozhat:

e lapositott é (AK): alapositott rész a fugézéd
anyag fogadasara alkalmas,

o teljes d (VK): afugazas nékili szereléskor
alkalmazzék,

o Kkerek é (RK): elsésorban vakolat ala hasz-
nalatos,

o fél-kerek 8 (HRK): ha a fugazast erésito
csik nélkul végzik,

o fél-kerek lapositott (HRAK): a fugazast
erésité csikkal vagy anélkul késziilhet.

3. tablazat — Gipszkarton lapok fizikai mechanikai
tulgjdonsagai

Siir iiség 820-1000 kg/m®
Hajlitészilar dsag 3,0-8,0 Mpa
Rugalmassagi modulus 3500-4600 Mpa
Hévezetdé képesség 0,18-,21 W/m°K
Csavar all6sag 6,0-8,0 N/mm
Vastagsagi dagadas (2 6ra) 1,5-3,0%
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4. abra FERMACELL ngSZkOteSu rostlemez.
Nagyités: 140x (Takéts 1995)

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

Gipszkotési rostlemezek

A gipszkotési rostlemezek nedves vagy
félszaraz eljarassal, gipsz szuszpenzidba vagy
por alaku gipsz félhidratba kevert lignocellul 6z,
esetenkeént szervetlen elemi szalak egydttes fel-
haszndlésaval készllnek. A gipszkarton lapok-
na magasabb sirisegiek. A beltéri felhaszng
l&son kivil ismeretes mér szerkezeti elemkeént,
kiultérben torténé hasznositasi lemez is (4.
abra).

GCF gipszkotési rostlemez: azbesztszal
ergsités helyett celluldz rostok vannak a-gipsz
félhidr&t szuszpenzidba bedgyazva és nedves
lapgyartéds elvén lzemelé Hatschek eljarassal
készitik aterméket. A gipszkarton lapok legtébb
felhasznalasi teriiletén alkalmazhato.

Babcock-BSH  gipszkétési  rostlemez:
finomra 6rolt kalcium-dihidrat és max. 10 %
hulladékpapir rost, valamint kotésszabdyozd
anyag felhaszndlasaval nedves eljarassal hig
szuszpenziét  képeznek és  szalagprésben
vakuum-nyomas egyuttes alkalmazasa utan a
nyers lapokat autoklavban egymenetben kal-
cinaljak és visszanedvesitik (hidratéljak).

Fermacell gipszkotési rostlemez: hulla-
dékpapirbol elédllitott rost és gipsz féhidréat
szaraz keverékébol dlitjak el6, egy folyamatos
teriték fellletére juttatott kotésgyorsitd adal ék-
kal vakuumozéassal és préseléssel. A gipszkarton
lapok valamennyi felhasznalasi tertletén alkal-
mazhat6. Kifejlesztésre kerilt egy, a fahazépi-
tésnél, kiltéri felhaszndésra is alkalmas termek
tipusis, a Fermacell GFP 0 G 05.

Wirtex-Vagips gipszkotési rostlemez:
haromrétegii gipszkoétési rostlemez. Hulladék-
papirrost, gipsz-félhidrét és a lap kdzéprétegebe
bekevert nedvesitett perlittel gyartott, altalanos
felhasznalasi célra alkalmas termék. Hasonlo
tulajdonsagd még a Wirtex-Gypsonite és
Schenk-Fiberboard lemez is.

Bison GFB gipszkétési rostlemez: az
alapanyag hulladékpapir rost, de mas szélas
anyag, mint mianyag, fémsza is felhaszndhatd
a lapgyartasndl, gipsz féhidrétta keverve,
félszaraz gyartési eljarasban.

USG-GFB gipszkotésii rostlemez: gipsz-
dihidrat szuszpenzidba kevert farostok elegyét
vizg6z adkalmazasaval , Reaktor System” elvén
nedves kalcindldsnak vetik ala, majd vakuumo-

4. tablézat — A kilonféle gipszkotésii rostlemezek fizikal és mechanikai tulajdonségai
Babcock- Wirtex- Bison USG-GFB
GCF BSH Fermacell Vagips GEB . "
Siirliség (g/cm®) 1,55 1,10 1,05-1,20 1,04-1,18 1,00-1,15 688 800
e I 19,2 5,24 6,89
Hajlitészil. (M Pa) 1 118 7,0-8,0 6,0-8,0 5,0-7,0 5,5-8,0 4.27 5.27
| 9,8 1,77 2,55
Rug. mod. (GPa) 1 83 2,9-30 4,0-5,0 2,5-4,0 2,5-3,5 1,63 262
L apleemelé szil. (M Pa) 0,22 - -- 0,22-0,25 - -
Csavar all6sag (N/mm) - - 30-50 30-40 - 27,6 39,1
Vast. dagadéas (2 ora) 0,05 -- 0,9-1,0 1,0 -- -- 43
Hdévezetés (W/m°K) - -- 0,29 0,35 -
Lin. hétagulas (%) 0,03-0,05 0,04-0,06
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zassal Osszekapcsolt tobbfokozatl présel éssel
alitjdk elo, kétfata sirtiséggel. A felsorolt
gipszkotésii rostlemezek legfontosabb miiszaki
tulgjdonségait a 4. tablazat foglalja tssze.

Gipszkotési forgacslapok

A gipszkotési  forgacslapok  gipsz
matrixrendszerbe &gyazott faforgacs részecskék,
amelyek a cementkotési forgéacsapokhoz
(Duripanel) hasonlé elven foldnedves keverék-
bol, félszéraz gyartas eljarassal készilnek. A
lapok folyamatosan rétegezett keresztmetsze-
tiek és valamennyi korabban ismertetett beltéri
felhaszndlasra alkalmasak (5. abra).

Bison gipszkétési forgacslap: gipsz fél-

hidrét és feny6 faforgécs felhasznalaséval, un.
félszaraz eljaréssal gyartjadk. Az akamazott
gipsz elsdsorban foszforgipsz, de flstgéz- és
természetes gipsz is felhasznalhatd. Vaamennyi
beltéri felhasznadlas célra alkalmasak az igy
készitett laptipusok (Sasmox ill. Arborex). M-
szaki adataik az 5. téblézatban taldhatok.

PR #
AR S o5
5.abra — Bison gipszkotésii forgacsap. Nagyitas: 70x
(Takéts 1995)

5. tablézat — Bison gipszkdtésii forgacslap miiszaki
adatai.

Siir iiség 1000-1200 kg/m?®
Hajlitoszilardsag 6,0-11,0 MPa
Rugalmassagi modulusz 3000-5000 MPa
Hoévezetés tényezé 0,2-0,35 W/m°K
Csavar allosag 50-60 N/mm
Vastagsagi dagadas (2 6ra) 3,0-25%

Osszefoglalas

A gipszkoétési kompozitok népszertisége
a sz&razépitésben egyre nd, mivel gyors és
igényes épitést tesznek lehetévé barmely gipsz
alapanyag felhasznaldsa mellett.

Kulonleges kivansagok kielégitésére is
alkalmasak, mikozben a feluletekkel szemben
tamasztott magas minésegi  kovetelményeknek
is képesek eleget tenni. A sikbeli fellleteken
kivll ives, tagolt vagy egy légterii helyiségek,
kupolak kialakitasara is alkalmasak, lehetéve
téve ezdltal az épittetd és tervezo fantézigjdnak
szabad szérnyaésat. A kutatas a lemez jellegi
termékeken kivil a gipszkotésii formatestek,
stukkdk iranydban is megindult, melynek
résztvevoi tobbek kozott az NYME-FMK Fa-és
Papirtechnoldgiai Intézetének oktatdi és kutatoi,
egy, a kozelmultban elnyert OTKA péyazat
keretében.

Teljes biztonsaggal alithatjuk, hogy a
gipszkotési kompozitok az elkdvetkezendd év-
tizedek épitészeti megoldésaiban és azok

tovabbfejlesztésében hazénkban is jelentés
., Szerepet fognak jatszani.
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Lombos fafajok ortotrop szilardsaga és rugalmassaga. I1. rész:
kisérleti eredmények és kovetkeztetések

Bej6 Laszl6, Lang Elemér, Szalai Jozsef, Kovacs Zsolt, Divés Ferenc®

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

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

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

Bevezetés

Az ismertetett munka egy nemzetkozi
kutatoprogram része. Ennek célkitiizése a fa
alapl szerkezeti céli kompozitok alapanyag-
tulajdonsagainak felmérése, és az alapanyag-
bézis kiszélesitése. Ennek érdekében alacsony
értékii, gyorsan novo, lombos fafajok bevo-
nasanak lehetéségeit vizsgdltuk a fejlesztés
majd a gyartasi folyamatokba. A kutatas alapfel-
tevése az volt, hogy ha az alapanyag ortotrop
mechanikai tulajdonsagai ismertek, azokbdl — a
tulgjdonsadgok megmunkalas kdzbeni véltozaséit
is figyelembe véve — szimulaciés modellek
segitségével elére jelezheték a kompozitok
mechanikai tulajdonsagai is. El6z6 cikkinkben
(Bgjo és tsai. 2003) ismertettik a szimulécio
alapjat képez6, a mechanikai tulajdonsagokat
tartalmazé adatbézisok felépitését szolgdd
kisérleti munka alapjait, a mechanikai tulgjdon-
sagok iranyfliggését leir6 modelleket, valamint
a kisérletben haszndlt anyagokat és modszere-
ket. Ezen mésodik rész tartalmazza a kisérletek
eredmeényeit, azok értékelését, illetve a konklu-
ziokat.

A faanyag ortotropikus nyir6szilardsaga

A nyirészilérdsagot a rostirény valamint
az évgyiriallas flggvényében vizsgaltuk, ahogy
azt a koradbbiakban mar kdzoltik (Bejo és tsai.
2003). Ferde rostu probatestek esetében a
tonkremeneteli méd eltért a tiszta nyiréastdl.
Gyirislikacsu fajok esetében, ¢ = 45° folétt a
tonkremenetel inkdbb az évgyirithatar mentén
kovetkezett be. Ez a szortlikacsu fafajokna is
megfigyelheté volt magasabb rostszégek eseté-
ben. Liu és Floeter (1984) specidlis, tiszta nyi-
rast biztositd prébatest-kialakitas esetében is
hasonl problémakrdl szamoltak be. Kovetkez-
tetésiik szerint a nyirészilardsagi mérés érvé-
nyessege csak a tonkremenetel kezddpontjatal,
és nem annak iranyatdl figg. A mérések értéke-
lésénél ehhez tartottuk magunkat, és — mivel a
fenti feltételnek eleget tettlink — azokat a mérési
eredmeényeket is megtartottuk, ahol a prébatest
nem az elméeti nyirt keresztmetszetben ment
tonkre.

K étfaktoros variancia analizis (ANOVA)
eljarassal statisztikailag kimutathatd volt, hogy
mind a rostirany, mind az évgyiirii-orientécio
szignifikénsan befolyasolta a mérési eredmé-
nyeket, valamint a két faktor kolcsdnhatasa is

* Dr. Bgj6 Laszl6 PhD. fémunkatars, NyME Fa- és Papirtechnoldgiai Int., Dr. habil. Lang Elemér PhD. associate prof.
West Virginia University, Dr. habil. Szalai Jozsef CSc., egy. tanar intézetigazgatd, NyME Miiszaki Mechanika és
Tartészerkezetek Int., Dr. habil. Kovacs Zsolt CSc., egy. tandr, intézetigazgatd NyME Terméktervezés és
Gyartastechnolégiai Int., Dr. habil. Divés Ferenc egy. docens, NyM E Roncsol asmentes Faanyagvizsgalati Laboratérium
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1. dbra — A rezgényér nyiroszilardsagi ortotropia diagrammijai: a. Kisérletileg meghatérozott és interpoldlt értékek;
b. az ortotrop tenzorelmélettel, c. a kvaratikus egyenlettel és d. a médositott Hankinson képlettel becsiilt értékek.

szignifikéns volt. Ez tehét indokolja a cikkiink
€l6z6 részében leirt haromdimenziés modellek
hasznalatét, melyek mindkét tényezét figyelem-
be veszik.

Altaldnossagban emondhatd, hogy a
nyirészilérdsag szignifikans csokkenést mutatott
arostszég novekedésevel. ¢ = 0°-ndl az évgyiri
sz0g novekedésével a nyirdszilardsag ataldban
kissé csokkent. Ferde rostlefutast probatestek
esetében hasonlo, egyértelmii trend nem volt
megfigyelheté6 az évgytrii orientacid tekinte-
tében.

A 49 mérési pont mindegyikén étlagol-
tuk az eredményeket, és az igy kapott értékeket
egy 3 dimenzids koordindta-rendszerben abra-
zoltuk. Ilyen diagramot mutat az 1a abra. Itt a
mérési pontok kozott interpolacioval tovabbi
pontokat generdltunk a jobb &tekinthetéseg

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

Az eredmények értékelését a korabbi
cikkinkben (Bg6 és tsa 2003) ismertetett
hé&rom ortotropikus modell illesztésével folytat-
tuk. A modellekhez szikséges bemeneti para-
métereket (TRL; 1L, TRT, TTR; ng:) amegfelel(’i
iranyokban mért értékek &tlaga szolgaltatta. A
maodositott Hankinson képletben szerepl6 n
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1. tablazat — A nyir6szilardsagot becslé modellek dltal szolgéltatott r? értékek

Ortotrop i 5 M ddositott Hankinson egyenlet
Fafaj tenzorelmélet Kvadratlrkzus keplet eg;y
r2 n r
Rezgd nyar 0,73 0,59 2,72 0,87
Voros tolgy 0,61 0,57 2,62 0,83
Tulipanfa 0,68 0,62 2,47 0,76
Pannénia nyar 0,63 0,55 2,70 0,86
Csertolgy 0,74 0,76 2,05 0,77

n - amadositott Hankinson képletben haszndlt kitevé

kitevo eértékét fafgjonként, az egyes fafajok
teljes adatbézisat felhaszndlva, gorbeillesztéssel
haté&roztuk meg (1. tablazat).

A modelleket vizudlisan valamint
statisztikai Uton, regresszié-analizis segitségével
ertékeltik. A vizudlis értékel éshez hdromdimen-
zi6és diagramokat készitettink; ezeket rezgoé
nyér esetében al. dbrab, c ésd részletei szem-
|éltetik. A kilénbdzé modellek r* értékeit az
egyes fafgjok esetében, valamint a modositott
Hankinson képletben haszndlt n kitevo értekeit
az 1. tablazat tartalmazza.

Mint a diagramokbdl és az r* értékekbdl
is egyértelmien kittinik, a moédositott Hankin-
son képleten alapul6 kombindlt modell irjale az
adott fafgjokndl legpontosabban a nyirészilard-
sag vdtozasa a rostirdny és az évgyduri-
orientécio flggvényében. Ez az eredmény var-
haté volt, hiszen itt a kitev6 meghatérozésa az
egész adatbézis felhasznédlasaval tortént. Emel-
lett fontos megjegyezni, hogy — mint az 1.
abran is ladhaté6 — egyedil ez a képlet tudja
leirni a 15°-0s rostirdnynd jelentkezé lokdlis
maximumot; a masik ké modell szigortan
monoton csbkkend tendenciat mutat a rostirany
flggveényében.

Az r? értékek alapjan elmondhaté, hogy
a 4-dimenziés tenzor alapjan el6dlitott ortotrop
modell, szintén viszonylag jol leirja a nyirdszi-
l&rds&g ortotropigjat. Noha ez a modell nem
alkalmas a kordbban emlitett lokdlis maximum
leirasara, erés elméleti megalapozottsaga foly-
tan alkalmazasa mégis meggondolandoé. A kvad-
ratikus egyenleten alapulé modell becs éseinek
pontossaga azonban Iényegesen elmarad a
mésik két fuggvényétol.

A nyomoszilardsag és -rugalmassag
ortotropigja

A nyomotulajdonsagok tekintetében az
amerikai faanyag esetében csak 37 mérés
pontot ellenériztink, mivel az évgyiirt-orient&
Ci6 hatédsa ¢ = 0°-nd nem értelmezett, ¢ = 15°-
na pedig ehanyagoltuk azt. A magyar
faanyagot csak az ortotrop tenzorelmélet szem-
pontjabdl fontos hat iréanyban vizsgaltuk.

A nem rostiranyu prébatestek vizsgal atat
ebben az esetben két jelenseg nehezitette.
Egyrészrol, a ferde rostu prébatestekben, a rost-
irannya parhuzamos sikokban esetenként olyan
magas nyiréfesziltség keletkezett, hogy a
probatestek nyomas helyett nyirasi, vagy kom-
bindlt, nyomas-nyiras tonkremenetelt mutattak.
Kulondsen jellemzé volt ez a gyaraslikacsu
(tolgy) fafajok esetében, az évgyirihatar men-
tén. Ezt a jelenseget egy korabbi publikécioban
(Lang és tsai. 2002) részletesen targyaltuk;
mostani cikkiinkben a terjedelmi korlatok miatt
ennek taglalasatol eltekintink.

A mésik probléma az volt, hogy 90°-o0s
rostirdanyhoz kézeledve nem mindig alapithato
meg hatarozottan a torés pillanata. Ennek oka,
hogy ilyen iranyu terheléskor el6szor a korai
pasztdban taldhatd vékony, késobb a késoi
paszta vastagabb sejtfalai fokozatosan kihajlasi
tonkremenetelt szenvednek, mikdzben aterhelés
értéke stabilizdlédik, és hosszu ideig ezen az
allandd értéken marad. llyen esetekben ezt az
allandosult értéket tekintettik toréerének.

Az ANOVA Vvizsgdatok kimutatték,
hogy mind a rostlefutas, mind az évgyiri-
orientacié, valamint azok kolcsonhatésa is
szignifikansan befolyasolta a nyomoszilardsagot
és a rugalmasségi moduluszt. Altaldnossagban
elmondhato, hogy a rostlefutas (@) nbvekedése-
nek hatéséra a szil&rdsag és a rugal massagi
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2. &bra— A ny&r nyomoszilardsagi ortotropia diagramjai.
a. Kisérletileg meghatérozott ésinterpollt értékek;
b. az ortotropikus tenzorelmélettel és c. a harom-
dimenzi6s Hankinson képlettel becslilt értékek.

modulusz nagymertékben csokkent. Az évgyi-
ri-orientaciora nézve nem lehetett egyértelmi
trendeket feldllitani.

Az egyes mérési pontokra szémitott
atlagértékeket ismé  abrazoltuk, ezittal
célszeriien hengeres polérkoordindta rendszer-
ben. Ilyen diagramot mutat a 2. dbra a részlete.
A koztes pontokat itt is interpol&ciova

generaltuk, mig 15°-nd mind a hét esetben
ugyanazt az étlagértéket abrazoltuk.

A kovetkezo 1épés a cikk €626 részében
bemutatott két modell értékelése volt. Az ehhez
szikséges bemeneti paramétereket (szilardsag
és rugamassagi modulusz) ismét a mérés
adatbézis szolgdltatta. A nyiroszilardsagi model-
lek értékeléséhez hasonldan elkészitettik az
ortotropikus diagramokat (2b. és 2c. abra), és
kiszamitottuk a 2. téblézatban feltiintetett r?
értékeket. Ez utébbi szamitashoz, ¢ = 15°-nél a
0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° és 90° évgyiiri-
orientécional szamitott értékek étlagat hasznal-
tuk fel, mint becsl6 paramétert.

A 2. tablazat értékei j0l mutatjak, hogy
az ortotrop tenzorelméet és a haromdimenzios
Hankinson egyenletrendszer kozel egyforma
hatékonysaggal irta le a rezgé nyar és a voros
tolgy nyomotulajdonsagainak iranyflggéeset. A
tulipanfa esetében azonban a Hankinson képlet
lényegesen gyengébb becslést adott, mint a
masik modell. Ez az eredmény nem meglepd, ha
figyelembe vesszilk, hogy az ortotrop tenzorel-
mélet tobb kisérletileg meghatérozott eredmeényt
haszndl fel a nyomatulajdonsagok becsl éséhez.

A magyar fafajok esetében akamazott
kisérleti feldlas nem teszi lehetévé a fentihez
hasonlé statisztikai analizis elvégzését. A fafa
jok hasonlésaga folytan feltételezheté azonban,
hogy a modellek itt is hasonld eredményt nyUj-
tandnak, igy — a szilkséges aapadatok birtoké
ban — ezekhez a fafgjokhoz is efogadhatd
biztonsaggal hasznél hatok.

A hamozott furnérok ortotrop rugalmassaga

A hamozott furnérok rugalmassagi
moduluszénak meghatérozasa tobb tekintetben
eltért a nyomo- és nyirétulajdonsagok iranyflg-
gésétol. Ebben az esetben az évgytirii-orientacid
hatasa — értelemszeriien — nem vehet6 figyelem-
be; mivel hamozaskor tangencidlisan vélasztjak
le az anyagot, a furnérok sikja jo kozelitéssel az
LT sikkal parhuzamos. Emellett az alkalmazott
mérési eljards lehetévé tette, hogy minden
furnéron minden iranyban megmeérjik a rugal-
massagi moduluszt. Ez statisztikailag egy vélet-
len blokk elrendezésnek felel meg; eszerint
végeztik el avarianciaanalizist is.

Az ANOVA eredményei alapjan a rost-
irdny vatozasa szignifikans hatassal van a

FalPAR LI. EVF. 4. SZAM
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rugalmassagi modulusz értékére. Tukey tobb-
szOros terjedelem probgja azonban megmutatta,
hogy ez a valtozés csak alacsonyabb ¢ értékek
eseteében jelentés, amerikai fafgjokna 45°-0s,
hazai fafajoknal pedig 60°-0s rostlefutés fol6tt a
rugalmassagi modulusz nem valtozik jelentésen.

A véetlen blokk elrendezés folytan a
hagyomanyos  regresszié  analizis nem
alkalmazhat6 a becslé6 modellek értékelésére.
Ebben az esetben a becsl6 modellt minden
furnérra kilon kell alkalmazni, és az egyes mért
ertékeket ezzel a becséssel kell Gsszevetni.
Ennek érdekében bevezettiink egy becslési hiba
paramétert:

Z E, - E,
. E,
Hiba= —%—100% [1]
n

ahol:

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

E, — az i probatesten ¢ rostiranyban mert

MOE érték,
n  —aprébatestek szama

A 3-7. dbrak a részletei mutatjak a mert
értékek eloszlasat, valamint az atlagértékek
segitségével kiszamitott flggvénymenetet az 5
fafa) esetében. A grafikonok b részlete a fenti
modon szamitott hibaértékeket &brézolja a
rostirany fliggvényében.

Az borékrdl els latasra megallapithato,
hogy az ortotrop tenzorelmélet Iényegesen jobb
becslést adott a Hankinson egyenletnél; az
elobbi esetében a maximdis hiba soha nem
haladia meg a 40%-ot, mig az utébbina
idonként még 100% folé is megy, és mindig
magasabb 40%-nal.

A diagramokat jobban megvizsgdva
tobb fontos megallapitast is tehetlink. El6szor is,
az amerikai fajok esetében az ortotrop
tenzorelmélet tobbnyire inkdbb alabecsili, mig
a Hankinson képlet tulbecdi a rugamassagi
modulusz értékét. A magyar fajok esetében a
tendencia forditott. Az is megfigyelhetd, foleg
az amerikai faanyagokndl, hogy a Hankinson
formula, bar ¢ = 45° kdrnyékén nagyon rossz
becslést ad, a kezdeti szakaszban sok esetben
lényegesen jobban irja le a rugamassagi
modulusz Vvétozasat, mint a masik modell,
amely viszont rendkivil pontos 45°-0s és a
feletti rostirdnyoknal. Célszertinek tiinik tehét a
két modell becsléseit kombinani, olyan modon,
hogy az eredmény a kett6 kozé essen, és a
kezdeti szakaszban kozel essen a Hankinson
képletéhez, mad rohamosan kozelitse az
ortotrop modell becséseit. A kovetkezé képlet
célravezetonek tinik e tekintetben:

e g, 72-e e o
« " rl2 °Jxl2’

A

ahol E,, E, é E, a Hankinson
képlettel, az ortotrop tenzorelmélettel, illetve a
ketté kombinacidjaval ¢ rostirdnyban becsllt
rugalmassagi modulusz értéke.

A 3-7. abrékon lathat6, hogy az
elorejelzések fenti kombinéacidja kovetkezetesen
viszonylag j0 becdést szolgdltatott, és csak a
vOros tolgy esetében eredményezett 40% fol 6tti
hibat. A rezgényar és a tulipanfa esetében,
alacsonyabb  rostorientaciond a  becslés
|ényegesen javult az ortotrop elmélethez képest,
mig a magyar fajokna a becslés mingsége nem
romlott Iényegesen. Mindezt figyelembe véve
azonban még mindig Vvitathatd, hogy a
kombinalt modell valéban jobban mikddik-e,
mint az ortotrop tenzorelmélet.

[2]

2. tablazat — A nyomdszil&rdsagot és -rugalmassagi moduluszt becslé két modell dtal szolgéltatott r? értékek

. Ortotrop tenzorelmélet 3D Hankinson képlet

Fafaj - - - -
Nyomoészil4r dsag Nyomérugalmasségi Nyomoészil4r dsag Nyomor ugalmassagi

modulusz modulusz

Rezgdnyar 0,93 0,94 0,91 0,91

Voroés tolgy 0,93 0,93 0,93 0,94

Tulipanfa 0,92 0,93 0,72 0,83
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3. dbra — Rezgényar miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak véltozasa a rostirany
flggvényében.
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4. dbra— Tulipanfa miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa arostirany

flggveényében.
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5. &bra — Vorostolgy miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak véltozasa a rostirany
flggvényében.
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6. abra — Csertdlgy miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa a rostirany
flggveényében.
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7. &bra — Pannénia nyar miiszaki furnér dinamikus
rugalmassagi moduluszanak valtozasa a rostirany
flggvényében.

A dinamikus és statikus rugalmassagi
modulusz 6sszefliggése

A statikus htizé- és dinamikus rugalmas-
sagi modulusz dsszefliggését 0-45° kozott valto-
z0 rogtiranyd, furnér és tomorfa probatesteken
mertik. [lyen ferde rostu probatesteken tudomé
sunk szerint még nem végeztek hasonlo vizsgé
|atokat.

A 8. abra szemldlteti a kétféleképpen
meért rugalmassagi modulusz  Osszefliggését.
Elméleti megfontolésok (Divos és Tanaka 2000)
alapjan feltételeztik, hogy az Osszefligges fafaj-
flggetlen, azonos meredekségii egyenes vonal-
lal jellemezhetd, és a regresszios egyenes atha
lad az origon. A 8a. abra egyértelmiien mutatja,
hogy ez a feltételezés téves volt. A regresszids
egyenes nem halad & az origon, és az ¢ssze-
flggeés linearitésa is megkeérdsjelezhetd. Ennek
az eltérésnek az okét tobb dolog is magyaraz-
hatja. Feltételezhet, hogy a mérést befolyasolta
a faanyag erés csillapitdé hatédsa a longitudi-
nalistol eltéré iranyokban. Problémat okozhatott
az is, hogy afaanyag hlizé- és nyomérugalmas-
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8. abra — A dinamikus és statikus rugalmassagi modulusz
Osszefliggése ferde rostlef utést témaorfa és furnér
probatestek esetében.

sagi modulusza eltér. Mint kéztudott, a faanyag-
ban elinditott |6késhullamok hizo- és nyomode-
formaciok kombinaciojabdl alnak el6. Az ilyen
modon mért rugalmassagi modulusz 6sszevetése
a tisztdn hazddeformaciobol szarmaztatott
értékkel szintén okozhatta afenti eltéréseket.

A 8a. abran lathat6 linearis regresszios
modellel kapcsolatos legfébb probléma azonban
az, hogy e szerint az egyenlet szerint a maga-
sabb ¢ értékeknél mért alacsonyabb dinamikus
rugalmassagi modulusz értékek egyes esetekben
negativ statikus rugalmassdgi  modulusznak
felelnek meg. Ez megengedhetetlen, kilondsen
akkor, ha — mint esetiinkben — a modellt egy
szimulaci6s tanulmany keretében statikus rugal-
massagi modulusz generdléséra kivanjuk fel-
hasznalni.

A 8b. abra ugyanazokat az adatpontokat
mutatja, azonban ebben az esetben egy mésod-
rendit polinomidlis regressziét alkalmaztunk.
Amint az r* érték javulasabdl is lathatd, ez a
modell Iényegesen jobban illeszkedik az adat-
halmazra, mint a linedris flggvény. Ez a négy-
zetes modell az aacsonyabb dinamikus

14
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rugalmassagi modulusz értékek esetén is pozitiv
statikus rugalmassdgi modulusz  értékeket
szolgaltat. Bar a masodrendii polinomidlis fligg-
vény alkalmazésanak nincs elméleti alapja, ez a
modell nyilvanvaldan jobban hasznalhat6, ha a
célunk a statikus rugalmassagi modulusz becslé-
se adinamikus értékek alapjan.

Osszefoglalas

Cikkiink masodik részében ismertettik a
harom észak-amerikal és két magyarorszagi fa-
anyag ortotrop nyirészilardsag, nyomoszilard-
sag és rugalmassagi modulusz, valamint afurné-
rok dinamikus rugalmassagi modulusz kiserleti
meghatarozésanak eredményeit. Megvizsgaltuk
az elsb részben bemutatott ortotrop modellek
alkalmassagat az egyes esetekben, valamint
réviden Kkitértink a statikus és dinamikus
rugalmassagi modulusz Gsszefliggésére ferde
rostu faanyag esetében. Mindezen vizsgéatok
eredményeib6l az aldbbi kovetkeztetéseket
vonhatjuk le:

e A nyiroszilardsag ortotropiganak leirasara
legalkalmasabb a modositott Hankinson
egyenlet és az ortotrop tenzorelmélet kétdi-
menzios egyenleteibdl szarmaztatott kombi-
nat modell. Minden esetben ez a modell irta
le legpontosabban a kisérleti adathalmazt, és
ez volt az egyetlen modell, mely a 15°-na
jelentkezo lokalis maximumot kezelni tudta.
Az ortotrop tenzorelméetbsl szarmaztatott
haromdimenziés egyenlet szintén viszonylag
j6 eredmeényt adott, mig a harmadik vizsgalt
modell pontossaga |ényegesen elmaradt az
el 6bbiektol.

e A nyomoszilardsag és -rugalmassagi modu-
lusz ortotropigjat leir6 modelleket csak az
amerikai fafgok esetében volt maodunk
vizsgélni. Itt a hdromdimenziés Hankinson
képlet és az ortotrop tenzorelmélet kozel
egyforman jé becslést szolgaltatott, kivéve a
tulipanfat, ahol az ortotrop tenzorelmélet
(mely a becsléshez tobb kisérletileg megha-
tarozott adatpontot igényel) jelentésen jobb
becslést adott.

e A hamozott furnérok dinamikus ruga mas-
sagi moduluszanak valtozasat az LT sikban,
arostirany fliggvényében szintén az ortotrop
tenzorelmélet  kozelitette  jobban. A

Hankinson egyenlet azonban aacsonyabb
rostlefutdsnd sok esetben pontosabbnak
bizonyult. A két elmélet kombinacidjabdl
|étrej6tt modell, bar egyes esetekben |énye-
gesen javitotta a becslés pontossagét, nem
bizonyult egyértelmiien jobbnak az ortotrop
tenzorelméletnél.

e Altaénossagban elmondhatd, hogy a
Hankinson képlet (vagy annak maodositott
formdja) és az Askenazi atal kidolgozott,
négy-dimenziés tenzorelméleten alapul6
modellek kozel egyforma pontossaggal irjék
le a kiloénboz6 mechanikai tulajdonsagok
irényflggését a haszndlt fafgjok esetében.
Bé& nem minden esetben bizonyult a leg-
jobbnak, ©sszességében a két modell kozdil
az ortotrop tenzorelmélet kovetkezetesen
viszonylag jO eredményeket szolgaltatott;
dtadnos érvényessége, robosztussaga és
szilard elméleti megal apozottsaga miatt tehéat
val 6szintileg el6nyben részesitendo.

A dinamikus és statikus rugalmassagi
modulusz dsszefliggését az elméeti megfontol &
soknak ellentmonddan egy méasodrendii polino-
midlis regresszios modell irta le legjobban. Az
elméleti indokoltsag hianya ellenére gyakorlati
szempontbdl e modell akamazédsa céra
vezetébb.
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A természetes fa vagasa lézerrel — 2. rész

Gerencsér Kinga*

Cutting solid wood with lasers. Part 2

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

Key words: Laser, Laser cutting, Surface quality

A cikk €elso része a lézerekkel kapcso-
latos legfontosabb aapfogalmakat, illetve a
|ézervagas aapelveit és mechanizmusét ismer-
tette. A masodik rész a faanyag |ézeres vagasa-
nak kérdéseivel, kihivasaival foglalkozik, illetve
ismerteti az ezen a terlleten elvégzett munkat,
és annak eredmeényeit.

A vagashoz hasznalt |ézersugar tulajdonsagai
A végéshoz vagy folytonos Uzemi, vagy
olyan ismétlési frekvencigu impulzuslézerre
van szilkség, ahol az egymést étlapold lyukak
sorozatdval végzik a vagast. A végasrésnek
rendszerint a lehet6 legkisebbnek kell lennie,
anékil, hogy az anyag Ujra-0sszehegedése
bekdvetkeznék. Ez  foként  mianyagokra
vonatkozik, ahol a véagasrés 0,025 mm-nél
kisebb islehet (Myring és Kimmitt 1988).

A végas mélysege né a nyomas nove-
kedésével, amig a nyomas el nem éri azt az
értéket (kb. 2-3 bar), amikor a tovabbi nyomas-
novekedésnek mar nincs tobbé hatasa. A vagasi
sebesség nagymeértékben fliggetlen az alkalma-
zott gaztdl és a gaznyoméastdl olyan esetekben,
amikor az anyagnak nincs exotermikus reak-
cigja a vagogazzal. Olyan anyagokat is, ame-
lyek levegon elégnek, mint pl. a papir, € lehet
vagni, mivel a fokuszon kivil a hiités hatasa
tobbnyire elég nagy ahhoz, hogy megakadalyoz-
za az égést. Az anyag tulajdonsagaitol fliggo,
nagy relativ méységi, parhuzamos oldalu vé
gésrést lehet kapni a fékuszmélységen tul is.

A végas soran kiaraml 6 segédgaz keresz-
tilaramlik a vagasrésen, és kisopri onnan a
keletkez6 melléktermékeket. Amennyiben a géz
a sziik végasrésben lelassul, a felszabaduld

* Dr. habil Gerencsér Kinga CSc., tszv. egy. docens, NY ME Fiirészipari Tanszék

16

2003. DECEMBER



melléktermékeket rosszabb hatasfokkal sopri ki,
és ekkor a lézersugar energiganak egy részét
ezek nyelik el, csokkentve ezzel a lézer szilard
fatest kolcsonhatasi frontfelUletére jutod energia-
j&. A jobb gézéramlés biztositédsa érdekében
dolgoztdk ki az uUgynevezett szuperszonikus
favékat, amelybdl a segédgaz 1,8-szoros hang-
sebességgel aramlik ki. Ezzel a fuvokava a
maximalis vagas sebesség kb. egyharmadaval
novelheté, mivel a |ézersugar a gazsugarban
halad, energidinak egy része a gaz felmelegité-
sere forditodik. Elémelegitett gazsugarral jelen-
tosen cstkken a vagés energiaigénye. A vagas-
résben azokon a helyeken, ahol a homeérseéklet
mé& akkora, hogy leatszédnak a kémia reak-
ciok, ott azok menete a vagogazzal befolyéasol-
hatd. EzAltal csokkenthet6 a vagéasfelllet beégé-
senek mértéke. Nemes gézzal, pl. héliummal is
csokkenthet6 a beégés mértéke, de alkamazasa
nem gazdasagos. A megadott vagasi sebességek
nem &dtalanos érvényiiek, mivel ezek fliggenek a
|ézeroptika paramétereitol.

A faanyag szerkezeti jellemzsinek hatasa a fa
|ézeres vagasara

Az anyag siiriiségének hatésa egyértel-

mi1, hiszen ha sirtibb az anyag, akkor ugyanak-

kora térfogatrdl tobb anyagot kell eltavolitani,

tobb kémia kotést kell felszabaditani és ebben
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az esetben lassabbak a bomlasi folyamatok.
Mivel a fa hovezeté képessége flgg az
anatémial iranytdl, a fa bitl feltlete a vagaskor
jobban megég. Kulonbozé fahibak (pl. gbcsos-
seg) is kedvezstlen hatéssal |ehetnek afalézeres
végésara, ugyanis eltérg teljesitmeény kell az
atvégésdhoz (Nagy 2002).

Az alkalmazott alapanyagok

Egyel6re — anyagi okokbdl — csak kevés
végés Kisérletet tudtunk elvégezni. A fiirész-
ipari feldolgozésra alkalmas fafgok kozil a
legnagyobb mennyiségben el6fordul ¢ fafajokon
(tolgy, akéc, bukk, kéris, gyertyan, nyér, hars,
eger és fenyd) vegeztik € a vagasokat 25 mm
vastag deszkan, furnéron és rétegelt lemezen.
Vékony anyagok végasa. A |ézersugar fokusz-
zonddnak mondhatjuk azt a részét, ahol a
teljesitmény koncentrécié olyan nagy, hogy a
faanyag égési folyamatai nem mehetnek végbe a
nagy hémérséklet miatt. I1tt dominans folyamat
az, hogy a lézer kozvetlenll annyira felmelegiti
afét, hogy az egy pillanat alatt desztilldlodik és
a maradék faszén is €lg6zolog. A segédgaz
szerepe ekkor szinte csak a keletkezett g6zok
kisOprése a vagasréshél. Ez a folyamat akkor
jatszodik le, ha a fokuszzona vastagsaga
nagyobb vagy egyenlé az anyagvastagsaggal.
Ez a vastagsag flgg a fokusztavolsagtol (1.
abra), és a fokuszpontban elérhets
teljesitménysiiriiségtol. Ez utdbbi novel-
het6 a lézer teljesitményének fokozasa
val és az optika utolso lencsé ére érkezé
fénysugar amérdéjének csokkentésével,
pl. fénysiritével. Hogy sikerrel vaghas-
suk a fét, a résben a lézer-fa kolcson-
hatasi helyen a homeérsékletnek a szén
forraspontja felett kell lennie, ami
4273 K. Ezt a vagasrés djan is € kell
érni, ezért a kolcsonhatés kornyékeén kb.
5000 K a homérséklet. A homérseklet
gradiens arés aljafelé csokken, egyrészt
a fénysugar-amér6 valtozés miatt,
mésrészt a keletkezé gézok fényelnye-
lése miatt. Mivel avégaskor mozog afa
|ézer kolcsonhatasi zona és a fa rossz
hévezets, ezért a |ézersugar tavolabbi
kornyezete (néhany tized mm) kevéshbé
melegszik fel. Ehhez némileg hozza-
jérul a segédgéz htitéhatasa is. Nagyobb
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teljesitmeénysiiriiseg és a vagast javito eljarasok
alkalmazésa esetén gyorsabb a fa elgézolése,
ezért nagyobb el6tolasi sebességet alkamazha-
tunk. Ezért a hodtadasra rendelkezésre alo id6
lecsokken, s ezek miatt a vagasfelllet megégése
csokken.

Vastag anyagok vagasa. Ha az anyagvastagsag
nagyobb, mint a fokuszzona, csak az anyag egy
részének vagésa torténik kozvetlen lézer elgo-
z0logtetéssel. Ekkor a gazsugar keveredve a
g6zokkel felmelegszik és a maradéek részt termi-
kusan bontja. A végasfellleten vilagosan elki-
[6nithetd a két zona. Ez a vagasmod nagyon
érzékeny a nedvességtartalomra. Nem sokkal 12
% felett a homérséklet annyira lecsokken, hogy
az Onfenntart6 bomlasi folyamatok ledllnak.
Ezért enndl a folyamatnd nagyobb szerepe van
a segédgaznak. Itt az eldmelegitett gazsugar és
az oxigén jelenléte egyértelmiien javitja a vagas
energiahéztartésit.

A vagas kisérleteket a Budapesti M-
szaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Kozle-
kedésmérnoki Kar, Jarmigyéartds és Javitas
Tanszékén végeztik el, CO,-dal mikods |ézer-
rel. A lézersug&r fokuszalasa a lencsétél mert,
127 mm-es tavolsagra tortént, mivel més érték
bedllitasa nem volt |ehetséges.

A kisérleti korilmények a kovetkezok

voltak:

o A lézerfény hullamhossza: A = 10.6 um

e A maximalis|ézersugér-teljesitmeny:
P=15kW

e A lencse anyaga: ZnSe (cinkszelenid)

e A fehaszndlt energiaforrés. ipari aram U =
400V, 1 =1-2A

o A gézlézer aktiv kdzege 4 % CO,, 16 % N>
és 80% He

e Belst (vakuum) nyomas. p = 100 mbar

e Osszes energia felvétel lizem kozben 16-20
kW

e A fokuszban a fénysug&r &meéréje: d = 0,1-
0,15 mm

Megjegyzés: A fokuszalas a felso fell-
letre tortént, amely a végasrés vizsgaatok
szerint elénytelen volt, hiszen a sugar belépés
oldalan mért végésrés dtaldban nagyobb volt
egy-két tized milliméterrel, mint akilépési olda-
l&n mért végésrés. Elénydsebb lett volna az
anyagvastagsag felére, illetve asd harmadara
fokuszalni a |ézer fénysugarat, de ennek kipro-
balasara megfelelé favdka hianyaban nem volt
lehetéség. A segédgaz (vagogaz) anyaganak a
nitrogén tanik a alkalmasabbnak, hiszen nem
volt lathatd kilénbség a nitrogén és az argon
(nemesgédz) kozétt. Ennek ismeretében az
olcsbbb, a célnak jol megfeleld nitrogén
gjanlhat6 vagogaznak.

Vizsgdataink soran azt tapasztaltuk,
hogy a fa szdliranyanak nincs meghatarozo
jelentésége a lézeres vagas szempontjabdl. Ez a
jelenség azzal magyarazhatd, hogy — szemben a
tobbi vagas lehetéséggel — nincs mechanikus
kapcsolat a vagokozeg (a lézer) és a faanyag
kozott. Ez a fa megmunkéalésa esetében nagy
elényt jelent, hiszen nincsenek szalkiszakadasok
abutd felUletén.

A tapasztalt jelenségek

e A kéreg (hancs+hékéreg) atvagasa nem jart
sikerrel, mikdzben a faanyag belsébb részeit
(a gesztet és a szijacsot) atvagta a lézer.
Ennek az oka az eltéré szovetszerkezeti felé-
pités, az eltéré szervesanyag-Osszetétel, eset-
leg a magasabb nedvességtartalom |ehet.

o Az egyik legjelentésebb, a vagés szempont-
jébol legfontosabb szovetszerkezeti hiba a
gbcstsseg. A gdcs atvagasa azonban nem
okozott gondot.

e Az erdeifenyé gyantatartalma a véagas koz-
ben kifolyva a fellleten elszenesedett,
cstinya foltot okozva.

e A véagas kovetkeztében a faanyagmintakon
nem jelentkezett repedés, illetve mas, belsé
fesziltség okozta jelenség. Ez azzal magya-
razhato, hogy bar meglehetésen magas ho-

* Afdvokadmergje: D = 0,8 mm hatés i a vagott feliletet és kozvetlen
* A segédgaz anyaga: Np esAr kornyezetét, ez a hatés tdl révid idejii ahhoz,
* Asegédgaznyomasa p=2-Sbar hogy véltozasokat okozhasson, hiszen a fa
o Azeldtolast a CNC vezérlésii asztal végezte. kifejezetten rossz hévezets, az el szenesedett
e A |ézer folytonos lizemmaodban mikddott, az feltlet pedig hészigeteld tulajdonsagd. A hd

impul zus zemmodot nem tudtuk kiprobalni. okozta tagulast pedig a szintén hd okozta
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nedvességvesztés zsugoritd hatésa ellen-
stlyozza.

A végést kovetéen vizsgatuk a
faanyag fellletén az elszenesedés mélységet, a
végasrés szélessegét és a vagott felllet érdes
SEgét.

A végott fellilet el szenesedésének mértéke
A fa lézeres vagasanak kisérojelensége,
hogy az anyag felllete elszenesedik. Vizsgaa-
tunk soran arra voltunk kivancsiak, hogy milyen
vastag a vagott fellleten az elszenesedett réteg.

A mérést a NyME Faanyagtudomanyi Intézet

mikroszképjan végeztik el. A mérési eredmé-

nyek azt mutatjdk, hogy a faanyag 20 pm-ig
szenesedett €l és tovabbi 10 um-ig lelhetéek fel
€gési nyomok.

A vagott felllet elszenesedésének csok-
kentési lehetéségei:

e optimdlisabb, azaz gyorsabb el6toléas akal-
mazasa,

o a fokuszfolt kiterjedésének csokkentése,
vagyis jobb sugar 6sszpontositas,

e impulzus Uzemmddu |ézervdgas akama-
zésa. Ez tinik a legalkalmasabb megoldés-
nak az elszenesedés megakadalyozasara,
mely raadasul nagyobb elétolési sebességet
islehetove tesz.

A végasrés vizsgal atainak eredménye

A faanyagok lézeres végasat a fameg-
munkalasban akamazott harom f6 megmun-
kalas iranynak megfeleléen végeztik, vagyis
rosttal parhuzamosan, merélegesen és arra 45°-
0s szbgben (2. ébra).

A végasrés szélességét hézagmérével
meértik, 25 mm vastag faanyagon a |ézer be- és
kilépéséndél. A |ézervagasnd a véagasrés 0,35-0,7
mm kozott valtozott, a vagas iranytdl fugget-
leniil. Osszehasonlitva a folyadéksugaras, illetve
a korfurészes vagas vagasréseivel, jobb ered-
meényeket mutatnak a lézeres vagasok. A korfii-
résszel valo vagaskor a vagasrés a szerszamtol
flggden 2-5 mm kozoétt vatozhat. A folyadék-
sugaras vagas atlagos vagasrése 0,8-1,2 mm
kozott valtozott. Meg kell jegyeznink, hogy a
|ézervagas végasrése tovabb cstkkentheté az

2. dbra—Végasi iranyok a mintadarabon

optimdlis vagads paraméterek megtaldlasaval
(fokuszdl s, el6tolasi sebesseg).

A favagas fellletének érdességi vizsgalata

A vagas mindsitésének egyik legfonto-
sabb vizsgadlati médszere a végott felllet érdes-
ségének meérése. A vizsgédlathoz a drezdai szék-
helyii Fakutatd Intézet modszerét hasznaltuk. E
maodszer a fa, illetleg a falemezek fellleteinek
hullamossagat és durvasagét, tehé annak ming-
Ségét mutatja meg.

A berendezés tapogatofejének sugara 5-
10 um kozott vatozhat. Az egyenetlenséget a
tapogatofe] radiusza és a meért felllet ardnya
adja meg. A mozgoé tapogatdfe letapogatja a
felUletet és a szintkilonbségeket, pontosan jelzi
a megfelel6 program segitségével, a szamito-
gépen keresztll az atlagos érdességet (R.), az
egyenetlenség magassagot (R, és a maximalis
érdességet (Rnx). A vizsgdlatokat a NyME
Firészipari Tanszéken végeztik €.

A prébadarabunk kitapinthatéan a leg-
durvabb fellletii, szdlirannyal merélegesen
végott, kéris fafgju mintank volt. Az 1. tdblazat
segitsegével Osszevethetjik a lézerrel és egyéb
eljarasokkal kialakitott felliletek egyenetlenségi
mélységeit. Az értékekbsl kitinik, hogy a
legjobb fellleti minéséget a |ézervégas adja,

FAIPAR LI. EVF. 4. sZAM

Végas djaras R,
L ézer (kéris, szdliranyra meréleges) 54,64
Folyadéksugaras 75-95
Firészelt Duzzasztott 250-290
Stellites 160-220
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megel6zve a folyadéksugaras vagés dtal eleért

felUleti minéséget. Ez afellleti minéség nagyon

finom, csiszolt minéségi. A fa lézeres vaga
sandl a fellleti érdességet harom tényezd
befolyasolja lényegesen:

e A |ézersugér teljesitménye; ha ez ndvekszik,
akkor afellleti érdesség is nagyobb.

e Az el6tolasi, vagy masképp a vagas sebes-
ség, amelynek novekedésével a fellleti ér-
desseg csokken.

e A segédgéz sebessége és dramlési viszonyai.
Fontos, hogy a gaz egyenletesen aramoljon
a arés egyik oldaardl a mésik oldara. Ha
ez nem igy torténik, egyenetlenll éghet meg
a felllet. A segédgaz sebességének ndve-
kedésével nagyobb a fellleten végzett hiités
€s jobban kiszoritia kornyezetébdl az
oxigént, ezaltal a beégés méysége kisebb
lesz, kevéshbé elszenesitve a fellletet. A
folyadéksugaras végassal csak Ugy érhetlink
el jobb eredményt, ha a véagés sebességét
jelentésen csokkentjik. Léthatjuk, hogy
|ézervégasnd az elétolési sebesseg noveke-
désével afellleti érdesség javul, mig folya
déksugaras vagasna romlik.

Osszefoglalas
Eddigi vizsgdlataink aapjan a lézerrel
valé végas elbnyeit és hatranyait a kovetkezo-
képpen fogal mazhatjuk meg.
A |ézervagas el6nyei a fiirészeléssel szemben:

e Nincs szikség szerszamra, ami jelents
koltségesokkentést jelent, figyelembe véve
azt is, hogy megtakaritjuk a szerszamkarban-
tartas és élezés koltsegeit;

e Nem keletkezik fiirészpor, csak csekély
mennyisegii fust, melynek elszivésa joval
olcsobb beruhdzasi és lizemeltetési koltseg
elszivorendszert igényel;

e A végas szinte zajtalan;

e Konnyen automatizalhato,
CAM rendszerbe illesztheto;

e Konnyen végezhet6k vele bonyolult mintgu
figurdlis vagasok (3. abra);

e Jobb anyagkihozatal érheté el;

e Nincs szdkiszakadas,

e Csiszoldsndl elért érdességii felllet kaphatd
a megfelelé technoldgiaval torténé |ézeres
végés esetén.

illetve CAD-

3. &bra— Bonyolult alakzatok végasa lézerrel
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A |ézervagas hatranyai aflrészeléssael szemben:

A ma nagyteljesitményi lézerek hatasfoka
Kicsi, szerkezetik bonyolult és specidlis
anyagokat kivannak, emiatt drégék,

A farészeléshez képest sokka kisebb
elétolési sebessegek érheték el, még a
A véagas felllet égett, mely esztétikai
problémat okozhat,

A flirésszel és a lézerrel torténdé vagés
Osszehasonlitasa soran komplex, még sok
mindenre kiterjedé vizsgélatokat kell végezni,
és csak ezutan lehet objektiven eldonteni, hogy
mely esetekben célszerii, sot elénydsebb a |ézer
alkalmazésa.

| rodal omjegyzék
1. Nagy R. 2002. Fa végésa lézerrel. Szakdolgozat,
Sopron
2. L. Myring, M. Kimmitt 1988. Els6 kdnyvem a
|ézerekrol.



A Silentium kerti pihenébutor-csalad

Standeisky Déniel *

Silentium garden furniture product line

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

at the 2003 Hungarian Design Award competition.

Key words. Product design, Garden furniture, Black locust

Bevezetés

A cikkben bemutatott termékcsalad egy
sorozatban gyartott kerti batorcsalad akéacfabdl.
Tervezése 2002. februérjdban kezdsdott, egy
diplomamunka keretében, a sorozatgyartas
pedig 2003. tavaszan. Kereskedelmi forgalom-
ban 2003. mgusatdl kaphatd. A gyartd, a kis-
vardai Blondel Kft. kindlatdban nem szerepelt
modern buatorcsaléd, és mert a modellvaltés
szilkségesse vdlt, felmerllt az igény egy (j
esztétikusabb  butorcsalad  kifejlesztésére. A
butorcsaldd megalkotasa az NKFP Erds-Fa
Kutatdsi Program keretén belll tortént, végig-
kovetve a fa Gtjat a csiraz0 magtdl a dobozba
csomagolt termékig. A megfelelé faipari és
miiszaki tartalomhoz a tudomanyos hétteret a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérno-
ki Kara biztositotta. A piackutatas alapokon
meghatarozott design a Kar Sopronban mik6dé
Alkalmazott Miivészeti Intézetében a Forma

* Standeisky Déniel, okl. formatervezd miivész

tervezési Tanszéken készllt, Toth Tibor Pal
butortervezé egyetemi magantanar vezetésével.
A tervezémunka 2002-ben formatervez6-szakos
diplomafeladatként kezdodott, amit tovabbi egy
eves kozos fejlesztomunka kovetett. Eredmenye
a kereskedelemben jelenleg kaphaté butor-
csalad. A butorcsalad sikerrel mutatkozott be
szamos magyar és nemzetkozi kidllitdson 2002-
2003-ban, mint pl. Stuttgartban a Magyar Inno-
vécios Napokon, Genovéban kertészeti szakki-
alitason, Rostockban a Kertészeti Vilagki-
allitéson, itthon pedig a BNV-n és a Formal
Formatervezési kiallitason.

A Silentium bltorcsalad a Gazdaségi és
Ko6zlekedési Minisztérium és a Magyar Forma:
tervezési Tanécs ata meghirdetett Magyar
Formatervezési Dij nevii nyilvanos palyazaton
termék kategoridban 2003. decemberében |.
helyezést ért €.

FAIPAR LI. EVF. 4. SZAM
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A célkitiizés megfogal mazasa

Minden kuilsétéri bator legfébb funkci-
Oja a kultéren megval6sithatd pihenés, étkezés,
tarsasdgi éet, sth. kovetelményeinek az eszté-
tika és ergondmia szempontjainak figyelembe
vételével torténd kielégitése és az ezekhez a
funkcidkhoz val 6 igazodésa. A sikeres formater-
vezéi munka a piaci siker egyik legfontosabb
feltétele.

A formaterv azonban nem val6sulhatott
meg technologiai kotédés nélkil. A butorcsalad
adott technolégidra épll, tehat a gyarthatdésag
teljesitése, mint szempont az elsok kdzott szere-
pelt a megval Ositésdban. Az esztétikai funkcidk
tervezése és a terméken vald megjelenitése a
tervezot arra készteti, hogy mindig éljen a kiilsé
tényezok adta lehetéségekkel, és Ujabb és Ujabb
megol dasokkal tegye még szebbé és emberkdz-
pontubba a terméket.

A tervezés €létt a gyartova tortént
konzultaciok és az igényelemzés utan a kovet-
kez6 igények fogalmazodtak meg:

e finomabb vonalvezetés, lagyabb formék,
magasabb esztétikai minéség nyujtasa;

o jellegzetes karakter és formajegyek keresése
és kialakitasa;

e a butorcsalad ne csak kiltéren legyen hasz-
nahatd, hanem, dimenzi¢jand fogva, belsd
terekben, a kert és a lakés kozotti atmeneti
helyiségekben is funkciondljon;

e acsdéadelv figyelembe vétele, egyméssal jal
harmonizal6 darabokkal, egységes arculat
megfogalmazasaval;

e jelenlegi technoldgiai feltételek figyelembe-
vétele

e maka, arculat illetve image-épitése, a
fogyasztok és a gyartok kozos szempont-
jainak feltarasa;

e a magyar akac butor imézsanak és lizeneté-
nek tervezése és megteremtése,

e funkciondlis és 6kolégiai szempontok dssze-
hangolésa és a fogyaszt6 felé torténé kdzve-
titése;

e nemzetkOzi és hazai termék Kritériumainak
Osszehangol ésa és feltarasa.

Az alapanyag

Akéachdl kerti bltort és egyéb magas
feldolgozottsagl terméket  sorozatgyartasban
csak a kilencvenes évek elgjén kezdtek készi-
teni. Ennek feltétele az afejlett technol 6gia volt,
amely képes az igen kemény, ellendlo fafajt
butoripari minéségben szaritani és megmunkal-
ni. A gyartd Magyarorszag egyik legprofesszio-
nalisabb akac-megmunka 6 technolégigaval és
szakembergardgjaval  rendelkezik, ezzel is
szavatolvaa minésegi termék megalkotasat.

Fontosnak tartjuk, hogy az egyik legna-
gyobb természeti kincsink a fa, illetve fa
alapanyaghdl keészilt termékek (kilsstéri buto-
roknd hatvanyozottan) megdlljak a helylket a
piacon. Célunk, hogy a kulsétéri fabutorok
fejlesztését olyan szintre emeljik, hogy a mas,
idegen agyagokbdl készilt (féleg mianyag,
PVC) buatorokhoz hasonlé piaci érdeklédésre
tartson szamot, valamint emberkdzeliségével
esztétikusabba tegye kornyezetiinket. A fa, mint
alapanyag az emberekben melegseget és bizton-
sagérzetet, otthonossagérzetet kelt, amit a bator
formavilagaval és a feluletkezeléssel még
fokozhatunk is. Ebben a probakozasban fontos
szerephez juthat az akéc, mint jellegzetes és
kornyezetbardt magyar faanyag.

Az akéc innovativ felhaszndlasaval kia-
lakithatd egy jellegzetes, a magyar butoripart
kulfoldon is jol azonositd, markans karakterrel
bir6 formanyelv. A jellegzetes faanyag, ami
nyugaton is egyre ismertebb és elfogadottabb,
magas megmunkaltsagl és jol megformalt
termékként a magyar ipar idedlis exportcikkévé,
megfelelé piaci bevezetése és szerepeltetése
utan emblematikus termékfajtgava, a magyar
ipari termékek és targykultura egyik fontos
reprezentdnsava vahat. Ennek a torekvésnek
egyik igéretes példgja lehet a dijnyertes Silen-
tium butorcsaléd (1. abra).

Az akéc kerti butorok kedvezé fogadta-
tasat erdsitheti az alapanyag olcsobb ara, és
Ujratermelhet6sége, gyors novekedése réven,
ami okologiai szempontbol fenntarthatod folya-
matot jelent (szemben a tropusi fafajokkal).
Ezzel ma mar az egyre koérnyezettudatosabb
gondolkodasl.  nyugati  vasarlokdzonsegnél
jelentés piaci elény szerezheté.
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TREE L ot

1. abra— A Silentium Radius kertibUtor csalad

Azipar ésapiac

A '90-es években a varosokban — és
kuldnbsen a fovaroshan — viszonylag kevesehb,
a falvakban pedig tobb lakés épult. A varoshol
vald kiaramlas hazankban igen erés folyamat,
ami stimuldd tényezéje a kertibutor-kereslet-
nek. A modern lakberendezési koncepciok a
szellésebb, nyitottabb lakétereket, a szobak
egybeolvadasat preferaljak. A vésarlok lakasvi-
szonyaival kapcsolatosak a butorok kialakitésa
és méretei is. Nem k6zombds, hogy a megvenni
szadndékozott butorok mekkora helyisegbe ke-
rilnek, hiszen ez nagyban befolyasolja a bator
méretét. lyen szempontbdl helyiségnek tekint-
hetjik a kertet is, kilénosen, ha batorunknak
tobbletfunkciét akarunk adni azdltal, hogy belsé
térben is haszna hatova tesszik.

A vasilok j6 része ma ma nem
elsésorban az ar alapjan véaszt, hanem komoly
minésegi  elvérdsal vannak. A fogyasztok
hajlandok egy termékre tdbbet dldozni, ha ez
magasabb minéséggel pérosul. Ezért nem
szabad elsédleges szempontként a végtermek
&dara koncentrani, hanem a minéseget kell
szem el6tt tartaniuk, aminek szerves része a
dizgn atal |étrehozott haszndlati és esztétikai
érték is. A butoriparban nagyobb tere lehetne a
sgjat formakultira megtaldasara és meghono-
sitéséra irdnyul 6 kisérleteknek, a magyar butor,
mint a magyar ipari és targykultara reprezen-
tansanak kiemelkedd, nemzetkozileg is elismer-
het6 szintre valo fejlesztésének. Meggy6z6-
désiink, hogy ennek a folyamatnak egy igéretes
szerepl6je a dijnyertes butorcsal &d.

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

tatni, akkor annak nem elég csak ergonémiai és
minésegi szempontokbdl jonak lennie, a célko-
z0nség szdméra 0 arszinttel rendelkeznie. Sgjat,
afellelheté konkurenciétol eltéré ondllo arculat-
tal, stilussal, mér-mar egyéniséggel kell birnia,
amit avevo is konnyen érzéekel, mar a termekkel
vald eso tadkozaskor. Ez a legjobb mddja
ugyanis, hogy termékink és a vevo kdzott emo-
ciondlis kapcsolat alakuljon ki, aminek vasérlas-
kor pozitiv dontés lesz az eredménye. Termé-
kinknek az értékesitésre kiszemelt tarsadalmi
bézis szociologia hétteréhez is jol  kell
igazodnia.

A helyesen megvélasztott, és az ergoné-
mia kovetelményrendszerével Osszeegyeztetett
esztétikai funkciok a vevot arra késztetik, hogy
a terméket kozelebbrél megismerje, majd bir-
tokba vegye. Ez az els6 kontaktus lesz meg-
hatédroz6 a termékhez fliz6d6 viszonyunkra, és a
vasarlasi dontés meghozatal ara.

A targyi kornyezettel dtaldban hasznélat
sorén keril kapcsolatba a vevé. Elsésorban sajat
maganak kell rgonnie és megtanulnia, hogy
miként is lehet az adott térgyat hasznélni. Ebben
a stddiumban az ember és a targy kozott, a
dizgn sgétos nevelés funkcidival, helyes for-
mai megoldasokkal, harmonia, kényelemérzet
biztositasaval segiti a rendeltetésszerii hasznélat
elsgjatitésat.

Az import térhoditasat a magyar ipar és
kereskedelem rugalmatlansdgéval, a lassl
reakcididovel és az "utanzds' keényelmes
termékfejlesztési  taktikgaval magyardzzak.
Meggy6zédésiink, hogy a Silentium butorcsalad
jol demonstrdlja ennek a magatartésnak az
ellenkez6jét. Az importaruk térnyerése nem
csak olcsd aruknak koszénhets, hanem a gyar-
tés folyamatok gazdasdgossagbdl is fakad.
Ezek az import termékek tobbnyire igen nagy
volumenii sorozatgyartasban készilnek, ami
mogott dtaldban komoly fejlesztési és szerve-
zés teljesitmények hizédnak meg. A magyar
belsé piac kis mérete, a val6s technolégiai szint
€s a tagolt iparszerkezet viszont nem erésiti a
magyar butor eurdpai versenyképességét.

A jové piacan csak az a vallaat marad-
hat versenyben, amely jol korllhatarolt piaci
szegmensben a toémeggyartas technol6gigéval
képes lesz a differencid 6d6 egyéni szikségletek
kielégitésére is. Ennek feltétele az aktivabb ku-
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tatasi, fejlesztési, termelés-szervezési és marke-
ting munka.

A miszaki fejlesztési hattér, a magyar
tudas és tehetség ma sem hidnyzik, de a jo
design, egyéni formakultira megakotasa és a
piaci siker nem automatikus folyamat! A karak-
teres kindlat csak szisztematikus fejleszté és
tervez6 munka eredmeénye |ehet.

Butorunknd afejlesztés minden terileté-
nek résztvevéje nagyon sokat tett azért, hogy a
fent vazolt korilmények tamasztotta kihivasok-
ra ez a termekcsalad jO vaaszt adjon, és egy
szinvonalas, versenyképes magyar termék szi-
lessen meg.

A termek

A butorcsalad hianypdtlo termék. Szakit
a kerti butorok stilusbeli dogméival. A vilagos,
tiszta, modern formak a kortars épuletekhez,
terekhez is jol tarsithatok. A szabadban és
modern, fiatalos belso terekben izgalmas hangu-
latot teremtenek. A tervezés soran az volt a cél,
hogy a butorcsaldd egy (j vizuais gondolatot
jelenitsen meg, és annak formai elemeibdl
épitkezzen minden tagja.

Az egész butorcsalad arculatanak egysé-
gesnek kell lennie, és a konkurens termékektol
is elég markansan kell kilonboznie, egyéni jel-
leget kell hordoznia, oly mértékben, hogy ez a
vésérldban is tudatosuljon, és késdbb minden-
képpen ennek a csaladnak az elemeivel kivanja
majd béviteni vagy cseréini mar meglévé buto-
rait.

Butorunknak méretrendszerében meg
kellett felelnie a beltéri haszndlat feltételeinek
is, egy lakasbelsében is Iéptékhelyesnek kellett
lennie. Ezt a szandékot a megformalasnak szinte
tudat alatt kell egyértelmiivé tennie. Tehdt az
atlagos fa kerti batoroknd finomabb méretezést,
karcstbb vonalvezetést igényel. igy termékiink
egész évben hasznahat6 lesz, tovabbi hasznalati
értékkel ruhazzuk fel, ami a piacon fontos
elényt jelent.

A Silentium butorcsaléd két garnittrabdl
al, amelyek ardnyrendszertikben, funkciondlis
€s ergondmiai szempontbdl is jol elkilénilnek
egymastél, ezzel vizudisan is utalva hasznala-
tukra. Az els6 a Radius étkezégarnitara amely
hat személyes étkezéasztalbdl, kétszemélyes
padbdl és székekbol al (1. abra).

2. dbra— A Silentium Polara kertibUtor csalad

3. dbra — Silentium Spirita napozdagy

4. dbra— Silentium Radius kerti szék
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A masodik a Polara kavézo garnitura (2.
abra), amely alacsony fotelbdl, kétszeméyes
kanapébdl és hozza tartozd kévézdasztalbdl al.
Ide tartozik még az egyszeri sarokasztalka,
mely a székek sarkanak taldkozasandl keletkez6
holt teret hasznaljaki.

A hullamzé vonalvezetésii Spirita napo-
z64gy szépen harmonizdl a butorcsaléddal,
koénnyed vonalvezetése 6sszhangban all a bator
rendeltetésével. Uls- és hétfelliletének ives
kiképzése, hat pozicigja hozzasegiti hasznal ojét
az optimdlis testhelyzet megtaldlasdhoz mind
Ulés és fekveés kdzben (3. abra).

A butorcsaladnd a konnyed, 1&gy iveket
Utkoztettiink a flggoleges és vizszintes vonal-
szerii elemekkel. EzAltal |étrgj6tt egy egyszerti
térbeli kontraszt, amelyre raépithet6 a butor,
mint vizudis rendszer. A bdtorban megjelenit-
het6, annak formarendszerén keresztll |eképez-
het6 vizudis elentétparon keresztill probaltam
ezt a gondolatot megjeleniteni, és a benne rgjlé
lehet6ségeket kihaszndlni.

A szék (és az ulébatorok) két funkciona
lisan és plasztikailag is elkilonithetd egysegre
oszlanak, az Ulélap-hattamla és a karfa-labak
egységére (4. abra). Az Ulélap és a hattamla
azonos sugarl iv mentén egy iranyban gorbtilé
felUletek, azonos ritmusy és irdnyu |écezéssel.
Ez szigort geometriaval mégis konnyed, |égies
érzést kelt, szinte hivogatja a szemléléjét, hogy
haszndlja is. Az Ulélap ivelt felllete enyhén
hatrafele lejt, a hattdmla pedig enyhén hétrafelé
hajlik egy ives széri V aakot formézva. Ezt
mintegy kockaként foglalja keretbe a két
karfaszerkezet és a hatso keresztkots. A karfa
ive azonban koveti az Ul6lap ivét is; ez teremti
meg a kapcsolatot a két emlitett formai egyseg
kozott. A hangsulyos Ul6lap-kontart az els6 1ab
hatarozott derékszoge zérja le, elenpontozva
annak lendlletes vonalét. Az Uldlap ive a karfa
atal megkett6zott, igy ez az enyhén hétrafelé
lejt6 kettos iv, valamint a |&bak és kotok atal
alkotott derékszogii befoglalé forma lesz a két
dominans formaelem, ezek viszonya hatérozza
meg a buator karakterét. A két iv egyébkent
hétrafelé enyhén Osszetart. Ez az optikai trikk
teszi feszesebbé a két formaglem egylttes
hatését.

A butor dsszbenyomésa a nagy sugaru
ivek mentén gorbulé Ulés, hétlap és karfaelemek

miatt kényelemérzetet sugall. Az ivelt fellletek
segitenek a helyes héttartas felvételében, a
gerinc vonala mentén végig biztositjdk az
alatdmasztast. Az Uldlap ive szintén kedvezo
aldtdmasztast biztosit.

A karfaszerkezet 24 mm széles ele-
mekbol al, de mivel ez a kar aldtdmasztasara
keskeny lett volna, a karfaelemet kifelé megszé-
lesitettik, ami a latvanyt sokkal izgalmasabba
teszi, megbontva a karfa-keretszerkezetének
sikjat az igy képzodo paléstfelllet segitségével.
Tovabb oldja az els6 lab fliggolegesének szigo-
ru mértanisagét a karfa elsé sikjanak 15°-os el6-
redontése, ami a karfa éleinek 3 mm-rel torténd
lekerekitésevel kellemes tapintéséményt ad,
megteremtve a bator anyaga és a kéz kozti
kontaktust.

Az Ulébatorok lapraszerelt kiviteliiek. Ot
alkotéelembdl dlnak, ezekbdl dlithatd Gssze a
bator. Ezek az elemek: a ké karfaszerkezet,
(egy-egy keretszerkezet, ami az els6 és a hatso
l&bbol, a karfabdl és az oldalsd kétébsl al),
tovabba a hédtsd keresztkots, az Uldlap, és a
hétlap. A karfaelemek csatlakozasai ragasztott
csapozéassal vannak rogzitve. A héttdmla és az
ulélap elemei ragasztott koéldokcsapokkal csatla-
koznak egyméshoz. Az Ul6lap elsd keresztko-
t6jénél és a labszerkezetek hétsd keresztkots-
jéndl tonkanyas dsszehlzast alkal maztunk.

A két tAmlaelem egymashoz val6 régzi-
tése, egy szélesitett, aszimmetrikusan ehelye-
zett csappal torténik, amelynek kozéptengelyé-
ben van az 6sszehuizé csavarnak kiképzett furat,
a tonkanya pedig méa a csapon tul, az Ulés
elemek koldokcsapjai elétt kapott helyet. Mivel
a csavarkotés réven az dlandd Osszehlzas
biztositott, igy a két elem egyméshoz képesti
elmozduldsa minimdlis, illetve megfelelé meg-
hizés esetén teljesen meg is sziinik.

Az Ulslécek kozotti tavolsagok az dsszes
butordarab esetében azonosak, 5 mm-esek. A
szabvany szerint a butorok lécelemei kozotti
tavolsagnak vagy 7,5 mm aattinak, vagy 15 mm
felettinek kell lennie balesetvédelmi megfon-
tol&sbal.

A késztermékek tesztelése utan elmond-
hatjuk, hogy az Osszeszerelt butorok nagyon
stabilak és dlékonyak, rendeltetésszerti haszna-
latnd egydtalan nem mozognak.
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A technologia

Gyartmény- és gyartmanycsaldd terve-
zésnél fontos, hogy minél tobb azonos alkatrészt
alkalmazzunk, ami nagyon megkonnyiti a szer-
szambedllitést, az akatrészek gyaron bellli
rendszerezését, elosztasat az Osszeszerel 6k
kozott és csokkenti a hibalehetoségeket, és a
selejt mennyiségét: mindezek miatt kisebb lesz
az Onkoltség. A buatorcsalad minden tagjandl
azonos akatrész-keresztmetszeti méreteket, az
ives alkatrészeknél pedig azonos kivagasi mintat
alkalmaztunk. Egységesek az Ul6 és hattamla
fellletek, az asztallap és a napozdagy lécei. A
héttamla és az Ulélap csatlakozasanak csapki-
alakitasa minden Ulébatorna azonos (szék,
fotel, pad).

A vaogatott nyersanyag butoripari |écek
formgdban érkezik a gy&ba. Egy 3-6 hetes,
szamitdgéppel vezérelt szaritasi folyamat soran
a homérséklet, pa&ra- és nedvessegtartalom
folyamatos mérésével és szabalyozasaval alak-
tartd, precizen megmunkahaté alapanyagot
nyertink, majd a hibas léceket kiselgjtezzik. A
8%-0s nedvessegtartalmu |écek kilonb6z6 gépi
forgacsolas és csiszolasi folyamatok sorén
nyerik el vegleges formajukat és fellletiket. A
fellletkezelés soran kialakult a butorok veégss
szine és fénye. Alapkivitelben a butorokat
természetes lenolgjba meritjik, de szinezett,
viaszolt, lazlrozott felllettel is kaphatdk a
termékek. A vasalatok, szerelvények rozsda-
mentes acélbdl, témor sargarézbél, vagy galvar
nizalt keményacélbdl készilnek. A minéség-
ellenérzés ateljes gyartas folyamatot feloleli.

Egy szabadidé jellegii bator raktarozasi
és szdllitési koltségeit ma mér csak lapraszerelt
dlapotl raktérozés és szdllitdés mellett |ehet
optimalis szinten tartani. A butorok kotései
oldhatd, tonkanyas megoldastiak, dsszeszerelé-
sikhoz egy imbuszkulcs szilkséges. igy a
széllitds és a tarolas egyszerii és gazdasagos
mind a kereskedé, mind a fogyaszté szaméara.

Osszefoglalas

Kijelenthetjuk, hogy nagy |étjogosultséa-
guk van a mas gondolkodasmddot megtestesit
Ujszertt formavilagot felvonultatd jél forma-
tervezett modelleknek, amelyek mentesek a
megszokott sablonoktdl. Ezt témasztja ald a
termékcsalad eddigi pozitiv fogadtatésais.

A Silentium butorcsalad joggal szamit-
hat piaci sikerre, ak&r nemzetk6zi vonalon is.
Mar megtortént a prototipusok és a gyartas
folyamat teljes korii vizsgalata és az alkalmazott
megoldasok Ujboli, minden részletre kiterjedd
vizsgdlata, az elsd széria piaci és technoldgiai
tesztel ése és tokd etesitése. ElImondhatjuk, hogy
megtettik alegfontosabb |épéseket egy Uj, nivés
és versenyképes magyar butorcsaldd megalkota
saért, amelyben a kozremiikods szakemberek
nél kil 6zhetetlen segitséget nyUijtottak.

Kbszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonetet mond a Blondel Kft.
vezetosegének és mérndkeinek, amiért megte-
remtették a fejlesztémunka, a sorozatgyartas
magasszintli technoldgial el6készitésenek, vala
mint a batorcsalad piaci bevezetésének feltéte-
leit. KUlon koszonettel tartozom Toth Tibor
Panak a Nyugat Magyarorszagi Egyetem Alkal-
mazott Miiveszeti Intézete egyetemi magantang
ranak, aki bultortervezés tapasztalataival vegig
tamogatast nyujtott a termeéktervezés folyama-
taban, egészen a szériaérett sorozat megalkot&
sdig. Az 6 segitsége nemcsak szakmai jellegi
volt, nem korldozddott az iskola falai kozé,
hanem segitett megteremteni a kapcsolatot a
gyarto, atervezo és a piac kdzott mind szakmai,
mind emberi vonatkozasban. A szerzén kivdl is
sok tanitvanydnak segitett megtaldni a zokke-
némentes amenetet az iskolapad és az éet
kihivasal kozott.
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A tanninok éstannin bazisu ragasztok

Kovétsné Stenger Ménika®

Tannins and tannin based wood adhesives

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

and formaldehyde.

Key words. Tannin, Flavonoids, Adhesives, Maodification

Bevezetés
A ,tannin” sz0 jelentése nagyon tag, sok
kllonbozé vegylletet jeldl. Az ide tartozd
vegyuletek két nagyobb csoportba oszthatéak: a
hidrolizélhat6 és kondenzalt tanninok.

Hidrolizalhat6 tanninok

Hidrolizalhat6 tanninok taldhatdk példé-
ul a did, bazsamdi6 és a divi-divi fakban. A
hidrolizdlhat6  tanninok  fenol-karbonsavak
szénhidréttal alkotott észterei. A fenol-karbon-
sav rész (az aglikon) hidrolizdé anyagok haté-
sara hidrolizalhato.

Fobb fajta:
e gallo-tanninok azaz a galuszsav és gliukoz

észterei (1. dbra),

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

Mivel természetes d&lapotban nem
makromolekularis a szerkezetik, tovabba
alacsony fenol szubsztitucié fokot lehet vellk
elérni és nukleofilitasuk is alacsony, ezért sem
kémiailag, sem gazdaségilag, mint
ragasztéanyagoknak nincs nagy jelentéségik.
Vilagszerte keveset dlitanak €6 bel 61 Uk.

o

HO COOH

e
HO

1. &bra — Galluszsavmol ekula

Kondenzalt tanninok

A hidrolizdhaté tanninokkal szemben
ezek a vegyuletek kémiailag és gazdasagilag is
fontos szerepet jétszanak a ragasztastechni-
kaban. A kereskedelmi haszndlatban 1évé tanni-
nok 90%-at teszik ki, ami évente kb 350 000
tonnét jelent.

A természetben elterjedt vegyuletek, f6-
leg a kilonbozo fék anyagdban és keérgében,
példaul: akécok, birok, szomorcefa és egyes
fenyofélékben fordulnak el6. Ez utdbbiakat még
nem aknaztédk ki jelentésen tanninok eléalli-
taséra.

A kondenzdlt tanninokban gazdag fafa-
jokat mé& régota termesztik a bennik |évé
tanninok kivondsa cédjabdl. Ma a XVIII.
szazadban izoldték és azonositottak ezt a vizzel
kivonhaté vegyuletcsoportot és borcserzésre
hasznélték, akércsak a hidrolizalhat6 tanninokat.
A tanninok ezen célra val6 felhaszndésa a mé&
sodik vildghdboru utan érte € a cslcsat, azéta
egyre inkabb jelent6ségét veszti.

A kondenzdlt tanninok  kilonbdzo
kondenzéacids fokka rendelkezé flavonoid egy-
segekbol dlnak. A flavonoidok polifenol vegyu-
letek, kozds bennik a difenil-propan vaz (2.
abra).

A fakban ezek a vegylletek datalaban
glikozidos formaban vannak jelen. Ezek a
flavonoidok savak vagy enzimek hatéséra
oligomerekké kondenzélnak. igy jonnek létre a
kondenzalt tanninok. A kildnb6z6 vegyuletek a
vaz oxidaltsagi fokaban és a vegyiletekben 1évo
hidroxil és metoxil csoportok szamaban és
elhelyezkedésében térnek el.

* Kovétsné Stenger Ménika, doktorandusz hallgatd, NyME Fa- és Papirtechnolégiai Intézet
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2. &bra— A flavonoidok és polifenol vegyuletek
difenil-propan vaza

Ennek alapjan vannak:
flavan és szarmazékai,
flavanon és szarmazékai,
flavon és szarmazékai,
izoflavon és szarmazékai,
kalkon és szarmazékai,
auron és szarmazékai.

A heterociklusos gytrin 1évé hidroxil-
csoportok szdma szerint a legfontosabbak:

e flavan-3-ol szarmazékok (katechinek)

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

e Egyszeriisegiknél fogva a monoflavonoidok
a legttbbet tanulmanyozott, kereskedelmileg
jelentds tannin extraktumok. A mar emlitett
flavonoid félékbsl dlnak. A két aromés
gytirti helyettesitése alapjan vannak:

e recorcin-pirogallol tipusiiak (a monoflavo-
noidok kb 70%-a) ahol a vaz 3-as, 7-es, 3'-
as, 4'-es és 5'-0s szénatomjan taldhatoak
hidroxilcsoportok.

e rezorcin-katechin tipustak (a monoflavo-
noidok kb 25%-a) ahol a vaz 3-as, 7-es, 3'-
as és 4'-es szénatomjan taldhatéak hidroxil
csoportok.

o floroglucin-pirogallol illetve floroglucin-
katechin tipusu a tobbi, a vaz 3-as, 5-6s, 7-
es, 3-as, 4'-es illetve 5-0s szénatomjan
egy-egy hidroxil csoporttal. llyenkor az ,,A”
gyiri mindig floroglucin tipust, ami nagyon
fontos a tanninok ragasztokeént val6 felhasz-
nalésakor.

A leuko-antocianidinek flavan-3-olokkal
illetve flavan-3,4-diolokka kondenzécio kdzben
biflavonoidokka kapcsolddnak tssze. Az inter-
molekul&ris kondenzacié soréan a 4-es, 6-0s
illetve 8-as helyzetii szénatomok kozott jon 1étre
a kotés. A tobbi flavonoid karbonil csoportokat
tartalmaz a 4-es pozicidban. Ezek a csoportok
kirekesztik az autokondenzéacio lehetosegét és
nem johetnek I|étre biflavonoidok illetve
poliflavonoidok. Sikertlt biflavonoidokat izolal-
ni eukaliptuszbdl és akachdl. A kulonbozo fafa-
jokban eltéré Osszetételii, térbeli elrendezési
biflavonoidok talahatok.

A biflavonoidokhoz tovabbi flavonoidok
kapcsol6dhatnak, szintén 4-es, 6-0s illetve 8-as
helyzetben poliflavonoidokat hozva létre. A
kondenzalt tanninok 3...8 flavonoid egységhbol
alnak. A fakéregben tobb egyseghbél alloé (3000-
es molekulatémegii) tanninok is talahatok, ezek
aflobafének. A flavoniodok egy része meghata-
rozoan hat a fafa szinére. A szines fék extrakt-
anyagaban mindig taldunk flavonoidokat és
szarmazékaikat. A polifenolok szine és szinvél-
tozésra val6 hajlama a ,,B” gytra vicindlis hid-
roxilcsoportjainak szamatol és oxidécios fokatol
flgg. Fény és oxigén hatasara a szintelen
(leuko) flavonoid szarmazékok is szinesse
vahatnak.

A tanninok reakcioi

A kondenzdlt tanninoknak a flavan-3-
olok normalis reakci6i mellett egyedi reakcidik
is vannak. A tannin extraktumok ragasztokban
valé akamazésdhoz elengedhetetlen a tannin
reakciok ismerete. Fontosabb reakcidik:

e Flavonoidok elektrofil szubsztitucioja,

e Az ,A” és,B" gyiiri reakcioi aldehidekkel,
melyek a ragasztds szempontjdbdl is a
legfontosabb reakci k.

Mivel a tanninok fenolos jellegiiek, Ggy
reagdlnak a formaldehiddel (bazisos vagy savas
katalizdtorok akalmazasa mellett) mint a
fenolok. Az ,,A” gyiirii nukleofil kdzpontjai sok-
kal reakcioképesebbek, mint a ,B” gyird
kozpontjai. Ez a vicindlis hidroxil-csoportoknak

koszonhet6. A formaldehiddel a tanninok
polikondenzacié soran reagdnak metilén-
hidakon keresztiil.
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A kondenzacio lejatszodasat a kétérteki
fémionok felgyorsitjék, példaul: Pb(ll), Zn(ll),
Cd(Iny, Ni(i), Mn(in), Mgy, Cu(ll), Co(ll).
Olyan flavonoid molekuldéknal, ahol a ,B”
gyart formaldehiddel 10-nél alacsonyabb pH-
nd még nem reagdl, cink-acetat hozzéadésaval
mar 4,5 és 55-es pH kozott reakcioképes.
Kisérletek soran kider(ilt, hogy afémionok reak-
ciogyorsitd hatasa nagyon alacsony €s nagyon
magas pH-nal csak kis mértékben érvényesil,
azonban azoknal a pH értékeknél, ahol eredeti-
leg a legkisebb reaktivitast tapasztaltuk, a féem-
ionok jelenléte jelentds reakciogyorsulast
eredményez.

Hidrolizis/savas és lugos autokondenzacio. To-
meény asvanyi savak jelenlétében torténé hevités
hatasara a tanninokban két egyméssal versengé
reakci6 jatszodik le. Az egyik egy degradécids
reakcid, mely antocianidinek és katechin létre-
jottéhez vezet. A mésik a heterociklusos gytrik
hidrolizisenek eredményeképpen torténé kon-
denzécibs reakcid. Alkohol jelenléte (példaul 80
és 100% kozti tomenysegi etilalkohol) a hidro-
lizisnek kedvez, mig viz jelenlétében flobafének
és oldhatatlan kondenzatumok keletkeznek. Eré-
sen lugos kordlmények kozott részleges auto-
kondenzécié jatszodik le és magas pH-nd
jelentésen megno a viszkozités.

Szulfondlés. Az egyik legrégebbi és talan
leghasznosabb reakcigja a flavonoid kémianak
és kilonbdsen hasznos a tannin bazisu ragasztok
eléallitasakor. Hatasara alacsonyabb viszkozita-
SU és jobban oldhatd tanninok keletkeznek, a
viztaszito étercsoportok ugyanis elimindédnak,
szulfon és hidroxil csoportok keletkeznek, me-
lyek hidrofilek. Az éergyiirii felbomlasaval a
sztereokémiai akadalyok is megsziinnek a hidro-
génhidak képzodésenek Utjdbol, és igy lehet-
ségesse vaik a savas hidrolizis. A szulfonalt
tanninokban a flavonoid ,A” gyiiriije reakcio-
képesebb a formaldehiddel szemben, hiszen
felszakadt az étergyiirii és a tannin molekula
mobilitasa is magasabb. Ezaltal erésebb tannin-
formaldehid hdl ézatok jonnek |étre.

A tanninmeghatarozasi modszerek

A tanninmeghatarozasi modszereket két
f6 csoportba lehet osztani. Az elsé csoportba
tartoznak az extraktum tannintartalméanak meg-
hatarozasat szolgadd6 modszerek ami formalde-

hiddel reagdlni képes fenolok mennyiségére is
utal. Hatrdnya ezeknek a modszereknek, hogy
nem adnak informéciét a monoflavonoidokrol
és mas fenolokrdl, melyek a formaldehiddel
reagdlnak és hozzgjarulnak a ragasztéanyag
|étrehozasahoz. |de sorolhaté eljardsok a
kovetkezok:

Bér-poros (,Hide-powder”) mddszer. A
legrégebbi  tannin meghatarozasi moédszer, a
bércserzési folyamaton alapszik. A borcserzés
soran abszorbedlt tannin mennyiségét egy stan-
darddal vetik Ossze.

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

Ultraibolya és infravirds spektrometrias
meghatarozéds. A fenolok a rgjuk jellemzé
hulldmhosszu fényt nyelik el, és az elnyelt fény
mennyiségebdl lehet az anyag koncentréciojéra
kovetkeztetni.

A tannin meghatarozadsi modszerek ma-
sik csoportja, amikor az 6sszes formaldehiddel
reagdlni képes fenolt hatdrozzdk meg. A
ragasztoanyagok el6dlitésdhoz fejlesztették ki
oket. A flavonoidok formaldehiddel alkotott
vegyuleteinek meghatarozasan alapszanak. F6
hibguk, hogy csak a fenolok abszolit mennyi-
segét lehet meghatarozni velUk. Ilyen a médosi-
tott Stiasny mdédszer, ami a HCl jelenlétében
keletkezett  tannin-formaldehid  vegyuletek
gravimetrids meghatérozésan alapszik.

Tannin bazisi ragasztok

A '70-es évek €elge Ota haszndljék
sikeresen az iparban a kondenzdt tannin-
formaldehid ragasztokat. A gyértads sorén sok
megoldésra varo probléma merdilt fel.

A kilonbdzé novenyi eredetii tannin
extraktumok Osszetétele ersen valtozo. Az akac
kérgében a tannin extraktumok kb. 70-80%
aktiv flavonoid tartalommal rendelkeznek, mig
a fenybk esetében ez csak 50-60%. A fater-
mekek ragasztasakor olyan magas az elvaras a
ragasztokkal szemben, hogy a modositatlan
tannin ragasztok alkal matlanok.
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Mivel a tannin extraktumok tisztitaséra
tett Kisérletek nem bizonyultak sikeresnek, a
legpraktikusabb mdodszernek a maédositas tinik
az aktivitds novelésére. A modositas ataldban
rezorcinnal valdé kondenzéciét jelent. Ez a
modositas a ragasztd gyartadsa soran, hasznéat
el6tt vagy haszndlat kbzben is elvégezheto.

A formaldehiddel a tanninok konden-
z&ci0 kozben reagdnak metilén kotéseken
keresztll, melyben a flavonoid molekulak ,,A”
gyurtje vesz féként részt. Azonban a tannin
molekulak méretiiknél és alakjuknd fogva nehe-
zen mobilizélhatdéak alacsony kondenzaci s fok-
na és ezért sokszor nem kertilnek elég kozel a
formaldehid molekulédkhoz, hogy |étrejohesse-
nek a metilén kotések. igy nem jon létre
megfelelé térhdlos szerkezet és erés ragaszto.
Olyan anyagokra van szilkseg, amelyek athidal-
j& ezt a tévolsagot. Erre a probléméra is jO
megoldast ad arezorcinnal valé kondenzéacio.

Mivel a tannin molekuldk &ltaldban
nagyok, és a molekulanbvekedés a kapcsolat
kiépllésének fliggvényében magas, a tannin
bazisl ragasztok fazékideje elég rovid. Ezt az
idot csak ugy lehet novelni, ha csokkentjik a
viszkozitast higitéssal, és ha visszatartjuk a
reakciot. Ez utdbbit tobbféleképpen e tudjuk
érni, példaul alkoholt adunk a ragasztokeve-
rékhez, az akohol reagd a formaldehiddel és
igy lassitjia a tannin-formaldehid reakciét. A
tannin-formaldehid reakciét cstkkenté anyagok
kozé tartoznak még a hexaminok (példaul a he-
xametilén-tetramin), valamint a natrium-szulfit.

A viszkozitéds nagyban fligg a koncent-
raciotol. 50%-os koncentracio felett a viszkozi-
tas gyorsan novekszik. A szintetikus gyantakhoz
képest a tannin extraktumok sokkal viszkozu-
sabbak a normd ragasztd koncentraciokndl. Ez
tobbek koz6tt a tannin magas molekulastlyanak
€s az intra- és intermolekuléris hidrogén-hid
kotéseknek koszonhets. A viszkozitds szdmos
maodszerrel csokkenthetd, példaul savas és lugos
hidrolizissel vagy a hidrogen kotést felbontd
anyagok akalmazasaval (példaul: fenol, fenil-
acetat, naftalin).

Tovabbi probléma, hogy atannin ragasz-
tok hajlamosak a szintetikus gyantéknal gyor-
sabban besirasddni, miutdnh a fa fellletén

alkalmaztuk o6ket. Ennek az oka, hogy a viz
nagyobb affinitést mutat a fa iranyaba, mint az
ilyen tipust ragasztokkal szemben. A legjobb
megoldas erre a problémara, ha kis mennyi-
segben karboximetil cellulozt alkalmazunk. Ez
az anyag visszatartja a vizet és az aacsony
viszkozitasl ragaszt6 olddszert afétdl.

Ahhoz, hogy ipari szempontbdl kiaknaz-
hat6ak legyenek a tannin ragasztok, a kémiai és
fizikal reproduka hatoség kilénb6z6 kovetelmé-
nyeinek is meg kell felelnidk. Ilyenek példaul az
erdésités kdvetelményel, az adott tannin extrak-
tumok alandd utanpotlasanak biztositésara,
hogy a komponensek ne varidodjanak tulsago-
san, az extrakcios eljarasok standardizalasa és a
szabvanyositott koncentracio.

Osszefoglal 6 értékelés

Osszefoglalasképpen meg kell jegyez-
nink, hogy a tannin bazisl ragasztok szamos
elonnyel rendelkeznek, mivel megfelelnek a
kémiai és fizikai reprodukdhatdsag kovetelme-
nyeinek, alacsony arat, magas vizaldsagot és jo
ragasztoszilardsagot  biztositanak, mikdzben
kevesebb formaldehid kell az el6dlitasukhoz,
mint a fenol-formaldehid gyantakhoz. Azonban
el6allitasuk és hasznalatuk atermelés kil 6nbdz6
problémait vetik fel, mint péddaul a megfelelé
erdésités, anyagbegyiijtés. Mivel hasznalatukkor
hosszi a koétésids, tovébbi kutatasokra van
szikség. Magyarorszagon, ugy tinik, modositd
anyagként lehetnek elonydsek. Példaul karba-
mid gyantakban hasznalva csokkentheti az arat
és a szabad formadehid tartalmat, emelve a
vizall6sagot és ragasztoszilardsagot és rezorcin
gyantakhoz is hasonlo tulgjdonsagokat lehet
elérni velUk.
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Eletmii-dij és Pro Universitate Soproniensi kitiintetés

Mint el6z6 szamunk-
ban mar beszamoltunk rdla,
2003. szeptember 25-én, a
Lombosfa Kutatds és Felhasz-
nalas Kérdései Eurdpaban c.
nemzetkdzi konferencia kereté-
ben, a NyME Faipari Mérnoki

WEEE Kar Pro Universitate Soproni-
ensi (A Soproni Egyetemért) kitiintetést adomanyozott
Bir6 Laszldnének, a FATE lgyvezeté titkaranak, amit Dr.
Molnar Sandor dékan adott at. A FATE Unnepi kozgyii-
Iésén Biré Laszloné életmii-dijat is atvehetett, az Egye-
stilet érdekében kifejtett tobb évtizedes tevékenységéért.

Bird Laszloné 1947-ben sziletett Kecskeméten.
Kozépiskolai tanulmanyait Budapesten végezte, itt szer-
zett kozépfokl igazgatasi és kozgazdasagi végzettséget.
1977-ben a MTESZ Orszagos Erdészeti Egyesiiletébe
keruilt, ahol 5 évig lgyvezeté titkarként dolgozott. 1982-
t6l a Faipari Tudoméanyos Egyesiilet Ugyvezet6 titkara.
Harom évig volt a Faipar fészerkesztdje, és 6 szerkesz-
tette a FATE 50 éves c. kiadvanyt is. A fenti kitlinte-
téseken kivil Kivald Munk&ért miniszteri kituntetésben,
MTESZ fétitkari elismerésben is részesult, valamint, a
Ligno-Novum 10 éves jubileuma alkalméabdl kivalo szer-
vezdi oklevelet is kapott.

Gratuldlunk gyvezet6 titkdrunknak az elisme-
résekhez, és tovabbi eredményes munkat kivanunk.




INTERFOB 2003
Nemzetkozi Erdész, Faiparos és Papiriparos Didktalalkozé

Oktober 12. és 16. kozott rendezték meg az
erdész és faiparos diakok évenkénti taldkozoja, az
Interfob-ot. Az idel taldkozdra — sorrendben a 15-dikre —
Magyarorszégon kertilt sor, a Zankai Gyermekvarosban.
A rendezvény szervezését a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem néhany lelkes hallgatja vélalta magéra, akik
sokat dolgoztak a sikeres |ebonyolitas érdekében.

A résztvevok tiz orszag 14 egyetemérdl és
foiskolgjardl érkeztek Magyarorszagra. A szervezok célja
hazédnk bemutatésa volt, szakma és kulturdlis szinten
egyarant. Ennek érdekében igen szines, sokrétii és
tanulsagos szakmai programot biztositottak. A résztvevék
Osszesen 16 erdészeti és faipari vallaatot magéba foglao
tanulmanyutakon vehettek részt, ahol sokféle témakérben
tapasztalatokat szerezhettek. A szakmai  programot
eléadésok is szinesitették, ahol harom kilonbdzo
szekciobol (erdészeti, faipari és papiripari) valaszthattak a
hallgatok.

A szakmai programok mellett a szervezék
kulturdlis nevezetességekkel — néptancesttel, borkdstol 6-

val, magyaros ételekkel — is igyekeztek emlékezetessé
tenni a talalkozot, valamint lehetéséget biztositottak
kikapcsolodasra, fakultativ programokban val6 részvé-
telreis. A rendezvény j6 hangulata és a résztvevék pozitiv
visszajelzése is tanliskodott a rendezvény sikerérél.

Az Osszejdvetel tovdbbi eredménye, hogy |étre-
jott az a megdllapodas, amely biztositja az egyes iskolék
kozti kénnyebb kommunikaciét. Kezdeményezték egy
internetes honlap |étrehozasét is, amelyen a rendezvény
torténetérsl, cédjairdl, tamogatdirdl illetve az aktudis
tudnival 6krdl olvashatnak az érdekl6dok.

A szervezék szeretnék koszOnetiket kifejezni
azoknak, akik barmilyen moédon hozzgjarultak a rendez-
vény sikeréhez, kiiléndsen a tdmogatoknak: a Falco Rt.-
nek, az Anest Rt.-nek és az Erdészeti, Faipari és
Papiripari Nemzetkézi Osztondijas Alapitvanynak. Kilon
koszonet illeti a Nyugat-Magyarorszégi Egyetem Erdé-
mérndki és Faipari Mérnoki Karait, Gazdasagi Féigaz-
gatésagét, valamint dtalanos rektorhel yettesét.
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Tudomanyos Diakkéri Konferencia

2003. december 4-én rendezte meg a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara a szoka-
so0s, évenkénti Tudomanyos Didkkori Konferenciajat. En-
nek a rendezvénynek a keretein belil idén 11 ambici6zus
didk mutathatta be az egyetem oktatéinak iranyitasa
mellett végzett tudomanyos munkajanak eredményeit. A
Kar diakjai mellett a Zolyomi Egyetemrdl is érkezett két
hallgato; az ottani TDK konferencia nyertesei, akik
angolul mutattdk be a juvenilis fa egyes fizikai és
mechanikai tulajdonsdgainak értékelésérdl készitett dol-
gozatukat.

Az el6adasok témai a faipar és faanyagtudomany
széles skalajat olelték fel. A jelenlévék Ujdonsagokat
hallhattak a faanyagok fizikai és mechanikai tulajdonsa-
gainak vizsgalatardl, valamint a faanyag rezgéstani tulaj-
donsagairdl, és a hang terjedéséré6l a faban. Az
alkalmazott tudomanyok teriiletén belil a forgacsolasi
paraméterek és a porforgacs szemcseOsszetétele kozotti
osszefuiggésrol, valamint a blzaszalma rostok ultrahangos
kezelésének lehetGségeirsl tartottak beszamolét a

hallgatok. Az el6adasok utan feltett kérdések és hozza-
szblasok arrol tanGskodtak, hogy az eléadasok megra-
gadtak a hallgatosag figyelmét.

Amig a zsiiri visszavonult dontéshozatalra, Dr.
Divos Ferenc rovid, képekkel illusztralt eléadaséban a
nemrégiben lezajlott Japan tanulmanyit tapasztalatait
Osszegezte. Mivel az 0Osszes el6addst igen magas
szinvonalUnak talalta, a zstri Ugy dontdtt, hogy nem
hirdet gy6ztest a konferencian. Az &sszes eléadas dijat
kapott, és a zsiri minden eléadast javasolt az Orszagos
Tudomanyos Diékkdri Konferenciéra val6 tovabbjutésra.

Orvendetes tény, hogy egy hosszabb idészak
utan, ami alatt az érdekl6dés igen lanyha volt, az utébbi
években ismét egyre nagyobb a hallgatoi részvétel az
Egyetem tudomanyos munkajaban. A Faipari Mérnoki
Kar vezetése megkdszoni azoknak a hallgatoknak és
témavezetd oktatoknak a részvételét, akik hozzajarultak
ennek a konferencianak a sikeréhez. Egyben szeretnénk
minél tobbeket batoritani, hogy tovabbra is vegyenek
részt a Kar tudomanyos diakkéri munkajaban.




Gyakorlati kapcsolatok nélkul nincs fejlédes

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari
Mérndki Karan 2003. szeptember 1-t6l Uj tanszék alakult
Faipari Vallakozas és Marketing Tanszék névvel. A
tanszék ars poeticgja, hogy gyakorlati kapcsolatok nélkl
nem lehet szdmottevé kutatasi eredményeket elérni, és
kutatas- és véllalkozésfejlesztés nékil rendkivil nagy
hatranyba kerlilhetnek a vallalkozasok az Uzleti életben.

Az oktatdé kollektiva — amely jelenleg harom
féalast oktatébol és harom f6 doktorandusz hallgatébol
a3l — azt a célt tiizte maga elé, hogy aktiv kapcsolatot épit
ki a faiparban mitkods termels, szolgdltatd és kereske-
delmi véllalkozasokkal, s ezen terliletek tapasztalatait
kozvetlenill is alkalmazza a mérndkképzésben. igy a
korszerii menedzsment, marketing, humén eréforrés és
Uzleti kommunikacid terlletein mindazokat az ismere-
teket kivanja oktatni, amelyekre a vallalkozasoknak
val éban sziikségik van.

Az EU csatlakozas sikere meggy6zédésik sze-
rint az emberek fejében dél . Ha az elsddleges faipari,
butoripari és asztalosipari kis- és kdzépvallalkozasok nem
tudnak vétani a korszerii piaci mitkodés érdekében, ha a
mérnokok, technikusok nem tudnak nyugaton bevalt
korszerii Uzleti technikékat, marketing modszereket akal-
mazni, szilkségszeriien vesztésre vannak itéltetve.

A tanszék ezen okok miatt fontosnak itéli, hogy
minél tobb vélalkozéshoz jussanak €l azok a képzés
modszerek, véltozds- és vasagkezel§ eljarésok, amelyek
megfelelé elméleti és gyakorlati ismeretekkel vértezik fel
a szakma képvisel6it.

Rovid id6n belil tervezik beinditani a menedzser
szakmérnoki posztgradudlis szakot, értékesitési speciali-
z&cidval és tobb szakmai tovabbképzé kurzust, mint
példaul: értékesitési- csapatépitési tréningek, Uzleti
kommunikécid, PR, marketing tervezés, vélaati vasag-
kezelés, Uizleti és stratégial tervezes.

Mindazok a vallakozéasok, amelyek felel6sséget
éreznek miitkodésiik, Uzleti modszerelk javitaséért, koz-
vetlendl is megkereshetik a tanszéket. Pakainé dr. Kovéts
Judit tanszékvezet6 és dr. Molnér Istvan adjunktus kész-
seggel ny(jtanak tovabbi részletes t§ékoztatést a rend-
kivill véltozatos egyUttmitkddési |ehetéségekrol.

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

Nemrégiben zglott le
Budapesten, a kdzelmultban ala-
pitott HAP Gaéidan Dr.
Winkler Oszkérnak, az Erdészeti
és Faipari Egyetem (a mai
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem)
Epitéstan  Tanszéke  egykori
professzoranak, a Faipari Mérno-
ki Kar volt dékanjanak éetmii
kidlitasa. Ez akalombdl Dr.
Roman Andrésnak® a kidllitassal
kapcsolatos irasabol idéziink.

»A kis kidllitéterem els6 tarlatat Winkler Oszkar
emlékének szentelte. Az orszagosan alig ismert kivald
épitész 1907 és 1984 kozott élt, mégpedig egész életében
Sopronban. Az ottani Miiszaki Egyetemen tanitott épité-
szetet, és folytatott emellett kiterjedt tervezéi munkés-
ségot. Epliletei méra a soproni véaroskép meghatérozd
elemeivé valtak. Magam szoktam avval hencegni, hogy
elég jol ismerem ezt a szép varost, mégis csak a
kiallitason tudtam meg, ez is Winkler-éplilet, az is.

Bandlis igazsdg, hogy egy mivész jelleme
tikrozédik mitveiben. Ismerhettem az épitészt, igy tudom,
hogy csendes, visszafogott, nyugodt ember volt. S korrekt
mindenben. Ilyen volt az épitészete is. Nem a blikkfangra,
az épittetd vagy a szemlélé elkapréaztataséra torekedett,
hanem arra, hogy kiegyensulyozott, szép, funkcionalisan
és szerkezetileg j6l megoldott hazakat tervezzen.

Kell-e ennél tdbb? Tartdzkodott minden tulzas-
tél. A korszak sokaig uralkodd, ugyszolvéan eléirt neoba-
rokkjaval szemben az épitészet modernista Utjét jarta, de
hazai (vigyazat, képzavar!) |agyabbak, gombolydedebbek
agropius-i szégletességnél. Amikor meg egy késsbbi kor-

szakban nem Ugyszélvan, ha
nem nagyon is szolvan elgirték
a dtilust, a szocredlt, Winkler
akkor is megtaldta ebben a
modernség  kiskapujat. Mert
csendes ember volt ugyan, de
azért szeretett egy Kicsinyt
hamiskasan kikacsintani a rajz-
tabla folll. S amit nem gy6zok
hangsulyozni: amit megterve-
zett, az meg volt tervezve. Ott
lehetett (Iehet ma is) jol lakni,
kultirhazi éetet élni, barmit.

Nagyon érdekesnek és jellemzének tartom azt is,
hogy a kidllitott tervek majdnemhogy iskolas jellegiiek,
hidnyzik belélik minden grafikai tdltengés. Azt hihetni,
hogy Winkler Oszk& nem nagyon tudott rajzolni. Azt
hihetni — amig szemiigyre nem vesszik a mitvész kiallitott
ceruzargjzait, akvarelljeit. Egyik jobb, mint a masik.
Biztos kompoziciokészség, jO izlés, remek rajzkészség
derul ki valamennyibdl.

Még egy tanulsaggal szolgalt szamomra a kiél-
litds: milyen fontos, hogy egy életmii dokumentumai
egyltt legyenek. Amit itt lathattunk, az a Magyar Epité-
szeti MUzeum gyiijteményébdl valo. Merthogy Winkler
visszavonulasakor Osszegyijtétte és &adta majdani
hagyatékdt a mlzeumnak. Epitészek, kovessétek a
példat!”

A HAP Galéridban tartott tarlat nemrégen bezart,
de az érdeklédéknek hamarosan Sopronban is alkalmuk
nyilik megtekinteni a Winkler Oszkar professzor ar
munkassagat bemutat6 kiallitést.




M TESZ-Dij

A Miiszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége szakmai, tudo-
manyos és tarsadami munkassidga elsimeréséll MTESZ dijat adomanyozott
Dr. Winkler Andras egyetemi tanér, a Faipari Tudomanyos Egyesiilet elntke részére.
A kitlntetést Mandur L&szl6, az Orszéggytilés aelndke december 16-an adta &t
Budapesten, aMTESZ székhézban.

* Dr. Roméan Andras CSc., okl. épitészmérnok, az ICOMOS Magyar Nemzeti Bizottsag programigazgatdja.
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Beszamold egy Akita megyei tanulmanyutradl

Divoés Ferenc, Bejo LaszI6*

Nemrégiben a Nyugat-
Magyarorszéagi Egyetem két oktatdja,
Dr. Bejé L&szl6 és Dr. Divés Ferenc
az  Akita  Megyei Egyetem
Fatechnoldgiai Intézetének meghiva-
sara 10 napos tanulmanyulton vett
részt Japanban. A tanulményit
keretében megtekintették a Fatech-
nolégiai Intézetet, és az ott folyo
munkat. Az Intézet felszereltsége
kitind, szinte barmilyen faipari
kutatdsi feladat ellatdsara fel van
késziilve. Szamos kutatasi projektjik
kozil a teljesség igénye nélkil csak
néhanyat emlitink meg: a helyi
alapanyag (Akita Sugi, Cryptomeria
japonica D. Don.) anyagtulajdon-
sagainak kutatasa, teherhord6
fakompozit-rendszerek  fejlesztése,
kdrnyezetbarat faanyagvéedelmi
rendszerek  kifejlesztése,  fabol
bioldgiai és kémiai Uton eléallitott anyagok, valamint a
faanyaghulladékbol késziilt, Gjrahasznositott anyagok
fejlesztése. Az Intézet kitiinéen felszerelt, angol irodalom-
mal is béségesen ellatott konyvtarral rendelkezik.

A tanulmany(t folyaman a latogatdknak
lehetésége nyilt szamos faipari tizemet és egyéb, szakmai
szempontb6l érdekes létesitményt megléatogatni. Ezek
kozll kulonosen érdekesnek bizonyult az 1998-ban
megépult odatei Jukai sportcsarnok kupoldja, melynek

150 méteres fesztdvl szerkezete a
vilag egyik legnagyobb rétegelt-
ragasztott tartokbol épilt létesit-
ménye. Szintén igen érdekes volt a
noshiroi hengeres LVL (izem. Ennek
a terméknek a Iényege, hogy miiszaki
furnérb6l a szalirAnyra merdleges
varrassal vékony szalagokat alakita-
nak ki, majd ezeket a szalagokat
tekercselik fel spiral alakban, tobb
rétegben egy hengeres magra. A
termék f6 felhaszndlasi terllete
kdzépuletek, tobbemeletes szerkeze-
tek tehervisel oszlopai, de hasznal-
jak diszit6 célokra, példaul szobor-
talapzatként is. A hengeres LVL-t
szabadalom védi.

A vendégek tobb, fabdl ké-
sziilt kozéplletet is megtekintettek,
ahol a sugi faanyag minél nagyobb
mértékii felhasznaldsara torekedtek.
A sok és nagyméretii fafelulet latvanya jellemz6 az
épliletekre, amely baratsigos, kellemes, megnyugtat6
kdérnyezetet biztosit.

A latogatas soran kiderult, hogy révid- vagy
hosszutavla kutatasi projektre varnak magyar kutatét az
akitai Fatechnoldgiai Intézetbe, vagy a tsukubai Erdészeti
és Faipari Kutatd Intézetbe. A kapcsolattarté az akitai
intézményben Dr. Katsuhito Takata, Tsukubaban pedig
Dr. Toshinari Tanaka professzor.

* Dr. habil. Divés Ferenc egy. docens, NyME Roncsolasmentes Faanyagvizsgalati Laboratorium, Dr. Bej6 Léaszlé PhD.

fémunkatars, NyME Fa- és Papirtechnoldgiai Int.
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Innovéacids és Technologiai Kozpont létrehozasa a faiparban

Kalcsu Zoltan*

A nyugat-dunantali régiéban miikédé Pannon
Fa- és Butoripari Klaszter ez év novemberében jel6lte ki a
fejlesztési terveiben f6 prioritasként kezelt, zalaegerszegi
kdzponttal miikddé faipari Innovacids és Technoldgiai
Kdzpont helyét.

A Pannon Fa- és Butoripari Klaszter 2001. juni-
usi megalapitasakor a 8 vallalkozashdl és 7 szakmai és
gazdaségfejlesztd szervezetbél all6 Alapitd Tagok kore
mar indulaskor célul tiizte ki az Innovécids és Techno-
I6giai Kozpont létrehozasét. A klaszter munkaszervezete,
a Zala Megyei Vaéllalkozasfejlesztési Alapitvany
koordinalasaban konzorcium alakult a kézpont megvalé-
sithatésagi tanulmanytervének elkészitésére, a soproni
Nyugat-Magyaroszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara, a
budapesti Ipargazdasagi Kutaté és Tanacsadd Kft., a
zalaegerszegi Zala Butor Rt., a Revolutio-2000 Kft, és a
Deak Ferenc Szakkdzépiskola részvételével.

A Klaszter féleg a nyugat-dunantdli régiéban
(Gyér-Moson-Sopron, Vas, Zala megye) miikddik, ahol a
hazai fiirész- és lemezipar tobb mint harmada, és a bator-
gyartés csaknem 40 %-a koncentralédik. A klaszter
torekvése az, hogy a 84 tag és a nyugat-dunantali vallal-
kozasok szamara olyan kdzpontot hozzon létre, amely
hosszUtdvon szellemi bézisa lenne az innovécidnak,
technolégia- és termékfejlesztésnek, termékmindsitésnek
a faipar tertletén.

A Zala Megyei Vaéllalkozasfejlesztési Alapit-
vany, amelynek tevékenységéhez harom éve hozzatarto-
zik a Pannon Fa- és Butoripari Klaszter munkaszervezeti
feladatainak ellatasa, a tavaly év 6szén palyazatot adott be
a Nyugat-dunantali Teruletfejlesztési Tanacshoz az inno-
vacios kozpont helyszinének kivalasztasara, épitészeti
terveinek és a hosszu tavi miiszaki-gazdasagossagi tervei-
nek elkészitésére. Az elnyert palyazat megvaldsitasat és a
miiszaki tervezés koordinalasat kozbeszerzési eljaras
keretein belul a budapesti EKFM Kft. nyerte el, bevonva
a zalaegerszegi AOD Epitészeti Irodat, illetve a biomasz-
sza tervezés terilet szakért6jét, a budapesti Co-Energy
Kft.-t.

A Kilaszterbizottsag Innovacios és Technoldgiai
Munkabizottsaga 6t Zalaegerszegen és kdrnyékén talalha-
to helyszin kozil valasztotta ki a Zalaegerszeg Megyei
Jogu Véros &ltal felajanlott Zalaegerszegi Ipari Park
terliletén 1évd, csaknem 3 ha nagysagu helyszint. Az
onkormanyzattal sikeriilt megallapodni abban, hogy a
varos a terliletet huszondt év idétartamra, tartos és ingye-
nes hasznalatra biztositja az Innovacios Kdzpont részére.

Az Innovécids és Technoldgiai Kozpont indu-
laskor elsésorban a fa- és batoripar teriletén végzi tevé-
kenységét, termékmindsité laboratériumok, és technold-
giai jellegii szolgéltatdé mihelyek létrehozdsaval. A

kdzpont azonban nemcsak ezen a tertileten fejti ki hatasat,
hanem a megujulé energiaforrasok és a zalaegerszegi
gazdasagi struktdrara jellemzé egyéb iparagak innovacids
tevékenységének befogadasat is szolgalja. Célja a régio
faipari  teveékenyseégének integraldsa, technoldgiai
egyuttmiikddés kialakitasa vevok-szallitok kdzott, dj tech-
noldgiak elterjesztése, oktatas, tovabbképzés szervezése
és lebonyolitasa a fa- és butoripari szektorban, a megujuld
energiaforrasok hasznositasanak elterjesztése, a biomasz-
sza energiaforrasokkal kapcsolatos kutatas-fejlesztés.
Az Innovacidés Kdzpont tervezett fobb feladatai:

a faiparhoz kot6d6

fejlesztés

e megujulé energiaforrdsok hasznositasa, biomassza
mintakdzpont

¢ altalanos innovacios és inkubacids tevékenység

innovaciés és technoldgiai

A kozponthoz biomassza fiitésii héeromi kap-
csoldodik, amely az épiiletek fiitését és a kapcsolodd
faipari vallalkozasok technolégiai héigényét lesz hivatott
biztositani, elsésorban a térség hasznalt fa- és faipari
hulladéka begytijtése révén. A terv lehetéséget biztosit a
tavasztol 6szig terjedd idészakban a hulladékhd hasznosi-
tasara, az ipari parkba betelepil6 faipari szarité berende-
zések és (izemek szamara.

A bio-szolar energiarendszers, mind tajolasban,
mind az épitészeti, épliletgépészeti tervezés szempontja-
iban energiatakarékosra tervezett éplilet Uizemeltetéséhez
az lpari Park fiitési és technoldégiai hoéigénye is
kapcsoladik..

A koncepci6 kidolgozasa lehetdséget nyujt arra,
hogy a beruhazas harom kil6n-kilon Iétrehozand6 tem-
ben valésuljon meg. Az elsé (itemben egy 2400 m? koz-
ponti épiiletegység (1600 m?-es iroda, szolgéltatd és
technikai egységek, kozds helyiségek és folyoso, valamint
600 m?-es laboratérium), a masodikban egy 2400 m?-es
technolégiai-innovacids miihely blokk, illetve harmadik-
ban a biomassza fiitémii kerlil megvaldsitasra, amely a
koérnyezé ipari parkot és a vallalkozasok igényeit is
ellatja.

A kozpont termékminésité tevékenységével kap-
csolatos egyeztetések mar jelenleg is folynak a soproni
egyetem Faipari Mérnoki Karaval és a budapesti FAIMEI
Kft.-vel. A szilkséges miiszaki engedélyezési és kiviteli
terveknek a 2004. év méasodik felére kell elkészilniik,
amikor is a klaszter munkaszervezete a Nemzeti Fejlesz-
tési Terv keretében szeretné megpalyazni a kdzpont elsé
Utemének a megépitését. A beruhézas els6é uteme 3-5 év
alatt val6sulhat meg, amelynek vérhat6 koltsége 600-880
millié Ft.

* Kalcst Zoltan klasztermenedzser, Pannon Fa- és Butoripari Klaszter
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A személyi jovedelemadd 1%-a
Tisztelettel kérjiik tagtarsainkat, és mindazokat, akik
egyesuletlink céljainak megval6sitasat szeretnék elésegi-
teni, hogy 2003. évi személyi jovedelemadojuk 1%-at a
rendelkez6 nyilatkozat pontos kitdltésével ajanljak fel

RENDELKEZO NYILATKOZAT
a befizetett ado egy szazalékarol

A kedvezményezett adészama:
[1]ol8]1[5{6f6f8[-[1]-]4]1]
A kedvezmeényezett neve:
FAIPARI TUDOMANYOS EGYESULET

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

FONTOS!

Ahhoz, hogy rendelkezése teljesithets legyen, a
nyilatkozaton a kedvezményezett adészamat, a boritékon
az 6n nevét, lakcimét és addazonosité jelét
pontosan tuntesse fel!

Kdszonetet mondunk mindazoknak, akik 2002. évi
személyi jovedelemadojuk 1%-at a Faipari Tudomanyos
Egyesiiletnek ajnlottak fel. A felajanlott 155 186 Ft-ot
egyesuletlink miikddési kiadasaira forditottuk.

Ezen lap megjelenését az

IPAR MUSZAKI FEJLESZTESEERT
ALAPITVANY

tdmogatta

Minden kedves olvasonknak
sikereRben gazdag boldog 1ij évet

Kivdnunk/

SE




Tudomanyos cikkek benyujtadsa a Faipar részére

Kiadvanyunkba 6rommel varjuk tudomanyos
igényt kozleményeiket. Felhivjuk szives figyelmiiket,
hogy a Faipar célja eredeti alkotdsok kozlése, ezért
csak olyan cikkeket varunk, amelyeket méas Ujsagban
még nem publikaltak. A folydirat magas szinvonala és
a szerkeszti munka megkdnnyitése érdekében kérjik
az alabbiak betartasat:

o A cikkeket egyszerii formatumban kérjik
elkésziteni. (12pt Times New Roman betiik, dupla
sorkdz, elvalasztasok nélkial.) A stilusok
hasznalatat kérjik mell6zni. Az ilyen formaban
elkészitett cikkek terjedelme max. 10 oldal lehet,
az ennél hosszabb munkékat kérjuk tébb, kilon
publikalhaté részre bontani.

e A cikkekhez angol nyelvii cimet, kulcsszavakat, és
egy révid (max. 100 szavas) angol Osszefoglal6t
kérlink mellékelni.

e A szerzéknél kérjik feltlintetni a tudomanyos
fokozatot, a munkahelyet és beosztast.

e Az irodalomjegyzéket az elsd szerzé neve szerint,
ABC-sorrendben kérjik. Kérjiuk, ugyeljenek a
hivatkozasok pontos megadésara (Ujsagcikkek
esetén év, évfolyam, szam, oldalak; koényvek
esetén év, a kiadd neve, székhelye, oldalak szama.)
Kérjuk, a cikken bellll a szerzé és az évszam
megadasaval hivatkozzanak ezekre.

Az abrakat és tablazatokat a benyujtott anyag végén,
kilon lapokon kérjuk megadni. A tablazatokat és
abrakat meg kell szamozni, és cimmel ellatni. A
szovegben ezekre szam szerint kérunk hivatkozni (1.
abra, 2. tablazat, stb.)

Az egyenleteket az MS Word egyenletszerkesztéjével
kérjlk elkésziteni (kivéve egészen egyszerii egyenletek
esetében), és szdgletes zardjelekkel beszamozni: [1]. Az
allandéknal és valtozoknal doélt  bettiformatum
alkalmazasat kérjlk.

Felhivjuk szives figyelmiket, hogy a Faiparhoz

beérkezo cikkek lektoralasra keriilnek, ami utan azokat, ha
szlikséges, javitasra/atdolgozésra visszakildjuk a szerzék-
nek. A szerzék javaslatait a lektor személyére vonatkoz6an
orommel vesszuk.

A végleges, javitott szoveget, elektronikus formaban

(e-mailen vagy floppy-n) kérjik. A kéziratokat a kdvetkez6
cimre varjuk:

Bejd Laszlo

NyME Lemezipari Tanszék
Sopron

Bajcsy-Zsilinszky u. 4.

9400

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

2003. DECEMBER



	1_2003_4_Címlap
	2_2003_4_Tartalomjegyzék
	3_2003_4_Impresszum
	4_2003_4_Együttműködési_megállapodás
	5_H_005712
	Faipar_51_4 3
	Faipar_51_4 4
	Faipar_51_4 5
	Faipar_51_4 6
	Faipar_51_4 7

	6_H_005713
	Faipar_51_4 1
	Faipar_51_4 2
	Faipar_51_4 3
	Faipar_51_4 4
	Faipar_51_4 5
	Faipar_51_4 6
	Faipar_51_4 7
	Faipar_51_4 8
	Faipar_51_4 9

	7_H_005714
	Faipar_51_4 16
	Faipar_51_4 17
	Faipar_51_4 18
	Faipar_51_4 19
	Faipar_51_4 20
	Faipar_51_4 21

	8_H_005715
	Faipar_51_4 21
	Faipar_51_4 22
	Faipar_51_4 23
	Faipar_51_4 24
	Faipar_51_4 25
	Faipar_51_4 26

	9_H_005716
	Faipar_51_4 27
	Faipar_51_4 28
	Faipar_51_4 29
	Faipar_51_4 30

	10_2003_4_Kitüntetés
	11_2003_4_INTERFOB_2003
	12_2003_4_TDK
	13_2003_4_Új_Tanszék_az_Egyetemen
	14_2003_4_Életmű_kiállítás
	15_2003_4_MTESZ-Díj
	16_H_005717
	17_2003_4_Innovációs_és_Tech._Központ
	18_2003_4_Közlemények
	19_2003_4_Szerkesztői_felhívás

