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WoobD-TEcH

WOOD -TECH

ERDESZETI SZAKVASAR ES KONFERENCIA, SOPRON

ORMOS BALAZS*

A WOOD TECH szakvasar az elmult 13 év soran
rangot és tekintélyt vivott ki maganak a szakembe-
rek és tizletemberek korében egyarant. Ezzel egyiitt
Sopronnak, mint vasarvarosnak egyik nevezetes ren-
dezvénye is, hiszen a févarosban koncentral6dé nagy
nemzetkozi szakvasarok mellett ennek a jeles rendez-
vénynek ez a varos ad otthont.

A LIGNO NOVUM - WOOD TECH koz6s ren-
dezése igazi értékét az hatdrozza meg, hogy egyiitt van
a tudomany, az oktatas, az ipar és a kereskedelem. A
programok szervezésében érdemi szerepet vallalt a
Program Kiallitasszervezd Kft., a Faipari Tudomanyos
Egyesiilet, az Orszagos Asztalos- és Faipari Szovetség,
a Faipari Tudomanyos Alapitvany és az Orszagos Er-
dészeti Egyesiilet. Kiemelést érdemel, hogy a szakmai
kiséré rendezvényeknek a fels6foku szakemberképzés
helyi alma-matere, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
ad otthont.

Az erdégazdilkodas és a faipar teriiletén dolgo-
z6 szakemberek korében mar nem csak Magyaror-
szagon, de hatdrainkon tdl is ismert a WOOD TECH
fantazianév és a névhez csatolt helyszin, Sopron. Az
erdészeti kiallitok szama folyamatosan né és a rendez-
vénysatorral egyiitt az erdészeti kiallitas brutto teri-
lete meghaladta az 5 000 négyzetmétert. Az erdészet
legnagyobb hazai miszaki jellegti kiallitasa a Sopron-
ban rendezett WOOD TECH.

A WOOD TECH Erdészeti Szakvasar szakteriiletei:

Erdészetiszaporitéanyag-termesztés, erddmuvelés,
erdShaszndlat, erd6védelem, vadaszat, vadgazdalko-
das, erdészeti utépités és fenntartas, elsédleges faipar
gépei, eszkozei valamint a gépkarbantartas és javitas,
munkavédelem, szdmitastechnika, erdészeti oktatas,
kutatas, tovabbképzés. A magan erdégazdalkodas és

*Ormos Baldzs, ftitkdr, Orszdgos Erdészeti Egyesiilet

erddtelepités kiemelt kormanyzati tdmogatdsanak
elGsegitésére a jovoben e teriiletek jelentds fejleszté-
se varhaté. Tovabba a megujithaté energiahordozok
(fa) szerepének novekedése, hazai eldallitdsanak és
felhasznaldsanak lehet6sége indokolja e tertilet felka-
rolasat a kidllitason és tizletember talalkozoékon is.

Evente mds és més teriiletek keriilnek kiemelésre a
szakkiallitason.

Az elmult években a fa hasznositdsa, a termé-
szetkozeli erd6gazdalkodas, a magan erd6gazdalkodas
jelentették a f6 témakat, majd a mobil flrészek volt a
kiemelt téma. Az idén a megujulé energia hasznositasa
akozpontitéma. A szakvasar ésa szakmai konferencidk
is ezeket a teriileteket igyekeztek feldolgozni.

A Program Kft. mellett az Orszagos Erdészeti
Egyesiilet és annak Gépesitési Szakosztalya a WOOD
TECH erdészeti szakvasar szakmai szervezGje. A
rendezvény el6készitését, lebonyolitasat pénziigyi ta-
mogatasokkal segitette az Agrarmarketing Centrum
Kht., a Nemzeti Foldalap miikodését bemutatd stan-
dot évente szervez az Egyesiilet.

Az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasunkat kove-
téen az alternativ foldhaszndlat kérdése, az erddtele-
pités egyre siirgetbb feladatta valik. A megtermelt fa
hasznositasa Gjabb miiszaki fejlesztések és marketing
stratégia megvalositasat koveteli meg. A szakkiallitas
és konferenciak az allami és maganerdé tulajdonosok-
nak nyujthatnak 1j lehetdségeket az erd6gazdalkodas
vonalan.

A résztvevok egyontetl véleménye, hogy a mii-
szaki kidllitas fejlesztését és a marketing progra-
mok, konferenciak bévitését folytatni kell, hiszen be-
bizonyosodott sziikségessége és egyedisége. A kiallitok
jonak értékelik a kiallitast, kifejezték szandékukat,
hogy rendszeresen kiallitanak. Megfelel6 a szakmai
érdeklédés és a vasarlasi lehet6ség. A kiallitok kérték
a vasar lehetéségeinek bovitését és kifejezték szandé-
kukat, hogy a jovében is Sopronban kivannak kialli-
tani. Ennek oka a rendez[ 'k odaado, személyes to-
rlJdése, a soproni erdész és faiparos kdzpont kisu-
géarzasa, a barati és szakmai egyiittlétek specialis
lehet[sége e varosban.
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KELL-E NEKUNK A TUDOMANYOS KUTATAS?

AZ ERDO, A VAD-, A KORNYEZET- ES A TERMESZETVEDELMI, VALAMINT A FATUDOMANYI KUTATASOK
AZ MTA ERDESZETI BIZOTTSAGANAK PROGRAMJABAN

SoLYMoSs REZs&, WINKLER ANDRAS, MOLNAR SANDOR, MESZAROS KAROLY*

Erdészetiink, vadgazddlkoddsunk, erdészeti természet- és kornyezetvédelmiink, faiparunk jovdje és sajdtosan értelmezett
versenyképessége szdmottevden fiigg az 1ij, hasznosithaté tudomdnyos eredményektdl. Mindannyiunk kotelessége a kutatds
tdmogatdsa és hatékonysdgdanak a jovo dltal megkovetelt szintre valo emelése. E cikksorozat célja a Magyarorszdgi erdészeti,
faipari, vadgazddlkoddsi, valamint kornyezet- és természetvédelmi kutatdsok sszefoglalii értékelése. Az elsé részben az dltaldnos
attekintés mellett a Nyugat-Magyarorszdagi Egyetemen folytatott erdészeti és faanyagtudomdnyi kutatdsok ismertetésére keriil
sof.

Kulcsazavak: Erdészet, Vadgazddlkodds, Természetvédelem, Kornyezetvédelem, Fatudomdny

DO WE NEED SCIENTIFIC RESEARCH?

FORESTRY, GAME MANAGEMENT, ENVIRONMENT AND NATURE PROTECTION AND WOOD SCIENCE RESEARCH
COORDINATED BY THE FORESTRY COMMITTEE AT THE HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES

The competitiveness of the Hungarian game management, environment and nature protection and wood industries sectors
depend significantly on new, practicable scientific achievements. Supporting the research activity is our common duty. The
purpose of this article series is the overall evaluation of Hungary’ forest, wood, game, environment and nature related research.
The first article provides a general overview and introduces the forest and wood related research activity at the University of

West Hungary.

Key words: Forestry, Game management, Environmental protection, Nature protection, Wood science

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Erdészeti Bizott-
saga (EB) az Akadémiai torvény és Alapszabalynak
megfelel6en évente értékeli az erdészeti, a vadgazdasagi
és a fatudomanyi kutatas helyzetét, eredményeit és
a jovore vonatkozo terveket. 2005. marcius 3-an az
Akadémia elnoki tanacstermében tartott iilésen mar a
koérnyezettudomanyi kutatasok is napirenden szerepel-
tek, tekintettel arra, hogya NYME Erdémérnoki Karan
ebben a témakorben is széleskor kutatas folyik.

Evek 6ta visszatéré gond a kutatds kedvezétlen
helyzete, amely napjainkra oda vezetett, hogy az
Erdészeti Tudomanyos Intézet (ERTI) létszama a ko-
rabbinak a negyedére csokkent. A koltségvetési timo-
gatas alig éri el a 40 %-ot. Ez azt jelenti, hogy a hiany-
z6 részt megbizasos kutatasok, palyazatok utjan kell
az intézménynek elGteremtenie. Koztudott, hogy az
ERTT agazati kutatdintézetként az FVM-hez tartozik.
Az agrartudomadnyi agazati kutatasok teriiletén mas
intézmények is keriiltek hasonl6 helyzetbe.

Ezzel szemben a NYME Erdémérnoki Karan folyo
erdészeti kutatdsok egyre nagyobb jelentdségtiek,
amelyek szamottevd részét kiilonbozé palyazatok
utjan sikeriil finanszirozni. Az erdészek elétt jol
ismert, hogy a NYME EMK Erdévagyon Gazd-
dlkodasi Intézetének a vezetésével késziilt el a
Nemzeti Erdé Program. Jelentés kutatasok folynak a
Vadgazdalkodasi Intézetben, amelyeket szamottevd
nemzetkozi kapcsolat tesz széleskortvé.

Evekkel ezel6tt megsziint a Faipari Kutaté Intézet
(FAKI). A fatudomanyi kutatdsokat ért ,csapas”
végiilis jora fordult, mert a NYME Faipari Mérnoki
Kara vette at az itt folyd kutatasokat is. Napjainkra
ezek a kutatasok ismét kedvezobb helyzetbe keriiltek.
Az allami tamogatas mellett jelentds a vallalati meg-
rendelések, elnyert palyazatok szerepe is. Nem csak a
faipari felsGoktatas, hanem a kutatas is kibontakozott
ugy, hogy napjainkban jelentés a nemzetkozi elis-
mertségiik is.

* Dr. Solymos Rezsé akadémikus, az MTA Erdészeti Bizottsdg elnoke, Dr. Winkler Andrds, a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
dltaldnos rektorhelyettese, Dr. Molndr Sandor, Az NyME Faipari Mérnoki Kardnak dékdnja, Dr. Mészdros Kdroly, az NyME
Erdémérnoki Kardnak dékdnja




A kornyezetvédelmi és a természetvédelmi kutata-
sokat eddig az erdészeti kutatasok kozott szerepeltette
a Bizottsag. Az ide tartozé témak szama és jelen-
t0sége napjainkra szamottevéen béviilt. Az erdészeti
kort joval meghaladdan a faipari és a vadgazdalkodasi
tertiletekre is kiterjedt. Az MTA keretében az Erdészeti
Bizottsag keretein tilmenden Kornyezetvédelmi elno-
ki bizottsag is miikodik. A természetvédelemnek is
van 6nallé tudomanyos bizottsaga az MTA Biologiai
osztalyanak a keretében. Az Akadémian tehat mindkét
témacsoportnak a stlyanak megfelel6 képviselete van

Az MTA EB madrcius 3-dn tartott tilésére az ERTI
téigazgatdja, az EMK dékdnja, a FMK dékanja és a
faipari kutatasok vezet6je, az EMK Vadgazdalkodasi
Intézetének és a Kornyezettudomanyi Intézetének és
Novénytani Intézetének az igazgatoi atfogo eloterjesztést
készitettek,amelyetaBizottsagmegvitatott. Mindezekhez
jarult, hogya NYME keretén beliil egy jelentds palyazat
elnyerésével lehet6vé valt az Erdd- és Fahasznositasi
Regionalis Egyetemi Tudaskoz- pont (ERFARET)
létrehozasa és miikodtetése. A felsoroltak 9sszefoglalasat
kivanjuk a jelen irasban ismertetni. Bevezetéként
azonban sziikséges, hogya furcsa cimvalasztast: (Kell e
nekiink a tudomanyos kutatas) indokoljuk.

Két dolog 0sztonzott e kiilonds cimvalasztasra. Az
elsé egy olyan értekezlet volt, ahol kutatasi vezet6k
targyaltak a kutatas folyamatos leépitésének és anyagi
tamogatasa  csokkentésének a  kovetkezményeit,
amelyre kell6 orvoslast jelenté megoldast az illetékes
minisztériumi vezetdk pillanatnyilag sem tudtak igérni.
Az egyik vezetd a tandcskozas végén igy Osszegezte a
napot: ,, Mondjatok, egyaltalan sziikségesnek tartjak az
illetékesek a tudomanyos kutatast?” A masik az Eurépa-
szerte, - fleg az erdészeti kutatas terén - tapasztalhatd
fasultsaig (?) a kutatdsi tdmogatasok novelésének
elmaraddsa miatt. A francidk példdaul mozgalmat
inditottak 2004-ben: ,Mentsilk meg a tudomanyt’,
amely az interneten is olvashaté volt. A francia kormany
elismerte, hogy a kutatasi koltségek jelentds emelésére
van sziikség. Itt nem a kutatdsra forditott pénzosszegek
csokkentésérdl, hanem emelésének mértékérdl volt a
vitdban szo.

Magyarorszagon évek oOta tapasztaljuk, hogy a
kiilonbo6z6 férumokon orszagos vezetSk hitet tesznek
a tudasalapt tarsadalom felépitése, a tudomany, a
szakértelem erkolcsi és anyagi megbecsiilése mellett.
Sajnélatos, hogy kb. 1970 6ta, amikor az ,,Ijj gazdasagi
mechanizmus™t bevezették, egyre gyorsuld {litemben
csokkentették a kutatdsok dllami tdmogatdsat. A
rendszervaltozas utan ez a csokkenés lehetetlenné tette
a hossza tavu kutatasok megfelel$ folytatasat. Mintha
elfelejtették volna szamosan azt, hogy a tudast eldszor

létre kell hozni a kutatas Gtjan, ezt kovetden at kell adni
az oktatassal és a gyakorlatban hasznositani kell az
innovacio révén.

Hazankban az évenkénti kutatasi-fejlesztési rafordi-
tds nem éri el a GDP 1 %-4at. 1997-ben ez mutatd 0,7 %
volt, 2001-ben el kellett volna érniink az 1,2 %-ot, 2002-
ben az 1,5 %-ot. Ez az EU étlagaban 1,8%, amelyet rovid
id6n beliil 3%-ra kivannanak emelni. Az USA a GDP
2,8%-at, Japan 2,9%-at, Finnorszag 2,92%at, Svédorszag
3,85%-4at, Ausztria 1,63%-at, Németorszdg 2,32 %-at
forditja kutatasra, fejlesztésre.

Erdészetiink, vadgazdalkodasunk, erdészeti ter-
mészet- és kornyezetvédelmiink, faiparunk jovéje és
sajatosan értelmezett versenyképessége szamottevéen
fiigg az 0j, hasznosithaté tudomanyos eredményektol.
Mindannyiunk kotelessége a kutatds tamogatasa és
hatékonysaganak a jové altal megkovetelt szintre vald
emelése. Ezért is kérte fel az MTA Erdészeti Bizottsaga
Intézményeinkvezetéitarra,hogyfoglaljakosszeazaltaluk
vezetett intézmény szemszogébdl a kutatds helyzetét
és a jovore vonatkozd javaslataikat. Cikksorozatunk
els6 részében a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen
folytatott erdészeti és faanyagtudomanyi kutatasokat
ismertetjiikk. Az Egyetemen végzett vadgazdalkodasi,
természetvédelmi és kornyezettudomanyi kutatasi tevé-
kenységrdl, valamint az ERTI tevékenységérdl, és az
yjonnan alakult Regionalis Egyetemi tudaskozpontrol a
masodik részben szamolunk be.

A NYME Erdémérnoki Karanak kutatasi tevé-
kenysége

Az erdészeti kutatasok helyzete, kedvezd és
kedvez6tlen tényez6i Magyarorszagon az erdészeti ku-
tatast, annak ellenére, hogy az nemzetk6zi mércével
is elismert, szdmos valsdg jelenség kiséri. Jelenleg
hazdnkban két mértékadéd kutaté hely miikodik,
az Erdészeti Tudomanyos Intézet és a Nyugat- Ma-
gyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Karanak intéze-
ei. Az Erdémérnoki Kar kedvezdbb helyzetben van,
hiszen az oktatasi profilnak megfeleléen kiépiiltek a
kiilonbozé diszciplinaknak az intézeti bazisai, amelyek
igen aktivak nemzetkozi teriileten is. Kedvezének
mondhatd, hogy az elmult idészakban szamos projektet
nyertiink, amelyek tobb éves id6tartamra biztositanak
forrasokat (NKFP projektek, Regiondlis Egyetemi
Tudaskozpont). Kedvezdnek tartjuk azt a szovetséget,
ami az elmult idészakban kialakult a kutatéhelyek
kozott. Az innovacios dij bevonasi lehetdsége is jelentos
tobblet. Kedvezétlen jelenség viszont, hogy az FVM
Erdészeti Féosztalya mar nem tud a kutatasra forrasokat
biztositani.

AIPAR 2005 /2.
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A kutatassal szemben tamasztott igények és azok
teljesitési feltételei

A kutatds finanszirozdsa nem megoldott. Nagy
szitkség lenne a magan-erdégazdalkodas teriiletén
olyan specialis eljarasoknak és mddszereknek a kifej-
lesztésére, amelyek tamogatjdk a 800.000 ha-t kitevd
maganerdd erdévédelmi, erdémuvelési és vallalkozasi
ismeretekkel kapcsolatos feltételrendszerét.

Kivanatos volna széles kort és atfogé informaciok
gyljtése a magan-erdégazdalkodas teriiletérol, amely-
ben a tesztiizemi haldzat jelentds segitséget ad, bar
folyamatos mutikodésének feltételei nem biztositottak
Az dllami erdégazdalkodas teriiletén igen lényeges a
stratégiai iranyvaltassal és a kozcélok kiszolgalasaval
kapcsolatos, illetve a természetvédelmi kérdések szak-
mai tisztazasa. Ezeket a szakma sajat feladatanak te-
kintse. A NYME EMK kutatohelyei a gyakorlat prob-
lémait ismerve megfogalmazzak javaslataikat az alap
és alkalmazott kutatdsi témak tematikdjara, amely sok
esetben finanszirozasra is kertiil.

Az erddgazdalkodasi kutatasok szamara bizto-
sitott feltételek

Az erdbgazdilkodasi kutatdsok szamadra az
Erdémérnoki Karon rendelkezésre &llé forrasok
tobb teriileten béviiltek az elmalt idészakban,
amelyekhez a kutatasi helyek hozza is jutottak.
Jelenleg 4 NKFP palyazat fut, és 550 milli6 forintos
Osszeg all a Regionalis Egyetemi Tudaskozpontbdl
az erdészet rendelkezésére. Az innovacios jarulék
befizetése is tovdbbi néhany 10 millié Ft Osszeget
jelent. Ezek lehet6ségeket nyujtanak a kutatdsi
személyzet koltségvetésen feliili foglalkoztatasara az
elengedhetetleniil sziikséges infrastrukturalis hattér
kiépitésére. A finanszirozasnal rendkiviili gond a sajat
rész megszerzése és a megfelelden titemezett elkoltés,
illetve forrasok rendelkezésre allasa.

A kutatasi eredmények ismertetése is fontos
feladat. Az 4j pénziigyi forrasok kiilonféle periodikak
és tudomanyos kozlemények kiadasara lehetdséget
biztositanak.

A kutatas tervezhetésége kiszamithatobbd valt az
elmult idészakban. A doktori iskolak tevékenysége,
a doktoranduszok kutatasai is hozzajarulnak az ered-
mények megvaldsitdsahoz. Szerencsés lenne az el-
kovetkez6 idGszakban a betervezett kutatasok reali-
zéalasa az un.zold konyvek kiaddsa is. Célszert lenne
a Nemzeti Erdéprogram kutatasi fejezeteinek megva-
16sitasa, az abban foglaltaknak megfeleléen a 2005.-
2016 kozotti idészakban.

ANYME Faipari Mérnoki Karanak kutatasi tevé-
kenysége

Hazankban a Faipari Kutaté Intézet megsziinése
6ta a faipar tertiletén a kutatomunkat teljes egészében a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kara
vette at. Korabban a Faipari Kutato Intézet miikodésével
parhuzamosan a Kar foként alapkutatasokat végzett. Az
egyetemen torténdé kutatomunka rendkiviil kedvezd
adottsaga. hogy a fat nemcsak magaban, hanem az
erddvel Osszefiiggésben tudja vizsgalni, kutatni.

A Faipari Mérnoki Karon végzett kutatomunka a
kovetkez6 teriileteken folyik:

- alapkutatdsok,

- alkalmazott kutatasok,

- kutatdsokon alapuld fejlesztd tevékenység.

A kutatomunka legfontosabb iranyvonala a kiter-
melt faanyag teljes hasznositasa. Ennek sordn az
alapkutatasokra - anatomia, kémia, fizika, mechanika
- épitve szamos teriileten végeznek kutatasokat. Ezek
koziil ki kell emelni a faanyag forgacsolasaval, kisméret
farészek gyartasaval, legkiilonbozébb fa alapanyagu
kompozitok gyartasaval, épitdipari faszerkezetekkel,
butoripari szerkezetekkel, faenergetikaval, a faipar
kornyezeti hatasaival foglalkozdkat.

A faipari kutatas szervezeti felépitése

A Faipari Mérnoki Karon a kutatasi tevékenységet
a Faipari Kutaté és Szolgéltato Kozpont fogja Ossze,
amely a megbizasok alapjan vélasztja ki a munkat
elvégzo intézet, illetve tanszék munkatdrsait. A Faipari
Kutatd Intézethez tartozik a Faipari Mindségellen6rzé
Intézet is, amely akkreditalt minGségellenérzést végez a
faipar teriiletén.

A fakutatasok pénziigyi elofeltételei

A kutatasokhoz f6ként palyazaton elnyert vizs-
galo berendezések és technologiai eszkozok allnak
rendelkezésre, amelyeket kozponti faipari kutatd
laboratoriumban mikodtetnek. A kozponti labora-
toriumon kiviil celluléz- és papir laboratérium, fa-
anyagvédelmi laboratérium, roncsolasmentes faanyag-
vizsgalatilaboratorium, részecskevizsgald laboratérium
és egy faipari tanmtihely all rendelkezésre. A kutatasi
megbizasokon kiviil a kutatdémunka finanszirozasa
palyazatokon keresztiil torténik. Az utébbi években két
nagy, orszagos palyazat megnyerésével jelentésen fel-
lendiilhetett a magyar faanyagkutaté tevékenység.
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A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari mérnoki
Karan a 72 {6 oktaté koziil 5 MTA doktora, 45 6
kandidatus vagy PhD. Az oktatok atlagosan 30%-ban
foglalkoznak kutatassal (a kutatasi személyzet 1étszama
tehat kb. 20 £6).

A faipari kutatasok személyi vonatkozasai

A kutatomunka végzésére jelentds szellemi téke
all a Faipari Mérnoki Kar rendelkezésére. A faipar-
ban tudomdnyosan mindsitett szakemberek tobb
mint 80 %-a karon végzi tevékenységét. A Faipari
Mérnoki Karon miikodik a Czirdki Jozsef Faanyagtu-
domanyi és Technoldgiai Doktori Iskola, amely-

ben megalakuldsa 6ta eddig 24-en szereztek PhD
mindsitést. A doktoranduszok munkdja nagy segit-
séget jelent a faipari kutatdmunkaban, hiszen a dok-
toranduszok konzulenseikkel egyiitt rendkiviil komoly
alapkutatasokat is el tudnak végezni.

A hazai fakutatas jovéje

Mind személyi, mind anyagi hatterét tekintve a
magyar fakutatds helyzete megfelel6nek mondhato. A
nagyszamu kiilféldi kutatohellyel valé kooperaciot is
figyelembe véve elmondhatjuk, hogy a magyar fakutatas
nemcsak itthon, hanem az EU-ban és mas orszagokban
is elismerésre tarthat szamot.
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A LUCFENYO DINAMIKUS RUGALMASSAGI MODULUSZA ALACSONY FREKVENCIAN

Joo6 BaLAzZS

A tehervisels faszerkezetek tervezésekor eldfordulo legfontosabb anyagjellemzé paraméter a rugalmassdgi modulusz.
Ennek mérésérdl a legiijabb eurdpai elGirdsok is rendelkeznek. Egy Osszetett méréssorozat elsé dllomdsaként vizsgdltuk
ezen anyagijellemzé terhelési sebességtol vald fiiggését. A dinamikus rugalmassdgi modulusz frekvenciafiiggését alacsony
frekvenciatartomdnyban dllapitottuk meg, valamint meghatdroztuk az ezzel szoros kapcsolatban dll6 kuszdsfiiggvényt rovid
vizsgdlati idé mellett.

Kulcsszavak: Faszerkezetek, Dinamikus rugalmassdgi modulusz, Kiiszdsfiiggvény
DINAMIC MODULUS OF SPRUCE-FIR ON LOW FREQUENCY RANGE
In case of designing a timber structure the most important material property is the elastic modulus. Also, the newest European
Standard (EUROCODE) gives instructions on its measuring. As a first station of a complex testing series we studied the
frequency dependence of the elastic modulus by low-speed loading. We defined the frequency dependence of the dynamic
modulus in a low frequency range, and determined the creep function of spruce-fir that is in tight connection with the dynamic

modulus.

Keyword: Timber construction, Dynamic modulus of elasticity, Creep curve

Bevezetés

A teherviseld faszerkezetek tervezésekor el-
fordul6 legfontosabb anyagjellemzé a rugalmassagi
modulusz. Ennek mérésérél a legujabb eurdpai
el6irasok is rendelkeznek (MSZ EN 408). Egy Osszetett
méréssorozat elsé allomdsaként vizsgaltuk ezen
anyagjellemz6 terhelési sebességt6l, azaz az id6tol valo
fiiggését. A faszerkezetek élettartama soran el6forduld
terheket figyelembe véve megdllapithato, hogy a
faanyag id6fiiggd anyagjellemzdinek figyelembevétele
indokolt. A dinamikus rugalmassagi modulusz
frekvenciafiiggését alacsony frekvenciatartomanyban
allapitottuk meg, valamint meghataroztuk az ezzel
szoros kapcsolatban allé kuszasfiiggvényt rovid
vizsgalati id6 mellett. Ez egyben a faanyag id6fiiggd
tulajdonsagainak egy megjelenési formdja.

A mérés kivitelezése

A vizsgdlat faanyag lucfenyd (Picea abies), mérete
58,86x57,71x1097 mm. Nedvességtartalma, az ellendr-
zottlaboratériumikoriilmények kozott tarolva, kozelitSleg
8-12%. A faanyag nedves stirtisége : 475 kg/m’. A mérést
az 1. abran lathato elrendezésben valositottuk meg.
Az id6ében valtozd F(t) er6 hatdsdra mértiik a tartd
semleges szaldnak relativ elmozduldsat. A semleges
szal A és B pontjahoz rogzitjiik az aluminium trapéz-
lemezt. A semleges szal C pontjanak mozgasat a tra-

*Jo6 Baldzs egy. tandrsegéd, NyME Matematika Intézet

pézlemez D pontjahoz képest vettiik fel. Tehat az A
és B pontokhoz képest vettiik fel a C pont u(t) elmoz-
duldsat. Finomnyulds-mérével meghatdroztuk az
alakvaltozast. A mérés soran digitalis jelfeldolgozas
segitségével rogzitettiik az adatokat. A mintavételezés
gyakorisag elére bedllitott érték 0.12 s volt. Egy azon
iddpillanatban rogzitettiik az erémérd cellabol és a
finomnyulas-mérébdl jovo jeleket a fenti mintavéte-
lezési gyakorisagnak megfelelGen.

A vizsgalat sordn négy kiilonbo6z6 alapfrekvencidju,
de azonos alaku F(t) periodikus erével terheltiik a pré-
batestet. A 2. abra a négy fajta vizsgalat koziil a 39,9
masodperc peridodust terhelés idébeni lefutasat mu-
tatja be.

58,86x57,71x1097 mm

J7F(t)/2 J;(t)/z
Lucfenyd
C
| -~ f

A A

D

L=180 mm

L,=200 mm
‘ L,= 600 mm ‘
! L,=1000 mm !

>
P
v(t) (

1. dbra Mérési modell
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2. dbra Terhel er6 - id6 diagram; / F[N] - t[s]/, periodusidd: T = 39,90 s

A vizsgalt alapfrekvenciak:
®, = 0,157 Hz
o, = 0,487 Hz

®, = 0,259 Hz
®, =0,0796 Hz

A mérés kiértékelésének elméleti hattere
I) A rugalmas megoldds

Az 1. abra szerinti terhelés esetén az F er6 hatasara
létrejovélehajlasavirtualismunkatételével szamithatd.
Az A és B ponthoz képest a C pont elmozdulasa
csak a nyomatéki alakvaltozasbol szarmazik (ezen a
szakaszon nincs nyirderd):

_ 2 _ 2
L o
32-E, T 0

- [1]
, tehat v=0,4130- E

0

ahol  E - arugalmassigi modulusz
F - aterhel6 erdé

v — az elmozdulas.

II) A viszkoelasztikus rendszer vilasza

Az 1.) Osszefiiggésbdl szamithaté rugalmas
megolddson tul, egy, az id6tdl fliggo tag is megjelenik.
A viszkoelasztikus anyagok anyagorvényét mar tobben
alkalmaztak mtianyagokon kiviil faanyagra is. (Fodor
1962, Fodor 2002, 2003, Sitkei 1994)

k()= Y(t =0) Ml(t)_ j avgt— 1) MI(T) .

0

(2]
ahol Y(t) - az anyag linedrisan viszkoelasztikus ka-
szasfliggvénye, amely a rendszer egység ugras terhelé-
sre adott valasza (a linearis rendszer atmeneti fiiggvé-

nye)

M(t) - terhelési torténet, a hajlitoigénybevétel id6-
fiuggvénye,
I - masodrendii keresztmetszeti nyomaték a hajlitas
tengelyére,
«(t) - a gorbiilet idéfiiggvénye, mely a lehajlasbol és a
geometriabol szamithato.

A gorbiilet az alakvaltozas geometriajabol, a hajlito-
igénybevétel a terhelésbol szamithato:

8 ,:{l} _ - 0). F{'HT:I:[ dr

%

: Y

L_.J_jr"vf. 1) Flz)L, L.
L 41

v (t)-re rendezve a kévetkezot kapjuk:

\ _jﬁlt __'}-H':I-I- (L

J it S 32l

P | S | 4
SORRO

(Ll - Lz :[L'23

Ebbél [ 321 ] allandé, értéke: 0,4130. A [2]

egyenlet végsé alakja tehat:

v, (t)= 0,413@ ~0,413- | (1), F(t)dt
E, . 0T
[3]

A mérés soran az Y(t) anyagjellemzd kuszas-
figgvényt keressitk. Ezt a fliggvényt exponencialis
fuggvények oOsszegeként tudjuk felirni, a kovetkezd

altalanos formaban:

Y(t)=A-Y B, -e©
i=1 4]

A [4] formaban megadott fiiggvény tipusat az
altalanositott Voigt-Kelvin modell megolddsa indo-
kolja, valamint az, hogy szigortian novekvé korlatos
tiiggvényrdl van sz6.(Pritz 1996)

A rovid idejli méréshez igazodva és szamitas-
technikailag egyszertsitve a kaszasfiiggvényben csak
egy exponencidlis tagot hagytunk meg. Emellett a
harom konstans koziil (A,B,C) egy meghatérozhatd,
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mivel Y(t=0)=1/E. Igy a keresett fiiggvény az 5.)
Osszefiiggés szerinti, ahol E, B, C értékeket kell
meghatdrozni:

Y(t)= . B(l— ec ]
= 5

E, meghatdrozdsa a mérés kezdeti szakaszdn a
hagyomanyos mddon torténik. A linedrisan novekvd
er6hoz tartozd linearisan novekvé elmozdulast egy
grafikonba rendezve kapjuk az eré-elmozdulas dia-
grammot. A rugalmassagi moduluszt az egyenes
meredeksége adja, [1] -bél:

E, =0,413- AF
Av

A B és C konstansok a legkisebb négyzetek
elvének alkalmazdsaval szamithato. A [2] egyenlet
alapjan kiszamitjuk az ismeretlen B és C paraméterek
segitségével az elméleti K, (t) fiiggvényt (amely
nyilvan ezen B és C paraméterek fiiggvénye is lesz),
majd vessziik a tényleges fiiggvényértékektdl (mért
elmozdulastol) vett eltérések négyzetosszegét:

N
f(B,C) = 2. (k. (t,B.C)-x, ()

i=1

Ennek a fiiggvénynek a minimumat keressitk meg
egy széls6érték szamitasi feladaton beliil.

A szamitas algoritmusa:
A [5] egyenletbdl kiindulva:

I1:|l ) s =1)

v (t)=0413 0413 | FlzMr .

m T

A magfiiggvénybe [5]-6t behelyettesitve,

IY(-1)_
ot
B 1
X=c,y=e ¢ helyettesitve kapjuk:

v, (t)=0413 F(t)+0 413 jx vt F(odr.

=T
g e ¢, majd az ismeretleneket

Diszkrét értékekre az egyenlet alakja:

(©) g

v, (t,)=0,413 Fét" )+ 0,413-x-y" f
0

0

,1€ [1,N], ahol N a mérési pontok szama.

Az integralast trapézformulaval szamitva kapjuk a
négy aritmetikai miivelet segitségével az elmozdulas
és a terhel§ erd kozotti osszefiiggéseket:

v, (t,)=0,413 F(tl)-
0

i=1, és
v ()= [o s3Fl )] 0,413-X-y" - F(t ) F(tj’l) L-1)
= 2 yr )2
2<i<n.
Képezziik az elméleti és a mért értékek eltéréseinek
a négyzetdsszegét:

f(x,y>=§<ve(ti)—vm(ti)>2

A fiiggvény szélséértékének meghatarozasa a
parcialis derivaltak zérushelye alapjan torténik. x
és y segédvaltozok értékébdl pedig B és C értékei
egyértelmtien szamithato.

A mérési pontok szamanak (N) novekedésével az
f(x,y) fiiggvény tagjai négyzetesen novekednek, amely
jelentésen megnoveli a kiértékelési muveletek idejét.
A tovabbiakban az egyes mérési pontok torlésével a
teljes mérési intervallumban 100 pontot vettiink fel az
alakvaltozasbol, és a terhelésbdl is.

A meghatdrozottsagi egyiitthatd, amely az illesztés
josagat mutatja a kovetkezoképpen szamithato:

S (v, ()= v b,
a=1 -
S (valt)-v,F

RZ-1— f(xg,50)

> (v lt) v, )

=1

ahol Vv,, a mért elmozdulasok atlaga.

Eredmények

A fenti vizsgdlati koriilmények mellett, a ru-
galmassagi hatar alatt mértik az 1.abra szerinti
elrendezésben az er8hoz tartozd elmozdulast. Igy
kapjuk a statikus rugalmassagi moduluszt, valamint
ugyanilyen médon a dinamikus rugalmassagi modu-
luszt. Ez utdbbi ebben az értelmezésben nem mas,
mint a valtozd sebesség mellett megallapitott statikus
modulusz:

AF _ 0,413-34032 =14055 N

Av, m

E, —0413. 2% [ Nz}
Avy [m

Az egyes terhelési esetekben a fenti algoritmussal
kapott kuszastiiggvény paramétereit az 1. tablazat tartal-
mazza:

E, = 0,413

2
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1. tdbldzat Az egyes méréshez tartozé mérési eredmények

Sorszdm 4. 1. 2. 3.
0,0796 Hz 0,157 Hz 0,259 Hz 0,487 Hz
E,, [N/mm?] 13403 13619 13645* 13909
B [mm?#N] 1,148% 10 2,726 x 10® - 0,431x 10°
Cs] 27,31 12,15 - 7,75
R?[-] 0,9999 0,9999 - 0,9942
E, [N/mm?] 14055 14055 14055N 14055
B [mm?/N] 4,916x 10 2,361x 10° 5,382x 10 1,188x 10°®
C[s] 16,28 9,60 6,72 5,42
R?[-] 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
* A szdmitdsi algoritmusban a rugalmas rész onmagdban is szélsGértéket jelentett.
(" 14500 h
.
<§ 14000 L ° —
0.157; 13418 L — 187
> /./ - 0'487, 13909
' @ Ciklikus terhelés
W, 13500 —
3 0.259; 13509
o . N
0.0796; 13403 B Szabvanyos vizsgalat
§1 13000 —
@
@ ——Lineéris illesztés
£ 12500 E=1338.6 (1 +13376 | ——
S r=0,818
=]
14
12000
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
9 Kortiskvencia [ )

3. dbra A mért rugalmassdgi moduluszok a frekvencia fliggvényében

Az eredmények értékelése

A kiilonboz6 terhelési sebességek mellett mért
rugalmassagi moduluszokat egyiitt abrazolva kapjuk a
3. abra szerinti pontsorozatot. A mérés soran megero-
sithetjiik azt a tobb szerz6 (Divds és Tanaka 2000, Pritz
1996) altal megfogalmazott tényt, hogy a rugalmassagi
modulusz a frekvencia novekedésével né.

Az abrardl az is leolvashato, hogy az eléiras szerinti
rugalmassagi modulusznal kisebb rugalmassagi mo-
dulusz is mérhetd, kisebb terhelési sebességek mellett.
A tovabbi adatfeldolgozas el6tt meg kell allapitani,
hogy a kuszasfiiggvények meghatdrozasakor az anyag-
egyenletben feltételezett Y(t=0)=1/E, egyenléség csak
egy fiktiv E  rugalmassdgi moduluszra érvényes. Minden
mérésaziddben torténik, igy alinearisan viszkoelasztikus
viselkedésti faanyag rugalmassagi moduluszanak méré-
sekor az adott frekvencianak megfeleld értéket kapunk.

A megallapitott kuszasfiiggvények (4. abra) csak
egy rovid idétavon beliil irja le az anyag linearisan
viszkoelasztikus viselkedését. Ez osszhangban van
azzal, hogy az exponencialis fliggvénysornak csak
egy tagjat tartottuk meg. A mérési id6n beliil viszont
az igy megallapitott anyagtorvény kozel 100%-os
hatékonysaggal alkalmas az id6ben valtozo terhelésre
adott valasz szamitasara. Ezek alapjan kiemelkedd
jelentésége van akis frekvencian és hosszu ideig végzett
vizsgalatoknak, hiszen ez hosszabb tavu eldrejelzést
tesz lehet6vé. Az ott megallapitott kuszasfiiggvény az
1. tablazat adatai alapjan:

f ) y
FLI48.10 *[1-¢ &H

b s

Fi)=
1340

10
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A FAANYAG TONKREMENETELI ELMELETEINEK
KIiSERLETI ELLENORZESEHEZ SZUKSEGES ELMELETI ALAPOK

VAGO JOzsef”

Az anizotrop anyagokra a gyakorlati és elméleti kutatdsok sordn kiilonbozo tonkremeneteli elméleteket dolgoztak ki. Elméletileg
is indokolhato, hogy ezek koziil melyik a legalkalmasabb a tonkremenetel elGrejelzésére. Az elméletek helyességének végsé
bizonyitéka azonban a kisérleti ellendrzés. A kisérletek megtervezése, de foleg kivitelezése nem egyszerii dolog. Az anatémiai
[féirdnyok helyzetét nem konnyii egy dltaldnos helyzetii fahasdbon megdllapitani és pontosan mérni. A fesziiltségi dllapot
dtszamitdsdhoz sziikséges transzformdciés mdtrix elemeit az orientdcids szogek mérésének megfelelen kell kialakitani. A
kisérleti eredmények feldolgozdsdhoz sziikséges elméleti eljdrds menetét és modszereit mutatjuk be ebben a cikkben.

Kulcsszavak: Anizotrop tonkremeneteli elméletek, A faanyag anatomiai féirdnyai, Tenzor-transzformdcio, Triaxidlis terheld-
berendezés

THEORETICAL BACKGROUND FOR THE EXPERIMENTAL VERIFICATION OF WOOD’S FAILURE THEORIES

As a result of experimental and theoretical research, various failure theories have been created for anisotropic materials.
Theoretical consideriations may indicate which of these theories is most suitable for predicting failure. The ultimate evidence,
however, comes from experimental validation. Designing and, especially, implementing experiments is not a simple task. The
determination and measurement of anatomical axes are difficult on an arbitrarily cut wooden block. Transformation matrix
elements, necessary for calculating the stress conditions, are determined based upon the angles of orientation. This paper

describes the methods and procedures necessary for analysing experimental results.

Key words: Anisotropic failure theories, Anatomical axes of wood, Tensor-transformation, Triaxial loading apparatus

Bevezetés

A faanyagra — mint anizotrop anyagra - alkalmaz-
hat6 tonkremeneteli elméleteket a méretezési gyakor-
latban ma még nem alkalmazzdk elterjedten. Ennek
harom oka is van. Az els6 az, hogy bar elméletileg
sok érdekes és otletes kritériumot dolgoztak ki, ezek
a tudomdnyos ismeretek nagyon nehezen keriilnek
at a muszaki gyakorlatba. A masodik az, hogy a tonk-
remeneteli elméletek méretezési gyakorlatban vald
alkalmazasahoz ismerni egy adott fafaj technikai
szilardsagainak teljes, ill. egy minimum rendszerét
(Szalai 1994, 1996, 1997, 1998, 1999), ami egy
fafaj esetén is tobb ezer mérést és hosszadalmas
kiértékelést kovetel. Harmadik okként a muszaki gya-
korlatnak azt a jogos kritikat fogalmazhatjuk meg,
hogy nem elég széleskorti a tonkremeneteli elméletek
kisérleti igazolasa. A legtobb vizsgalatot linearis vagy
igen egyszerli fesziiltségi allapotban végezték, akar
4j elméletek alapjdn, akar utélagosan mas kisérleti
eredményeit ellenérizve (Eberhardsteiner 2002,
Szalai 1994). Térbeli fesziiltségi allapothoz tartozd
vizsgalatokrol a szakirodalomban nem lehet emlitést
taldlni. Kiilonosen nem vizsgaltak az Askenazi elmélet
illeszkedését a kisérleti eredményekhez, mert ez a

tonkremeneteli elmélet még a tudomanyos vilagban is
kevéssé ismert, annak ellenére, hogy emlitésre méltd
erényei vannak a tobbi elmélettel szemben (Szalai
1992, 1994).

Eljovendé vizsgalatainkban célul tiizzikk ki
egy olyan terhel6 berendezés megtervezését és
kivitelezését, amellyel lehet6vé valik a fatest tetsz6leges
Osszetett (sikbeli vagy térbeli) fesziiltségi allapothoz
tartozo tonkremenetelének vizsgalata, pontosabban a
tonkremenetel pillanatdban hato tényleges fesziiltségi
allapot komponenseinek meghatarozasa (méréssel,
illetve szamitassal).

A probatestek és a mérérendszer

A proébatestek mérete 40x40x80 mm. A triaxialis
terheld berendezés az 1.a és b abran lathato. Segit-
ségével a probatestek két 40x80 mm-es feliiletein
tetsz6leges normaligénybevételt allithatunk eld. A
40x40 mm-es also és fels6 lapokon fokozatosan no-
vekvé nyomoerét hozunk létre, egészen a probatest
tonkremeneteléig. A vizsgalat soran az oldallapokon
haté er6 a harant iranyu alakvaltozas miatt nem marad
allandé. A normalerék valtozasat folyamatosan mérjiik

*Vidgo Jozsef doktorandusz, Miiszaki Mechanika és Tartészerkezetek Intézet, Faipari Mérndki Kar, Nyugat-Magyarorszdgi

Egyetem.

12

AIPAR 2005 /2.



A FAANYAG TONKREMENETELI ELMELETEINEK ELLENORZESEHEZ SZUKSEGES ELMELETI ALAPOK

és a tonkremenetel pillanatdban regisztraljuk. Ezekbdl
a maximalis normadler6kbdl - a fesziiltségeloszlast
egyenletesnek feltételezve - szamithatjuk a tonkre-
menetel pillanataban a térbeli fesziiltségi allapot ha-
rom normalkomponensét. Ennél a terhelésnél nyirofe-
sziiltségek nem keletkeznek.

s

b.)

1. dbra A traxidlis berendezés és fényképe miikodés kozben

a.) b.)
2. dbra Lucfenyd prébatestek: az anatémiai irdnyok
parhuzamosak a hasdab oldalélével (a) illetve dltaldnos
helyzetiiek (b).

A 2a. dbran egy olyan probatest lathato, ahol a
hasab élei parhuzamosak az anatémiai féiranyokkal.
Az 2b. abran az anatomiai féiranyok tetszélegesek. A
faanyagra alkalmazhaté tonkremeneteli elméletek ugy
miikddnek, hogyafesziiltségiallapototmindigazanyag
anatomiaiféiranyainak rendszerében kell megadni. Ha
a probatest éleivel parhuzamos koordinatarendszert
hasznalunk (x', x?, x’ jelt tengelyekkel), akkor ebben
a rendszerben a triaxialis berendezéssel létrehozhatd
fesziiltségi allapot tenzoranak matrixa:

ot 0 0
S x)=l 0 o 0
0 0 o°

[1]

Abban a specialis esetben, amikor az anatomiai

fétengelyek (L, R, T tengelyek) parhuzamosak a

probatestek éleivel (2a. abra), az anatomiai fétengely-

rendszerben a fesziiltségi allapot megegyezik az (1)
matrixszal:

(2]
azaz nyirofesziiltségek nincsenek. Ez tehat még
altalanos térbeli fesziiltségi allapot.

Ha az anatémiai féiranyok nem parhuzamosak
a probatest éleivel (2b. abra), a fesziiltségi tenzor
matrixaban a nyirdfesziiltségek is megjelennek:

ot o8 of

GLRT)=|c® of oF

o' of of

3]
A feladat az, hogy meghatarozzuk [1] alapjan [3]-at.
Az 1. abran lathato triaxialis berendezés alapvet6-
en nyomoigénybevételre épiilt. Ilyen mddon a fesziilt-
ség-komponensek altal alkotott hipertérnek csupan
az 1/8 részét fedjiik le. Elvileg elképzelhetd, hogy a
probatesteket felragasztjuk a nyomopofakra és az
x?% x° iranyokban_huzzuk a prébatest oldalait. Ezzel
a mddszerrel valtozatosabb fesziiltségi allapotokat
lehet létrehozni. A ragasztds azonban nagyon koriil-
ményessé tenné a mérést, és statisztikailag elegendd
szamu kisérlet kivitelezése koriilményes és hossza-
dalmas lenne. A harom oldali nyomassal is fontos
informacidkat kapunk a teljes tonkremeneteli felii-
letrél. Az ellendrzé vizsgalat eredményei alapjan a
tényleges és az elméleti tonkremeneteli feliilet egye-
zésének mértéke jol megitélhetd.

13



VAGO .

A fesziiltségi allapot atszamitasa

Az atszamitas — azaz a fesziiltségtenzor transz-
formacidjanak - elvégzéséhezismerniink kell a faanyag
anatomiai fétengelyeinek a probatest élei dltal alkotott
koordinatarendszerének tengelyeivel bezart szogeit.
Két, egymashoz képest elforgatott koordinatarendszer
tengelyeinek egymdssal bezart szogét sokféleképpen
meg lehet adni (pl. az Euler-féle szogek vagy az un.
kardanszogek segitségével). Esetiinkben ezeket a
szogeket ugy kell megvélasztani, hogy megfeleljenek
a probatestek gyartasi technologidjanak (a ronkon
alkalmazott vagasi sikok sorrendjének), ill. hogy a kész
probatesten viszonylag problémamentesen mérhetéek
legyenek. A 3. abran lathatjuk az altaldanosan ori-
entalt probatest helyzetét az élekkel parhuzamos
koordinatarendszerben, valamint az anatémiai f6i-
ranyokkal parhuzamosan kivagott belsé hasabot az
oldallapokon hato fesziiltségkomponensekkel.

1
X G

]

X

s

3.dbra

Az élekkel parhuzamos koordinatarendszerbdl
az anatomiai féirdnyok rendszerébe harom egymas
kovetd forgatdssal juthatunk el (4. abra). ElGszor
elforgatjiuk a probatestet az eredeti x* tengely koriil
@, szoggel (4a. abra). Ekkor az x' az x', az x* az X*
helyzetbe keriil. Ez a ¢,jol mérhetd a kész probatesten,
hisz az nem mads, mint az x> normalisd hasabfeliileten
a savrendszernek a hasab hosszabbik élével bezart
szoge. A masodik forgatds az x* tengely koril torténik
¢, nagysagu szoggel (4b. abra). A @, az x* normalist
hasabfeliileten a savrendszernek a hasdb hosszabbik
élével bezart szoge. Ekkor az x" tengely az x'-be, az
x* = x¥ az x¥-be keriil. Az x"" tengely mér azonos a
rostirannyal. A harmadik forgatast e tengely koriil

végezziik (4c. dbra). A szogelfordulds nagysiga ¢,.
Most az x* azx*" = R, az x* az x*" = T tengelybe kertl.
A ¢, az L normdlist hasabfeliileten a radialis iranynak
az x> tengellyel bezért szoge.

A @, ¢, és ¢, szogek viszonylag egyszertien
mérheték és egyértelmien megadjak az anatomiai
fétengelyek x', x, x* koordinatarendszerbeli helyzetét.
A tenzorkomponensek transzformdaciés matrixat
a harom egymas utdni forgatds transzformacids
matrixanak forditott sorrendben val6é matrix-szorza-
tanak eredményeként nyerjiik. Az x* tengely koriili
forgatas transzformdciés matrixa:

cosp, sing, O
B:.(X3)= —sin@,; cos@; 0
0 0 1

[4]

az x* tengely koriili forgatas transzformaciés matrixa:

cosg, 0 sing,
Bik?)=| o 1 0
—sing, 0 coso,

[5]
az x' tengely koriili forgatas transzformacids
matrixa:

1 0 0
Bi&')=|0 cosq, sing,
0 —sing, cosQ, (6]

c.)

4. dbra Altaldnos helyzetii prébatest tengelyeinek transz-
formdcibja az anatémiai fGirdnyok rendszerébe
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Az ,eredd” transzformacids matrix:

bbb )

[l — cosp. cosp, [, — cosp. singp, [, —sing,
=P = sinp,  simg sing.cosp, [ = cospcosp,  simg sing.sing, = S Cosp,
B oSy L P ST, ;
Bl =sinpsing, cospsinpcosp, [l = singcosp, cospsingsing, [l =cosp,cosg, 7]

A két dimenzids tenzor transzformdcids szabalya*
6" = G'Bp! 8]

esetiinkben ij=1,2,3, é 1 =L, R, T. Ezért a transzformacidhoz (7) inverzét, azaz ortogonalis matrix
révén transzponaltjat kell hasznalni.
B
Bl =cospcosp, BY = cospsing, sinpsinpcosp [ =sinpsing,  cospsing,codp,
= % =cospsing,  PF = cospcosp, — sinpsinp.sinp, [k = —sinpcosp, —coapsing sing,

By =sing, By =sing cosp, B =cospeosp
[9]
A transzformacié eredményeként a fesziiltségkomponensek az anatdmiai féiranyok rendszerében:
LL i k4 b4 s 2 2502 = B
G =GTens P, B0 P+ G CO8 QoI P, + G s g
. . . i tat] . f . . . b
o™ — ' conp, cong,(—cosg, sing, —sing, sing, cosp, )+ a8 cosp, sing,(cosq, cosq, —sing, sing, sing, -
+o s, sing, cosp, —F
LT .. . - - | b ; - - . i
ol =¢" cosq, cos @, (sing, sing;  cosP, I, cosP; )1 G- cose. sing,( sing, cos;  cosq, sing. sing. ) |

_ , .
+G77 R BT, CUSP, =G,

L 1y . - . W 224 . : : W3
o =¢ [ cosp sing; sing sing,cose:) | o (cosp, cosP,  sINQ, sing, Sn@. ) |
T Wi
+3 s g, cosg, )
LT 1 . - - ¥ - - 3
o' =c"( cosq,sing, sing, sing, cose,  sing, sing, cose sing, cosp, )

22 : : R T : s
+o % (cos. cosQ, —xIQ. s, STP, |- s, coxE, —CcosP. sIn@, SIP, |-
Tk

e
-

+0 7RI CORP, BTN, COSP, — G

o™ =g (sing, siu@, —cos@, sing, cos, ) — o= sing, coxp, —cos. sing, sing, I +
S W
lg lcosy, cosgp,, |
| [10]
A fenti hat fesziiltségkomponens adja meg a [3] matrix elemeit.
Példaként vegyiink egy esetet, amelyben a létrehozott terheld fesziiltségi tenzor komponensei:
o' = -100 MPa, 02 = -40 MPa, 0! = -35 MPa,

a probatest orientdlds az aldbbi: ¢, = 30, ¢, = 30°, @, = 25°. A [9] transzformdcids matrix:

0,785 0,593 -0081
Bl—| 0366 0,679 —0,636
0500 0433 0730

Végiil a fesziiltségi tenzor matrixa az anatémiai féiranyok rendszerében:
| =7571 2890 10,41
olLR,TI—| 2899 -o013 -442
1041 -482 -3916

MPa.

2 Itt és a tovdbbiakban is alkalmazzuk az Einstein-féle dsszegzési konvenciot.
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Mint latjuk, ha célszertien vélasztjuk meg az ori-
entdciot, formalisan teljesen altalanos fesziiltségi alla-
potot lehet létrehozni a latszolag egyszert és korlato-
zott igénybevételre alkalmas triaxialis berendezéssel.

Anizotrop tonkremeneteli elméletek

Anizotrop anyagokra, sét kifejezetten faanyagra
szamtalan tonkremeneteli elméletet vezettek be. Ezek
egy része korlatozott szamu Kkisérleti eredményen
alapul6 tapasztalati formula, masik része elméletileg
is megalapozott. Ez utdbbiak altalanosabb érvénytiek,
elvileg minden fesziiltségi allapotban érvényesek A
tonkremeneteli elméletek a fesziiltségek hiperterében
egy feliiletet adnak meg. Ez a feliilet 1ényegében egy
hatarfelillet. Amennyiben a fesziiltségi allapotnak
megfeleld képpont rajta van a hatarfeliileten, az anyag
vizsgalt pontja éppen tonkremeneteli hatarallapotban
van. Ha a fesziiltségi képpont a feliilet belsejébe esik,
nincs tonkremenetel, ha a feliileten kiviil van, az
anyag tonkremegy (hasonléan az izotrop anyagokra
kidolgozott Mohr-féle elmélethez).

A szakirodalomban alapvetéen harom olyan,
anizotrop anyagokra alkalmazhaté tonkremeneteli
elmélet talalhatd, amelyek kielégitik azt a feltételt,
hogy elméletileg, tobbé-kevésbé megalapozottak
(tehat nem tapasztalati képletek). Széleskort és alapos
ellenérzésiik azonban mindegyik esetében hianyzik.

Az anizotrép anyagok tonkremeneteli kritériuma-
ként ma a von Mises-, a Tsai-Wu- és az Askenazi-féle
elméletek a legnépszertibbek, ill. matematikailag és
mechanikailag a legmegalapozottabbak.

A von Mises-féle tonkremeneteli elmélet:

f. [tumc"ckl]: f, ’ 1]

ahol
f, - az anyag huzdszilardsdga az 1-es irdnyban,
tijkl — a von Mises-féle tonkremeneteli tenzor

komponensei (i,j,k,] = L,R,T).

A Tsai-Wu-féle tonkrementeli elmélet:

f, [tijcsij +1;,076" ] =1, (12]

ahol

f — az anyag htiz6szilardséga az 1-es iranyban,

t,; — a Tsai-Wu-féle kétdimenzios szildrdsagi tenzor
(ij = LRT),

t,, — a Tsai-Wu-féle négydimenzids szilardsagi

tenzor (ij,kl = LRT).

Az Askenazi-féle tonkremeneteli elmélet alakja:

[luklnnﬁ;:l]_ ‘wrll[i' ]i , [13]

ahol

ol=0.-a hato fesziiltségi allapot,

I és1 - azelsé és masodik fesziiltségi invarians,
t,, — az Askendzi-féle szilardsagi tenzor,

9, - a Kronecker-delta.

A fenti kifejezések bal oldala minden esetben
kiegészité potencidl jellegli mennyiség. Az els6é két
elmélet tehat azt mondja ki, hogy a tonkremenetelig
tfelhalmozottkiegészit6 potencialafesziiltségiallapottol
vagy annak orientacidjatol fiiggetlen és az anyagra
jellemz6 4llandé. Ebben az esetben bizonyithato,
hogy a rugalmas allanddok és a szilardsagok kozott
valamilyen fiiggvénykapcsolatnak kell lennie. E
kapcsolatok dltal eldirt mennyiségi viszonyok
azonban a gyakorlatban tapasztalt anyagjellemzdkre
nem teljesiilnek Az Askenazi elméletben a kiegészité
potencial nem allandd, hanem a hatd fesziiltségi
allapot invaridnsainak fiiggvénye. Az Askenazi
elmélettel meghatarozhaték a tonkremenetelhez
tartozd fesziiltségallapotok, az alakvéltozasi jellemzdk
ismeretében pedig a kiilonbozé torési fesziiltségi
allapotoknak megfelel6 kiegészitd potencial, vagy
azok egymashoz viszonyitott aranya. Anizotrop szivds
vagy rideg anyagokra ilyen médon elvileg csupan az
Askenazi-féle toréselmélet helyes. A harom elmélet
koziil a von Mises és a Tsai-Wu masodfoku polinom.
Mivel a feliiletnek fizikai jelentésénél fogva nem lehet
végtelen tavoli pontja (aszilardsag semmilyeniranyban
nem lehet végtelen nagy), ezek csak hiperellipszoidok
lehetnek. Az Askenazi feliilet negyedfoku polinom,
igy sokkal tagoltabb lehet, mint az ellipszoid feliiletek.
Helyesen meghatdrozott technikai szilardsagok
mellett a felillet dombszer(i ugyan, de kiviilrél nézve
konkav részeket is tartalmazhat. A tonkremeneteli
hatarfeliileten tapasztalhaté homoru feliiletrészek
megjelenésének lehetdségét rideg anyagok esetén
Szalai. elméletileg is igazolta (1999).

A harom elméletben szerepld tenzorkomponensek
definicidéja nem azonos. Ezek azonban a technikai
szilardsagoknak (éppen az elmélet alapjan) megha-
térozott fiiggvényei. Erdekes médon mindhdrom
elméletben ugyanazokat a technikai szildardsagokat kell
ismerniatenzorkomponensek szamitasahoz. Egy adott
fafaj esetén a technikai szilardsagok szama 27. Némi
kompromisszummal ez a szam 15-re csokkenthetd, oly
modon, hogy 12 technikai szilardsagot (az anatémiai
féiranyokhoz és az anatdmiai f@sikok szogfelezdinek
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iranyahoz tartozé huzo- és nyomdszilardsagokat)
mérink, harmat (az anatémiai f6sikokhoz tartozd
nyirészilardsagokat) pedig egy kozelit6 eljarassal az
el6z6 mérési adatokbol szamitunk.

Az elméletek helyességének megitélése

Az elméletek ellendérzésének kézenfekvd és igen
szemléletes lehetdsége az, hogy a kisérlettel megalla-
pitott tonkremenetelnek megfelelé fesziiltségi alla-
potoknak megfeleld6 képpontok helyét felvessziik a
fesziiltségek hiperterében. Aza tonkremeneteli elmélet
tekinthet6 alegalkalmasabbnak, amelyiknek megfeleld
hatarfeliilethez a fesziiltségi képpontok a legkozelebb
esnek. A probléma az, hogy sem a képpontokat, sem a
hatarfeliiletet hat dimenzios térben (ennyi a fiiggetlen
tesziiltségkomponensek szama) nem tudjuk dbrazolni,
bar néhany statisztikai mennyiséget tudunk szamitani
(pl. korrelacid). Ez az eljaras alkalmazhat6 akkor, ha
a fesziiltségi allapot sikbeli. Ilyenkor harom fliggetlen
fesziiltségkomponensiink van, a feliilet tehat a harom
dimenziés térben jol dbrazolhaté. Sikbeli fesziiltségi
allapot esetén azonban éppen az ellendrzd vizsgalat
altalanossaga keriil veszélybe, arrol nem is beszélve,
hogy csupan egy vizualis benyomas nem elegendé a
kozel egybeesés megitéléséhez.

Az objektiv megitélés érdekében két eljarast alkal-
mazhatunk. Az egyik azon alapszik, hogy az Askenazi
féle tonkremeneteli elmélet is atalakithat6 a [11], [12]
elméletek matematikai alakjanak megfelel6 formara:

q, =l
[l'ijklﬁ G ]_

Iz
JIE -1

1 E3

(14]

A (8), (9) és (11) kifejezéseket a kovetkezéképpen
értelmezhetjiilk. Ha az egyenletek bal oldalat a
tényleges  tonkretevé fesziiltségkomponensekkel
kiszdmitva - a tovabbiakban ezt az értéket n-nel
jeloljiik - éppen egyet lapunk, az azt jelenti, hogy
a fesziiltségi képpont éppen a tonkremeneteli felii-
letre esik. n < 1 esetén a fesziiltségi képpont a
hatarfeliilet belsejébe, n > 1 esetén a hatérfeliileten
kiviilre esik. Tehdt, ha a tonkremenetelhez tartozd
fesziiltségi allapotot helyettesitjiikk be, elvileg n = 1-
et kell kapnunk. A faanyag tulajdonsagainak (igy a
szilardsagnak is) természetes szorédasa miatt, esetleg
egyéb mérési hibak miatt n valdszintiségi valtozd. Az
n-ek Osszességének mint mérési adathalmaznak a
statisztikai kiértékelésével, a hdrom minta statisztikai
jellemzdinek 6sszehasonlitdsaval a legjobb az egyes
elméletek kivalaszthato.

A kiértékelés masik formdja ugy torténhet, hogy
egy olyan statisztikai mennyiséget képeziink, amely
valamilyen formaban kimutatja a tonkremenetelhez
tartozo képpontnak a szilardsagi feliilettdl valo tavol-
sagat (annak abszolut értékét vagy négyzetét) és ezeket
Osszegzi. Minél kisebb ez a jellemzd, annal jobban
megkozelitik a kisérleti eredmények a tonkremeneteli
hipotézist. Ennek a statisztikai jellemz6nek a kimun-
kalasa tovabbi kutatdsokat igé-nyel.

Varhato eredmények

Vizsgalatainkat tobb fafajon kivanjuk elvégezni.
Természetesen csak azok a fafajok johetnek szoba,
amelyeknek ismerjiik a technikai szilardsagait, mégpe-
dig a minimalis, 15 elembdl all6 egyiittest. Ilyen rend-
szerszemléleti vizsgalatokat eddig csak a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Miiszaki Mechanika és
Tartdszerkezetek Intézetében végeztek. Ott mintegy
10 fafajnak a technikai szilardsagait hatdroztak meg
szilardsagfajtanként 300 elemes sorozatokon.

A Kkisérletek eredményeként azt varjuk, hogy vég-
re végérvényesen eldonthetd lesz az a kérdés, hogy
melyik az a tonkremeneteli elmélet, mely a termé-
szetes faanyagra a leghatékonyabban hasznalhato.
A természetes faanyagon végzett vizsgalatok ered-
ményei egyéb anizotrop anyagok tonkremenetelével
kapcsolatos tudomanyos vélekedéseket is megvaltoz-
tathatnak.
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A kutatast a T34107 sz. program keretében az OTKA
tdmogatja.
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RETEGBEVONATOS FESZULTSEGOPTIKA ALKALMAZASA FAANYAGON

RﬁTEGBEVONATOS FESZﬁLTSfZGOPTIKA ALKALMAZASA FAANYAGON
HANTOS ZOLTANY

A rétegbevonatos fesziiltségvizsgdlat egy rendkiviil gyors és egyszerii, roncsoldsmentes anyagvizsgalati médszer. Az eljdrds a
fémiparban szdmos helyen keriil alkalmazdsra. Elényei ellenére faipari alkalmazdsdra jelenleg nincs példa, aminek oka lehet,
hogy sem hazai, sem kiilfoldi szakirodalomban nem taldlhaté haszndlhaté segitség a sziikséges modositdsok kivitelezéséhez.
Elsé kutatdsaink ezen médositdsok kidolgozdsdra irdnyulnak, kedvezd tapasztalataink arra utalnak, hogy a médszer a
késébbiekben komolyabb szildrdsdgtani feladatok megolddsdra is alkalmas lehet.

Kulcsszavak: Faanyag, Fesziiltség, Fesziiltségoptika, Reflexié
PHOTOELASTIC STRESS METHOD APPLIED ON WOOD

The method of reflection photoelasticity is a simple and quick measurment procedure. It is practical and widely applyed by the
metal industry. In spite of the fact that it has a lot of advantages, it is not in use by the wood industry neither in Hungary, nor
abroad. The reason could be that relevant literature is scarse and there exist no publications reflecting practical experience.
Our measurements were just initial trials, but we have got favourable experience, and we think, it is worth using it for solving

more complicated problems.

Keywords: Wood, Stress, Photoelasticity, Reflection

Bevezetés

A legtobb széles korben felhasznalt anyag (fémek,
fa, miianyagok, stb.) Osszetett anyagtulajdonsagokkal
rendelkezik,deszilardsaguktortrészétjelentd terhelések,
ésalakvaltozasok esetén a viselkedésiik jol modellezhetd
a linedrisan rugalmas anyagként, azaz a terhelések és
az alakvaltozasok kozott egyenes aranyossagot felté-
teleziink. Vannak azonban kiilonbségek az acél és a
fa kozott. Az acél kozel homogénnek és izotrépnak
tekinthet6, azaz mechanikai tulajdonsagai az egyes
pontokban azonosak és iranyfliggetlenek. A fa sejt-
szerkezete, évgylris felépitése miatt inhomogén és
anizotrop, azaz az egyes pontokban és iranyokban
eltéré tulajdonsagokkal rendelkezik. Ez a kiilonbség
okozza, hogy fa esetében a legegyszer(ibb szilardsagtani
problémak is hosszadalmas, gyakran megoldhatatlan
teladatokka valnak.

Elméleti hattér

A rugalmassagtan feladata, hogy a kiils6 erék hata-
sara a testben ébredé fesziiltségeket, alakvaltozasokat
és elmozduldsokat meghatdrozza. A rugalmassagtan
alapegyenletei, mint elemi modszer alatt olyan par-
cialis differencialegyenlet-rendszert értiink, melyek
megoldasaval ezek a mennyiségek meghatarozhatdak.
Keressiik a fesziiltségi és az alakvéltozasi tenzor 6-6
elemét és az elmozduldsvektor 3 elemét (egytittesen 15
ismeretlen). Ehhez felirhatjuk a rugalmassagtan stati-
kai egyenstlyi egyenletrendszerét (3), a rugalmassagtan
geometriai egyenleteit (3), és az anyagegyenleteket (9).

Amint lathatjuk, a 15 ismeretlenre 15 egyenlet irhatd
fel, tehat a megoldas matematikai szempontbol elvileg
nem iitkozik akadalyokba, de Osszetettebb feladatok
esetén a szamitasos moddszer rendkiviil bonyolultta
valik, alkalmazasa nem célszer(i. (Szalai 1993)

Az informatikai fejlédéssel parhuzamosan forrott
ki a végeselem-moddszer, mint kozelitd eljaras, ami
mara a miszaki életben legelterjedtebb szilardsagi
méretezd rendszerré nétte ki magat. A modszer hat-
ranya a jelenleg targyalt eset szempontjabdl, hogy a
felosztandé modellt a program felhasznalojanak kell
megalkotnia. A fa kiilonleges tulajdonsagait azonban
nehéz egyszeri modellekkel leirni, illetve nagymértékii
egyszertsitésekkel késziilt modell nem fogja a vald-
sagot titkrozni. Amennyiben sikeriil is athidalni a
modellalkotas problémajat, és megoldasra vezet a sza-
molas, a végeredmény kisérleti visszaigazoldsa ezen
esetben sem keriilhetd el.

Egy terhelt test, vagy szerkezet viselkedésének meg-
allapitdsa a kiillonb6zé modszerekkel problémak elé
allitja a szakembereket. A szdmitdsos eljarasok ener-
giaigényesek, rengeteg hibalehetdséget tartalmaznak,
gyakorlati alkalmazasuk nehézkes. A kozelit6 eljarasok
hétranya, hogy a modell megalkotasakor ejtett (szan-
dékos egyszertisitésbol, vagy figyelmetlenségbdl ere-
dé) hibak a valdsagtdl teljesen eltéré eredményeket
adhatnak. Mindezeken tul a termék elkészitésekor,
gyartasakor is torténhetnek moddositasok, és modo-
suldsok, ezért is sziikséges a kisérleti ellendrzés.

* Hantos Zoltdn doktorandusz hallgaté NyME FMK Epitéstani Tanszék
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Alkalmazott modszer

- Az optikai fesziiltségvizsgdlat, mint gyakorlati alterna-
tiva

Az eljaras azon alapszik, hogy a legtobb nem-
kristalyos szerkezet(i atlatsz6 anyag (iiveg, mianyagok,
stb.) kiils6 erék altal létrehozott fesziiltség hatdsdra
optikailag kettGstorésiivé valik, és a kettGstorés mértéke
aranyos a fesziiltséggel. A terhelt kettdstorést testet
polarizacids sziir6k kozé helyezve és atvilagitva, azon
szines és sotét savok jelennek meg. Ez a savrendszer utal
a modellben uralkod¢ fesziiltségoszlasra, eréjatékra. A
kialakult kép szlir6lemezen keresztiil megfigyelhetd,
tényképezhetd.

A fesziiltségoptikanak két aga alakult ki. A transz-
misszios fesziiltségoptikaban az alkatrésznek kettds-
torésti mligyantabol készitett modelljét vilagitjak at a
polarizalt fénnyel. A moédszer csak homogén, izotrép
anyagokra (pl. fémekre) ad elfogadhaté eredményeket,
mert az alkalmazott mugyantaval bonyolultabb
anyagtulajdonsagokat nem lehet modellezni. A
reflexios fesziiltségoptika abban kiillonbozik az el6z6
modszert6l, hogy a kész, legyartott mintadarab
teliiletére tiikr6z6d6 ragasztéval rogzitik a miigyantat.
A ragaszté atviszi a mugyantdra a mintadarab
felszinén ébredd fesziiltségeket és alakvéltozasokat,
a bevonat pedig ,megjeleniti” azokat a berendezés
szamara. Ez a mddszer inhomogén és anizotrop (pl.
fa) anyagokra is alkalmazhatd, csupan a miigyanta
helyes megvélasztasara kell figyelni. A célra alkalmas
miigyanta nem befolydsolhatja a vizsgalt szerkezet,
illetve alkatrész eréjatékat. Ezt ugy érhetjiik el, hogy kis
merevségl, vékony réteget alkalmazunk. (Tham 1968)

- Az optikai fesziiltségvizsgdlat alapjai

A fesziiltségoptikaban un. sikban polarizalt fény
hasznélatos. Ilyen tulajdonsdgu fénysugar barmilyen
ténybdl eldallithatd polarizatorszlird segitségével. A
polarizatorsziiré a térbeli transzverzalis rezgésekbdl
csak egyetlen sikban engedi at a hullamokat. Ezen rezgés
sikjara merdleges sikot nevezziik a polarizacid sikjanak.
(1. abra) Ha két ilyen sziir6t helyeziink egymas mogeé,
akkor a masodik sziirével mar a fény intenzitdsa is
szabalyozhato, hiszen parhuzamos allas esetén a teljes
fénymennyiség tovabbhaladhat, mig keresztezett allas
esetén (tokéletes szlirGket hasznalva) a szlirGparon
nem lehet keresztiillatni. Az ilyen szlir6parban az elsé
szlir6t polarizatornak, mig a masodikat analizatornak,
a két szlir6 sikjanak szogét pedig polarizatorallasnak
nevezziik. A sikban polarizalt fényt sikbéli transzverzalis
szinuszhulldimként értelmezziik, A hulldimhosszal, és ¢
terjedési sebességgel. A szlir6n atbocsatando fénysugar

hullamhosszat a fény szine hatarozza meg. A méréshez
hasznalatos berendezés tobb szint, illetve fehér fényt
is el6 tud allitani. Ezek alkalmazasat mindig az adott
feladat szabja meg. (Tham 1968)

1. dbra Sikban polarizdlt fény ( 1: polarizdlatlan fény, 2:
polarizdtor, 3: polarizdcios sik, 4: rezgés sikja, 5: polarizdlt fény
vektora )

A fény terjedési sebessége az adott kozegtdl fiigg. A
kozeg torésmutatdja megmutatja, hogy benne a fény
héanyszoros sebességgel halad a vakuumhoz viszonyitva.
Az Un. kettGstorésti anyagok jellegzetessége, hogy
torésmutatojuk két, egymasra merdleges (f6)iranyban
eltér6. Ilyen anyagokon sikban polarizalt fényt
atbocsatva a fény két, a féiranyokban rezg6 dsszetevore
bomlik. A két 6sszetevd az eltérd terjedési sebességek
miatt faziseltolédassal 1ép ki a kettdstorést kozegbdl,
és nem tevédik Ossze az eredeti rezgéssé. Ha adott
pillanatban a két osszetevét vektorialisan Osszegezziik,
egy torzult csavarvonalat kapunk, amit elliptikusan
polarizalt fénynek neveziink. Ez a csavarvonal térbeli
alakzat, igy vannak olyan komponensei is, melyek
atjuthatnak a polarizatorral 90°-ot bezar¢ (azaz teljesen
sotét) analizdtoron, és a KkettOstOrésti test a sotét
kornyezetben tobbé-kevésbé vilagosnak fog latszani.
(2. abra)

Modell  TFéaziscltolis —n- 2

n={.12..

]'-F_“"T;'lﬂ!-. @2 iy I :

2. dbra A kettdstorés jelensége
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Kettdstorésti anyagok el6fordulnak a természetben
is (pl: csillam), ezek kettéstorésének oka az anyagi
szerkezetben (altalaban kristalyszerkezet) keresendé.
A fesziiltségoptika szempontjabdl fontosabbak azok
az anyagok (pl.: egyes miigyantak), amik mechanikai
igénybevétel hatasara valnak kettGstoréstivé, mégpedig
ugy, hogy a kettéstorés féiranyai megegyeznek a
fesziiltségiallapot féiranyaival. A kettdstorés mértékérol
elmondhatd, hogy a kilépé fény két Osszetevdjének
faziseltérése aranyos a sikbeli fesziiltségi allapot két
féfesziiltségének kiilonbségével. (Tham 1968)

Egyszind atvilagitas esetén a fesziiltségoptikai kép
sotét és vilagos savokbol all, mig fehér fény alkalma-
zasaval szines savok is lathatok. A fesziiltségoptikai
kép savrendszerében az alabbi savtipusokat talaljuk (3.
abra):

1. Irdnysdvok (izoklindk): Azokat a helyeket jellik, ahol
fesziiltségi allapot fGiranyai egybeesnek a keresztezett
polarizatorallas sikjaival.

2. Szinsdvok (izokromdtdk): Azokat a helyeket mutatjak
meg, ahol a faziseltol6das a hullamhossz tobbszorose.

3. Szinguldris helyek (0-rendii szinsdv): Olyan helyeken
alakul ki, ahol a féfesziiltségek kiilonbsége zérus (A
fétesziiltségek Mohr-kore egy pontba zsugorodik 6ssze,
pl.: a teheratadas helyén)

3. dbra A fesziiltségoptikai kép értelmezése egy diagondlisan
terhelt korong esetén

- A reflexios optikai fesziiltségvizsgdlat specialitdsai
faszerkezeti alkalmazds esetén
Mint minden mas anyagon, a faanyagon
alkalmazva a mérési modszert, a kettéstorési
bevonat tulajdonsagai nagymértékben befolyasoljak a
szerkezetben ébred¢ fesziiltségek hiteles megismerését.
A felragasztando, kettGstorésti miigyanta rétegnek ezért
a kovetkez6 szempontoknak, ill. tulajdonsagoknak kell
megfelelnie:

1. Legyen magas a nyuldsoptikai érzékenysége, azaz
mar kis terhelések hatdséra is sok sav jelenjen meg. Igy
a kiértékelés pontosabba valhat.

2. Legyen lagy, hogy semmiképp ne befolyasolja a
vizsgalt fa-probatest szabad erdjatékat.

3.J6l tapadjon a fara, hogy minden pontban kovesse
annak alakvéltozasait.

4. Terheletlen allapotban legyen fesziiltségmentes.

5. Legyen homogén, izotrdp, kikeményedése soran
ne keletkezzenek maradd fesziiltségek, buborékok,
melyek zavarhatndk a pontos vizsgalatot.

6. Legyen konnyen kezelhetd, és lehetéleg olcsé.

Ezen tulajdonsagok koziil néhanyrdl mindig le kell
mondanunk, de a beszerezhet6 epoxigyantak koziil a
legtobb alkalmas a mérések kivitelezésére.

- A modszer ,els6” alkalmazasa

Horvath Balazs és Miklai Gabor okleveles faipari
mérnok-hallgaték 2002-ben késziiltek el ,,A faanyag
fesziiltségi és alakvaltozasi féiranyainak kapcsolata
a terhelés orientaciéja és az anyagtulajdonsagok
tiuggvényében” cimli TDK kutatasukkal. Kutatasuk
témaja arra irdnyult, hogy a faanyagok rostlefutasi
szoge miként befolyasolja a terhelés hatasara kialakult
fesziiltségi- és alakvaltozasi allapotokat. Munkajukban
kidolgoztak egy - igaz, csak specialis esetekre érvényes —
Osszefiiggést, melynek segitségével egytengelyt terhelés
soran adddo fesziiltségi ellipszoid, és az alakvaltozasi
ellipszoid fétengelyeinek szogét lehet meghatarozni a
rostlefutds szogének fiiggvényében. (4. abra ) (Horvath
és Miklai 2002)

Az altaluk felirt osszefliggés:

@, =arcusg [81 ~& ] (htizasra) (1]
2
83 81
¢, =arcusg
83
(nyomasra) [2]
Ahol:

@,, és ¢, az 1-esilletve a 3-as alakvaltozési féirany és az
x1 koordinatairany szoge

g, és ¢ az egyes falakvaltozasok értékei

€,,,€,,,€,,aZ alakvaltozasi tenzornak a probatest éleihez
illesztett koordinatarendszerben felirt matrixdnak ele-
mei (értelemszeriien)

Szamitasaikat kisérleti uton is ellendrizték, de az
altaluk alkalmazott mddszer eredményeit (a teherata-
daskor jelentkez6é hibak miatt) maguk sem tartottak
tokéletesen megbizhatonak. Kozoskonzulensiink, Szalai
Jozsef professzor ur vetette fel az otletet, hogy talalo
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lenne a rétegbevonatos fesziiltségoptika segitségével is
ellendriznem szamitasaikat.

A mérések leirdsa

A mérések elott fel kell ragasztani a probatestekre
az optikailag alkalmas tulajdonsagokkal rendelkezd
mugyanta réteget. Az itt bemutatott mérésekhez az
alabbi mtigyanta-osszetételt dolgoztuk ki:

- ’A komponensként Tipox 400 E 10 tomegegység

-’B’ komponensként Epoflex B001 6 tomegegység

- 40 °C-ra felmelegitve a két komponens dsszekeverhetd
- teflonozott fémtalcaban kiontve kb. 2-3 mm vastag
rétegben

Térhaldsodas utan a miianyaglemez vaghato, fiiré-
szelhetd, csupan arra kell figyelni, hogy tulsagosan fel
ne melegedjék, mert az belsd fesziiltségeket alakithat
ki az anyagaban. A felragasztashoz készitett gyanta
‘A komponensébe még az dsszekeverés el6tt AluKon
pasztat (aluminiumpor) kevertem, hogy a vizsgalé
fénysugar visszatiikr6z6djon a faanyag feliiletén. A ra-
gasztoréteget a lehetd legvékonyabbra valasztottam
(kb. 0,1 mm). A ragasztd kikeményedése utan a mérés

elvégezheto.

A

0/
(04

4. dbra A prébatest geometriai és anatémiai koordindtarend-

Xa=T=Xa"

0<o<m/2

X1 L=Xy

szerei

A mérésekhez egy Tiedemann Reflecta AF
1800 tipusu reflexios polariszkopot hasznaltuk. A
probatesteket a NYME FMK Miszaki Mechanika és
Tartdszerkezetek Intézet anyagvizsgalé laborjanak
szakitogépjével terheltik meg. A mérésekrdl egy
digitalis fényképezdgéppel készitettiink felvételeket.
Mivel az adott feladat csupan, Horvath és Miklai
osszefiiggésének ellendrzése volt, ezért csak a féalak-
valtozasi allapot ellipszoidjanak a helyzetét kerestiik.
Ehhez a polarizator- és analizatorszlir6t keresztezett
allasban olyan helyzetbe kellett forgatni, ahol a
fesziiltségoptikai kép a legsotétebb homogén képet
mutatta. Ilyenkor a szir6k parhuzamosak a f6fesziiltségi
iranyokkal, a berendezés altal mutatott szogérték az
ellipszoid allasét jelz6 @, szoggel egyenld. (1. tdblazat)

1. tabldzat A szdmitott és a mért szogértékek Gsszevetése

Sorszdm a 31 . eltérés
(elméleti) | (mért érték) | (%)
1 24° 21° 20° 4,76
2 26° 20,5° 22° 7,32
3 30° 26° 26° 0,00
4 29° 26° 28° 7,69

A mérések értékelése

A mért értékek csak kis mértékben térnek el a
szamitott értéktSl, ami a Horvath-Miklai Osszefiig-
gés helyességét igazolja. Az eltérés okai kozott sze-
repelhet, hogy a szdmitashoz valasztott irodalmi
adatok (a kozismert nagy szérasok miatt) eltérnek
a probatest jellemz6itél. Egy masik, feltételezhetéen
jelentdsebb ok a teheratadas soran fellépd surlodas.
Megfigyelheté ugyanis, hogy kis terhelés (legfeljebb
1 kN) esetén kialakuld, egytengelylinek tekinthetd
fesziiltségallapotban érvényesek a Horvath-Miklai
Osszefiiggés eredményei, mig nagyobb terhelés esetén a
tellépd surlodas dsszetetté torzitja a fesziiltségallapotot,
az eredmények alkalmazhatatlannd valnak.

Osszefoglalas

A rétegbevonatos fesziiltségoptikanak a fejlddo
miiszaki életben és az anyagkutatdsokban egyarant
van létjogosultsaga. A fémiparban kiforrott eljaras a
felhasznalt segédanyagok modositasaval a faiparban
is alkalmazhatd. A modszer tokéletesitése még varat
magara, de egyszerlibb anyagvizsgalati feladatokban
mar nagy segitséget nyujt. Idével alkalmas lehet
komplex problémak megoldasdra, illetve szerkezetek
vizsgalatdra is.

Felhaszndlt irodalom

Thamm 1968: A szildrdsdgtan kisérleti modszerei
Miiszaki Konyvkiadé, Budapest 1968. 340. o.

Horvdth - Miklai 2002: A faanyag fesziiltségi és alak-
viltozdsi féirdnyainak kapcsolata a terhelés orientdcioja és
az anyagtulajdonsdgok fiiggvényében. TDK dolgozat NYME
Sopron

Szalai 1998: Miiszaki Mechanika II. Szildrd Testek
Sztatikdja (Rugalmas- és szildrdsdgtan) Egyetemi Jegyzet,
Soproni Egyetem
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A FLAVONOIDOK SZEREPE
A FAANYAG HOHATAS OKOZTA ATALAKULASAIBAN

CSONKANE RAkOsA RiTa*

THE ROLE OF FLAVONOIDS IN HEAT CAUSED CHANGES OF WOOD

Extractives occur in relative small quantities in wood, but have an important part in characterization. Flavonoids influence
the thermal changes of wood. Examining thermal behaviour of flavonols it has been established that the chemical structure
is in close connection with thermal stability even in case of small differences existing between flavonol homologes. The results
showed that among flavonols only robinetin has chemical reaction below 200°C, which has been detected by DSC both in
oxidative and inert atmosphere. Thermal analysis supported the results of colour changes well. The MALDI-MS analysis of

degraded robinetin refers to dimerization. The processes provide an exlpanation for the colour changes due to heating .

Key words: Flavonoids, TG, DSC, Thermal stability

Bevezetés

A fa, mint természetesen megujulé kémiai forras
azért is jelentds, mert fenolos komponenseket is
szintetizalé anyag. A fa 30%-a aromas lignin és mas
tipusu aromas vegyiilet. Ezek hasznositasara (szemben
a cellulézzal) joval kevesebb figyelmet forditottak. A
faban levé ezen jarulékos anyagok és a tobbi fenolos
komponensek jelentésen befolyasoljak a fa ellenalld
képességét biotikus és abiotikus hatasokkal szemben
(Sjostrom  1993). A flavonoidok a sikiminsav-
malonsav at kombinacidjaval jonnek létre az él6 fa
védelmi funkcidinak ellatdsa érdekében. Az €16 faban
valamilyen stressz, holt fa esetében a kornyezeti
tényezO6k, a napsugarzas, hé hat a védérendszerre
(Németh és mtsai 1998). Abiotikus hatdsokra a
faanyagban lejatsz6d6 legjobban meghatarozhatd
atalakulds a szinvéltozas, melyben a legfontosabb
szerepet a lignin és a jarulékos anyagok-elsésorban a
flavonoidok- toltik be. A flavonoidok a fotodegradacio
ellen védik a fat, a fény hatasara kialakulé viszonylag
stabil gyokok segitségével (Pandey 2005). Termikus
kezelés hatasara az egyedi faanyagok a fafaj kémiai
Osszetételétdl fiiggden valtoztatjak tulajdonsagaikat.
El6z6 vizsgalatainkban kimutattuk, hogy a szinvaltozas
jellegét a faanyagban levé flavonoidok kémiai felépitése
alapjan lehet osztalyozni (Csonkané és Németh 1998).

*Csonkdné Rdkosa Rita, egy. adjunktus, NyME Kémiai Intézet

Vizsgélataink célja a faanyagban eléforduld
jellegzetes flavonolok termikus tulajdonsagainak
tanulmanyozasa volt. Mivel a flavonolok szabad
molekulaként, valamint glikozidjaik formajaban
egyarant igen nagy mennyiségben fordulnak el6,
vizsgaltuk a hidroxil-csoportok elhelyezkedésének és
szamanak, valamint a 3-O-glikozid kapcsolédasanak
hatasat a termikus stabilitasra.

Kisérleti koriilmények

A vizsgalatsorozatban az egyes fafajokban jelen-
tésebb mennyiségben el6fordul6 flavonol vegyiile-
teket: kvercetint és robinetint, illetve az ezekkel ho-
moldg sort képezd vegyiileteket (fizetin, kempferol,
miricetin) és cukorszarmazékait (rutin és miricitrin)
vizsgaltuk (1. abra). A felhasznalt anyagok analitikai
tisztasagu termékek voltak (Roth, Fluka).

A termoanalitikai vizsgalatokat Perkin Elmer DSC-
7-es differencidl szkenning kaloriméterrel és TG-7-es
termomérleggel hajtottuk végre. A méréseket 40-
500°C hémeérséklet tartomanyban, 10, 20, 40°C/perc
felfitési sebességgel, inert és oxidativ atmoszféraban
végeztiik. A kémiai atalakulasok tisztazasara a vizs-
galatokat MALDI-TOF tomegspektroszkopids vala-
mint FTIR spektrometrids elemzéssel egészitettiik ki.
Az analizishez LASERMAT 2000 tipustu (Finnigan)
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tomegspektrométert hasznaltunk. A mintakbol 102
mol/dm?® koncentracidju acetonitril:viz = 70:30 v/v%
Osszetételti oldatokat készitettiink. A spektrumokat
oldatbdl beszaritott mintdrdl, matrix hozzidadasa nél-
kiil vettiik fel. Az infravoros felvételeket KBr pasztillas
technika alkalmazasaval 450-1850 cm™ hullamhossz
tartomanyban M-2500 tipust (MIDAC) spektrofoto-
méterrel készitettiik.

L

.~ ™OH

~
o H

robinetin kvercetin

(3,7,34.5

-pentahidroxi-flavon) (3.5,7.3"4' -pentahidroxi-flavon)

fisetin (3,7,3",4'-tetrahidroxi-flavon)

kempferol (3,5,7,4'-tetrahidroxi-flavon)

miricetin  (3,5,7,3",4',5"-hexahidroxi-flavon)

rutin (5,7,3",4'-tetrahidroxi-3-O-ramnozilgliikozid)
miricitrin  (5,7,3",4'5-pentahidroxi-3-O-ramnozid)

1. dbra. A vizsgdlt flavonolok és szerkezetiik

1. tabldzat. A kvercetin termogravimetrids adatai

Eredmények

A vizsgalatokhoz a legalkalmasabb kisérleti fel-
tétel rendszert kellett meghatdrozni, mert a varhatd
héeffektusok nagyon kicsik voltak. A héeffektust a
bemérés novelésével nem tudtuk tovabb novelni, mert
az anyag kismértékd szublimacidja a DSC kemence
elszennyez6dését okozta, amely alapvonal eltolodast
eredményezett. Killonbozd felftitési sebességeket al-
kalmazva megéllapitottuk, hogy novekvé felftitési se-
bességgel nott a cstucshdmérséklet, a csucsmagassag
és a csucsteriilet. Tul lassu felftités esetén a csticsok
mérete jelentdsen csokkent (2. abra), igy vizsgalata-
inkhoz leggyakrabban a 40°C/perc felftitési sebességet
alkalmaztuk az analitikai gyakorlatban megszokott 5,
10°C/perc felftités helyett.

A gyakorlati felhasznalds szempontjabol a mérsé-
kelt hémérsékletii kezelés (200°C-ig) hatasara lejatszo-
dé folyamatok jelentések. Az eredmények kiértékelé-
sét igy els6sorban ebben a hdmérséklet tartomanyban
végeztiik el, amig a vegyiiletek nem bomlanak el.

A termogravimetrids gorbéket vizsgalva kvercetin
esetében a tomegcsokkenés mértéke az alkalmazott
gaz atmoszfératdl és a felfiitési sebességtdl is figg (1.
tablazat). Az els6 1épcsé a viz eltdavozasra, a masodik
lépcs6 termikus bomldsfolyamatra utal. Robinetin
esetén nem volt olyan jelentds eltérés a nitrogén illetve
levegd atmoszféraban kiilonboz6 felfiitési sebességgel
felvett gorbéken. A homolédg vegyiiletek vizsgalata-

Nitrogén atmoszféra Levegd atmoszféra
10 °C/perc 10 °C/perc
Hémérséklet intervallum (°C) 60-106 | 195-357 64-130 | 250-355
Témegcsékkenés (%) 9,9 34,0 9,8 18,4
40 °C/perc 40 °C/perc
Hémérséklet intervallum (°C) 75-109 253-364 67-115 243-350
Témegcsékkenés (%) 4,2 29,4 55 26,8

2. tabldzat. Flavonol vegyiiletek termogravimetrids adatai nitrogén atmoszféraban 10°C/perc felfiitési sebességgel

T.(°C) T, (°C) Am (%)
kempferol 283 303 54,5
kvercetin 294 318 30,5
miricetin 312 325 21,8
fizetin 274 317 25,1
robinetin 311 321 21,0

T a bomlds induld hlimérséklete, T,: a bomlds csticshlImérséklete (derivalt gorbér(1l)

Am: a tomegcsokkenés mértéke
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Héaram {mH}
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Homérsaklat (C)
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2. dbra. A robinetin DSC gorbéje nitrogén atmoszférdban
10, 20, 40°C/perc felfiitési sebességgel felvéve

Hoaram (=W)
-]
F
i

] T T
1.2 mo.n

Homérsaklat (C})

3. dbra. A rutin DSC (—) és TG (-®-) gorbéje

Héaram (mM)

T T
560.0 5.8

Héméradaklaet (C)

4. dbra. A kvercetin DSC gorbéje 10°C/perc felfiitési (—),
illetve hiitési (-®-) sebességgel

Tomegcsokkendés (%)

val arra az eredményre jutottunk, hogy
a molekula termikus stabilitasa a ,B”
gytrd hidroxil-csoportjainak szamaval
no, latszolag legstabilabb a ,B” gytirtin 3
hidroxil-csoportot tartalmazé miricetin
illetve robinetin (2. tablazat), mivel bom-
lasuk magasabb homérsékleten indul, és
kisebb a tomegcsokkenés mértéke.

Az egymassal szerkezeti izomert alko-
to kvercetin és robinetin, illetve fizetin és
kempferol TG gorbéjét osszehasonlitva
megallapitottuk, hogy a hidroxil-csopor-
tok elhelyezkedése is befolyasolja a mo-
lekula termikus bomlasat. Hasonléan a
homoldg vegytiletek vizsgalatanal kapott
eredményekhez, itt is érvényes az a meg-
allapitas, hogy a B-gytriin tobb hidroxil
csoportot tartalmazo vegyiilet a termiku-
san stabilabb.

A rutin gorbéjét elemezve lathatd,
hogy kisebb hdstabilitast mutat 250°C-
os bomlasi csucshémérséklettel. A rutin
és miricitrin 6sszehasonlitasabol meg-
allapitottuk, hogy a glikozidos kétésben
levé szénhidrat jellege is befolyasolja a
termikus stabilitast. Ezeknél a cukorszar-
mazékoknal egy viszonylag koran indulé
és hosszan elnytl6 bomlast figyelhetiink
meg (3. abra).

A kvercetin DSC gorbéje 110°C-nal a
vizeltdavozas endoterm héeffektusat jelzi,
amit a TG gorbén lathaté tomegcsokke-
nés is alatamaszt. A kvercetin dihidrat
formabdl anhidriddé alakul (Merck Index
1996). A kiértékelést jelentdsen segitette a
gorbék derivalasi lehetdsége, ami azt mu-
tatta, hogy ennél a valtozasnal két 1épésbol
all6 folyamatrdl van szo. A htilési gorbét is
felvéve 70°C-nal egy masodlagos atalaku-
lasra utalo jelet kaptunk (4. abra). A fel-
tiitési és hilési gorbék 10 egymast kovetd
felvételérdl megéllapitottuk, hogy egy re-
verzibilis folyamatrdl van sz6, az atalaku-
lasi hék azonosak voltak. Eredményeink
azt mutattak, hogy a vizeltavozason kiviil
egy reverzibilis masodlagos atalakulas is
lejatszodik, ami feltehetéen egy kedve-
z6bb energetikai allapotii konformacios
atmenet. Tehat a vizeltavozason kiviil egy
reverzibilis masodlagos atalakulas is le-
jatszodik, ami feltehetéen egy kedvezébb
energetikai allapotd molekula atrende-
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6. abra. 4 kvercetin oxidacidja kinonos szerkezet vegyiiletté

z6dés (Olejniczak és Potrzebowski 2004). 300°C felett
a kvercetin megolvad, majd elbomlik (Moreira és tsai
2002, Pralhad és Rajendrakumar 2004).

Robinetin esetében 150-170°C kozott is talalhatd
egy endoterm hdeffektus mind inert, mind oxidativ
atmoszféraban (2. dbra). 70°C-nal szintén molekula at-
rendezddés tortént, 150°C-nal pedig feltehetéen egy ir-
reverzibilis polimorf atalakulas, mivel a TG gérbe nem
jelez tomegcsokkenést. A DSC gorbe derivalasaval lat-
hatéva vélik, hogy egy Osszetett atalakulasrol van szo.
300°C felett a robinetin bomlasa figyelheté meg.

A homolég vegyiileteknél a kvercetinnél tapasztalt
dtalakulasokat figyeltiik meg. Erdekes médon a szintén
harom hidroxil-csoportot tartalmazd miricetin nem
mutatja a robinetinre jellemz6 150-170°C kozotti
csicsot. A rutin DSC gorbéjén 180°C-nal egy
tomegcsokkenés nélkiili polimorf 4talakuldst lathatunk
(Moreira és mtsai 2002). 220°C-nal pedig megindul a
vegyiilet bomldsa a glikozidos kotés hasadasaval, és egy
tobblépcsds bomlasi folyamatot figyelhetiink meg. (3.
abra)

A bomlasi folyamatok tisztazasa
érdekében tomegspektrométerrel vizs-
galtuk a hékezelt mintakat. Kvercetin és
robinetin tomegspektruman az eredeti
molekulacstcs kismértékl csokkenését
figyeltitk meg, kisebb molekulatomegti
fragmentumok megjelenését detektal-
tuk. Azonban az oxidativ és kiilondsen
az inert atmoszférdban dimerek képzé-
désemutathat6 ki. Hasonlé dimerizaciot
észleltiink a tobbi flavonoid homoldg-
ndl is, a robinetinhez képest azonban
kisebb mértékben. (5. dbra)

Infravords  spektroszkopias ered-
ményekbdl megallapitottuk, hogy a
wwww e  flavonolok termikus kezelés hatasara
~ levegd atmoszféraban kinoidalis szer-
kezetli vegyiiletekké oxidalédnak. (6.
abra) A kinoidalis szerkezet valamint
az oligomerek kialakuldsanak kovet-
kezménye a jelent6s szinvaltozas.

Osszefoglalas

A kiilénboz6 flavonolok termikus
tulajdonsagait vizsgilva megallapitot-
tuk, hogy a kémiai szerkezet és a termi-
kus stabilitas kozott szoros Osszefiiggés
van. Szembetling eltérés mutatkozott
a két modell-vegyiilet, a kvercetin és
robinetin termikus gorbéin, annak el-
lenére, hogy azonos Osszegképletli vegyiiletekr6l van
sz0, amelyek egymas szerkezeti izomerjei. Kimutattuk,
hogy a hidroxil-csoportok elhelyezkedésének és szama-
nak jelentds szerepe van. A molekula termikus stabili-
tasa a ,,B” gylir(i hidroxil-csoportjainak szamaval né.
Az eredmények azt mutattak, hogy a flavonolok koziil
a robinetin esetében jatszodik le kémiai reakcié 200°C
alatt inert és oxidativ atmoszféraban, a tobbi vegytilet
esetében nem. A flavonoidok viszonylag jo termikus
stabilitasa a héhatas elleni degradaciét gatolja 200°C
alatti h6mérsékleten. A flavonoidok gyo6kstabilizal ha-
tasuknal fogva lassitjak a folyamatot.

Megallapitottuk, hogy a korabban vizsgélt foto-
degradacios, illetve hdigénybevétel hatasara lejatsz6do
folyamatok azonosak. A flavonoidok hé hatasara rész-
ben oxidativ degradaciot szenvednek, részben polime-
rizdlédnak, mindkét esetben szines vegyiiletek képzd-
dése kozben. Ezt a vegyiletekkel végzett MALDI-MS
vizsgalataink is egyértelmtien igazoltak. Az eredmények
magyarazatot adnak az extraktanyag tartalmu faanyag
hékezelés hatasara bekovetkezé gyors szinvaltozasra.
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AZ ELSO OTVEN EV

DaALocsa GABOR*

A fafeldolgozassal és famegmunkaldssal foglalkozo
szakagazatok ipari rendszeri tomeges termelésbe
vald szervezédése a XX. szazad kozepén hazankban
is elkezd6dott. Ehhez a tevékenységhez az elmélet és
a szélesebb munkamegosztason alapuld szervezetek
kialakitdsa siirgeté problémaként jelentkezett. Ide
tartozottaszakagazatoknak muszakiszakképzettséggel
rendelkez6, az elméletet a gyakorlattal egyesiteni tudd
munkavallalok ellatottsaganak biztositasa is.

Ebben az idészakban a faiparban mindossze nyolc
- kiilonboz6 szakképesitésti — mérnokot foglalkoz-
tattak. Ezt a hidnyt igyekezett pdtolni a Budapesti
Miszaki Egyetem mely 19 hallgatéval az 1951/52
tanévben szakiranyd mérnokképzést inditott. Ennek
eredményeként az 1954/55 tanévben 17 végzds
hallgaté kapott mérnoki diplomat. A Miegyetem
1955. szeptember 8-an nyilvanitott faipari mérnokkeé
egy hallgatot, ezért a faiparnak a tulajdonképpeni
mérnokellatottsagat ezen idSponttdl szamithatjuk.
Ennek 6tven éve.

A kezdetektdl fogva napjainkig a faipari mérnok-
képzés jelentds fejlédésen, tobbiranyu atszervezésen
ment at, melynek eredményeképpen a faiparhoz
tartozo szakagazatokba ma marjelentds szamu mérnok
eredményesen tevékenykedik. A részletesebb torténeti
attekintést itt nem tartom feladatomnak, csupan az
els6 képzés befejezésével elkezd6dott mérnoki munka
sziikségességére, és néhany eredményére kivanok

* Dalocsa Gdbor

»A mult a jovendének tiikre” (Kossuth)

utalni. Az pedig kozismert, hogy az elkezd8dott mér-
noki munka hatdsa a tudomanyos-muszaki fejlesztés
és a gazdasag eredményeiben meghatarozok voltak, és
a termelStevékenységben ma is visszatiikr6z6dnek.

Az igény kielégités lehetséges utja

Az ipari méretli termelésszervezés tomeges ki-
alakuldsa a faiparban is a szakmai tudas mellett
mindinkabb igényelte - de egyben meg is kovetelte
- a miszaki ismeretekkel rendelkez6 mérnokok
munkdjat. Igy ahhoz, hogy a faipar fejlédése 1épést
tartson a kovetelményekkel, egyre siirgetébbé valt a
szakagazatok miiszaki kulturdjanak megteremtése, a
fokozodo igények, sziikségletek kielégitése, a terme-
lékenység novelése. Egyidejileg a kiillonbozé szak-
tudomdnyokban elért eredményeknek a famegmun-
kalasban torténd siirgeté hasznositdsa is a mérnoki
munka alkalmazasanak elengedhetetlen feltételévé
valt. Az ehhez sziikséges utat az iparvezetés a faipari
mérnokképzés megszervezésében latta, s ezt az utat
vélasztotta. Igy tortént dontés a faipari mémokképzés
els6 generdcidja egyetemi hallgatdinak beiskoldzasara,
melyet joggal nevezhetiink az iparfejlédés késobbi
meghatdrozdjanak. Ezek utdn az els6ként végzett
hallgatok - gépészek, faipari mérnokok — kezdettdl
fogva a faipar fejlédését, a miiszaki haladast szolgalva
dolgoztak és alkottak.
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-Bupapesti - MtiszAll - FEGYETEM -
ISTI GEDESZMERNGKI KARENAK

FlaIPAR

Az els6é diplomasoknak a termelési folyamtokba
valo bekapcsolodasat jelentdsen segitette, hogy legt-
obbjiik az adott szakteriiletrél mar tobb éves gyakor-
lati szakismerettel rendelkezett. Igy az els szakma
(asztalossegéd, technikus) ismerete mellett kaptak
az elméleti-miiszaki képzést, s ezzel mind a technika
alkalmazasat a technoldgiai folyamatokba, mind a
korszer( iparszervezési kovetelmények alkalmazasanak
olyan Osszhangjat sikeriilt megvaldsitaniuk, mely a
szakagazatok termelésének ugrasszerii novekedését
eredményezte.

Egyidejlileg elkezd6dott az évszazados szakmai
gyakorlati ismeretek elméleti megalapozasa és
tovabbfejlesztése, a szakmai infonndcidcsere kiszé-
lesitése, az 6nall faipari mérnoki kar megszervezésének
munkalatai. A fafeldolgozas és -hasznositas fejlddése
azutan gyorsult fel, miutan a szakmai gyakorlatot a
tudomany terén ismert eredményekkel a mérnoki
munka tevékenységének kiszélesitése folyomanyaként
sikeriilt 6sszekapcsolni. Azalkotd munkahozalehetdség
adott volt, és utdlag is igazolhat6, hogy a mérnokok is
megtalaltak a faipar fejlesztésének kibontakoztatasahoz
az utat, s ezzel a munkajuk nélkiil6zhetetlenné valt. Az
elért eredmények hatdsa az iparban ma is érzékelhetd,
felhasznalasuk a fejlédés szolgalataba allithatd, mind a
termelés, mind az oktatds tertiletén.

Az els6 - majd késébb a mar folyamatosan kikép-
zett — faipari mérnokok tevékenysége a szakagazat
legkiilonboz8bb teriiletein érezteti hatdsat. Igy napja-
inkban is felhasznalhatok és alkalmazhatok azok az
eredmények, melyeket elméleti, muszaki, technoldgiai
és szervezeti vonatkozasban a faipar fejlesztésében az
els6 generacids mérnokok alapoztak meg.

Az aldbbiakban - a teljesség igénye nélkiil - néhany
fontosabb emlitésre mélto teriileten elért eredményt
sorolunk fel.

TARGOZAT .

Miiszaki fejlesztés

A mérnoki munka alkalmazasaval megkezdédott
a kézimunka gépi munkaval torténd fokozott titemi
kivaltasa. Nemcsak az 0j gépek termelésbe torténd
bedllitasara, de az egyes technoldgiai folyamatok meg-
munkald gépsorokon torténd elvégzésének megszer-
vezésére is sor kertilt.

Az erételjes gépesités eredményeként a kézi és
gépi munka részaranya 75/25%-r6l néhany év alatt
60/40%-ra valtozott. A valtozds és a kétmiiszakos
termelésszervezés bevezetésének eredményeként a
faipari termelés értéke mintegy négyszeresére emel-
kedett. A belsé anyagmozgatas mechanizaldsa — kii-
l6nosen a flrészelés és lapmegmunkalas teriiletén
- ezen idészakban kezdett elteljedni. A mérnokok
ugyancsak tevékeny részt véllaltak az asztalos kistize-
mek nagyvallalatokka torténd atszervezésének folya-
mataban.

Technologiak fejlesztése

Ezen a teriileten a legfontosabb eredmények kozott
kell emliteni a hépréselési technologiak kidolgozasat
és bevezetését az alapfeliiletek furnérozasara uj tipusu
ragasztéanyagok felhasznalasaval. Ezzel az évszaza-
dokon 4t alkalmazott feliiletbevonasi gyakorlatot
sikertilt hatékonyabba tenni. Hasonld véltozast hozott
a korabban a magasfényti feliiletkezeléshez szinte
kizarélagosan alkalmazott alkalmazott politirozas
felvaltasa a poliészterrel torténd lakkontéses eljaras,
illetve a szoérasi modszer bevezetésével. Mindkét
technoldgia elméleti megalapozasaban és alkalma-
zasaban - a szakdgazatok vezetése mellett — az elsd
generacios faipari mérnokoknek torténelmi érdemeik
vannak. Ugyancsak segitséget nyujtottak a mtianyagok
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telhasznalasanak kiszélesitéséhez. Részt vallaltak a mi-
néségfejlesztéssel, a mindségellendrzéssel dsszetiiggd
muszaki feladatok megoldasaban, a faipari tiirések és
illesztések rendszerének kidolgozasaban.

Folyamatos gyartasszervezés, szakosodas-koo-
peracio

A fokozott munkamegosztason alapul6 szakosodas
elinditdsa a termelésszervezés teriiletén lehetévé
tette a szalagszer(i termelésszervezés megvalositasat.
Az tizemek kozotti kooperacid kialakitasa, az alkat-
részgyartds és Osszeszerelés Uj rendszer(i szervezése
nemcsak a gyartas hatékonysagat, de a szallitasi koltsé-
gek csokkentését is eredményezte.

A fafeldolgozas tudomanyos megalapozasa

Avégzettmérnokok bekapcsolddtak azagglomeralt
lapok kutatasi-gyartasi és felhaszndlasi technoldgiai
elméleti és gyakorlati megalapozasanak munkalata-
iba. Kiilondsen ezen uj anyagok felhasznalasanak
elterjesztésében segitették az épitd- és butoripari
szakagazatokat. Ezeken a teriileteken nemzetkozileg
elismert eredményeket is felmutattak. Az elséként
alkalmazott faipari mérnokok szakcikkek publikala-
saval és kézikonyvek irasaval is hozzajarultak a ma-
gyar nyelvi faipari szakirodalom megteremtéséhez.

Voltak mérnokok akik a végzés utan bekapcsolodtak
a tudomanyos képzésbe is. Koziilitk tobben szereztek
a faiparban elséként tudomanyos fokozatot. Tevékeny
részt vallaltak a késébbi mérnokgeneraciok oktatdsa-
ban.

A fejlesztési iranyok kitiizése

Az elsé faipari mérnokok az iparfejlesztés min-
denkori iranyaiban uralkodé feladatokhoz igazodva
dolgoztak a miiszaki tendencidk kittizésének és meg-
valdsitasanak munkalataiban. Ez tette lehetévé, hogy
a faipari termelés aranyaiban az export mindenkor
elismert helyet tudott kivivni és megtartani. Ezzel is
hozzajarultak a hianygazdalkodas fokozott megsziin-
tetéséhez.

Osszefoglalas

Elfogadva és szem el6tt tartva a mérnoki munka
alappilléreit, a miszaki kulturat, a szakismeretet, a
tudomanyt, megallapithato, hogy az elsé generacids
mérnokok tevékenységiikkel mindig a faipari szaka-
gazatokat szolgaltak. Visszatekintve az elmult 6tven
évre megallapithato, hogy a kitlizott feladataikat tel-
jesitették. Sajnos koziiliik mara mar sokan orokre el-
tavoztak, de ipartorténeti érdemeik eléviilhetetlenek
maradnak.




PROF. UGELEV BORIS NAUMOVICH 80 EVES

A faanyagtudomany “él6 klasszikusa’, Ugelev professzor 2005. julius 31-
én tolti be a 80. életévét. A Soproni Egyetemre két alkalommal is ellatogatott
professzor élménydus eléadasaira tobb évfolyam hallgatoi is szivesen emlé-
keznek.

Ugelev professzor az egyetem elvégzését kovetéen a Moszkvai Erdészeti és
Faipari Egyetem (Mitisci) Faanyagtudomanyi és Hidrotermikus Fanemesitési
Tanszékének lett a munkatdrsa, majd vezetdje. F6 kutatdsi teriilete a pordzus
fatest fizikai tulajdonsagainak vizsgélata volt. Ennek keretében 0j mddszert
dolgozott ki a belsé fesziiltségek vizsgalatara, és nemzetkozileg is elséként
Osszegezte a faban keletkezo kiilonb6z6 belsd fesziiltségekre vonatkozd isme-
reteket.

Fél évszazados oktatdi munkaja soran mérnok-generaciokat oktatott.
Faanyagismerettani tankonyve ma is az egyik legalaposabb munka a szakte-
riileten. Ugelev professzor tagja az Orosz Koztarsasag Tudomanyos Akadémi-
djanak, és a Nemzetkozi Fatudomanyi Akadémianak is. Ez utobbi keretében
ma is elndke a Kozép- és Kelet Eurdpai Régionak.

Ugelev professzornak jo egészséget és tovabbi alkoto kedvet kivannak magyar szakkollegai.
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25 EVES A FAIPARI TECHNIKUSKEPZES
A SOPRONI ROTH GYULA GYAKORLO SZAKKOZEPISKOLABAN

DRr. HANYVARI CSABA

Miért indult a képzés?

Az 1970-es évek kozepén Magyarorszagon — elso-
sorban az erd6gazdasagoknal - jelentés flirésziizemi
rekonstrukcié valdsult meg. A meglévs iizemeket
korszerusitették és uj feldolgozd kapacitasok jottek
létre. Ugyanakkor a szakmai kozépiranyito, technikus
szakemberekbdl jelentds hiany mutatkozott. Igy a fii-
rész-lemeziparban, tehat az els6dleges faiparban kevés
volt a kozépvezetd, azok is foleg erdészként végeztek.

Azerdé- ésfafeldolgozd gazdasagok szorgalmazasara
a feliigyeleti szerv, a Mezdgazdasagi és Elelmezésiigyi
Minisztérium karolta fel az tigyet. Kiillonsen Dessewfty
Imre MEM osztélyvezetd tevékenykedett sokat annak
érdekében, hogy megindulhasson a flirész-lemezipari,
elsédleges faipari kozépfoku képzés Magyarorszagon.

A terv szerint a két nagy multu erdész technikusokat
ado soproni és szegedi iskolaban indult volna meg a
képzés. Azonban a helyi szandék és az inditasi feltételek
megléte csak Sopronban tette lehet6vé a flirész-lemez-
ipari képzés inditasat, 1980 szeptemberében.

Mi volt a célkitiizés és hogy tortént annak meg-
valésitasa?

Olyan kozépvezetSkre volt sziikség, akik kell6
altalanos miveltséggel, szakmai elméleti és kiilo-
nosen gyakorlati ismeretekkel rendelkeznek, melyek
alkalmassa teszik oket a technikusi feladatok ellatasara.
Ennek érdekében szinvonalas kozismereti oktatasban
részesiiltek, hogy sikeres érettségi vizsgat tegyenek a
negyedik év végén. Ugyanakkor kell6en alapos szakmai
elméleti és erds gyakorlati képzést kaptak, hogy sikeres
technikus képesit vizsga utan megalljak helyiiket a
gyakorlati életben.

A célkittizéseket oktatandd tananyagot és a nevelési
feladatokat a tantervek, illetve pedagdgiai programok
tartalmaztdk. E dokumentumokat a szak mérnok-
tanarai a politikai akaratnak, szemlélet valtozasoknak
megfelelGen 3-4 évente atdolgoztak, tigyelve arra, hogy
a tananyag tartalmi része csak a tudomanyos muszaki
fejlodés valtozasait kovesse, egyéb részei maradjanak.

A képzés egyik feltétele, az iskolai tanmihely
rendelkezésre dllt, természetesen folyamatos fejleszté-
sére szitkség volt. A masik feltétel a szakmai véllalati
kérnyezet — Sopronban és kornyékén - a faipari cégek
révén adott volt. Itt kdszonetet kell mondani a soproni

és Sopron kornyéki, de az orszdg tavolabbi részein
1év6 faipari vallalatok korabbi és jelenlegi vezetSinek,
hogy kérésiinkre mindig segitettek; akar tantargyi
gyakorlatokrdl, nyari csoportos gyakorlatokrol, vagy
tanulmanyutrél volt szo.

A harmadik feltétel a tankonyvek, ha nem is mindjart
az els6 évben, de az egyetemi tandrok és a szakmdban
dolgozd jeles szakemberek segitségével elkésziiltek.
Részben ezek, részben az utdbbi 12-13 évben a Kozma
Lajos Faipari Szakkozépiskola tankonyvei is segitik a
szakmai elméleti munkat.

A képzés harom szakasza

Az els6 szakasz az u.n. ,4+1-es” képzés volt, 1980-
tol 1991-ig. A kozismereti tantargyakkal (magyar,
matematika, torténelem stb.) egyiitt szerepeltek az
o6rarendben a szakmai elméleti (anyagismeret, géptan,
technoldgia stb.) és gyakorlati tantargyak. A negyedik
év végén keriilt sor az érettségire és szakmai elméleti
valamint gyakorlati vizsgara. Technikus azonban csak
az lehetett, aki egy éves igazolt szakmai gyakorlat utan,
tovabbi egy éves levelez6 képzést (10 konzultacio)
kovetGen sikeres frasbeli, gyakorlati és szobeli technikus
vizsgat tett.

A masodik szakasz az 5 éves képzés, 1992-t6l 1999-
ig. Az 1992-ben felvettek mar nappali 5 éves képzésben
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részesiiltek. A kozismereti targyaknak itt mar nagyobb
6raszama volt — a szakmai képzés rovasara — mint az
el6z6 szakaszban; viszont az 5. évfolyamon a testne-
velésen és osztalyfonoki érakon kiviil csak a szakmai
tantargyak szerepeltek. A negyedik év végét érettségi
vizsga, az 6todik év végét technikusi, szakmai képesitd
vizsga zdrta.

A harmadik szakasz, a 6 éves képzés 2001-t61 indult.
A 2001-ben felvettek mér nappali 6 éves képzésben
részestilnek. Az els6 négy évben kifejezett szakmai
tantargyak nincsenek; csak szakmai orientacios elmélet
és gyakorlat a 9. és 10. évfolyamon (heti 3-5 6raban),
illetve szakmai alapozo elméleti és szakmai alapozd
gyakorlati 6rak (korabbihoz képest szintén csokkentett
6raszamban) a 11. és 12. évfolyamon. Az els6 négy
év 6 feladata az érettségire torténd felkészités, mig a
szakmai ismeretek elsajatitasa a 13. és 14. évfolyamokon
torténik. A technikusi képesit6 vizsgara a 14. évfolyam
végén kertil sor.

Kiilén meg kell emliteni, hogy amig 1996-ig egy
teljes faipari osztaly miikodott, addig 1996-t6l a
fenntarténk — Sopron Véros Onkormanyzata — elsd-
sorban koltségvetési, finanszirozasi okok miatt csak
fél osztalyt engedélyezett. Igy ettdl kezdve a felvehetd
maximalis tanul6i 1étszam csak 20 6.

Tovabbi fontos id6pont iskoldnk életében az 1999-es
év.,ugyanis ekkorlettiink gyakorlé iskola,amijelentdsen
javitotta finanszirozasi lehetdségeinket. A gyakorld
iskolai statusz megadasa tulajdonképpen legalizalta
azt, amit mar tobb éve végeztiink, ugyanis a Godolléi
Agrartudomanyi Egyetem Tanarképz6 Intézetének,
majd a Soproni Egyetemen meginduld tanarképzésnek

is gyakorl6 iskoldja voltunk. Tehat a mérnok-tanar
jeloltek, miiszaki-tanar jeloltek iskoldankban végezték és
végzik a tanitdsi gyakorlatukat.

Talan érdemes megemliteni azt is, hogy az utolsé
felvételi vizsgat 1994-ben tartottuk. A demografiai
hullamvolgy, a jelentkezések csokkenése iskolankat
is elérte. Ujabb 5-6 év elteltével az érdeklédés némi
novekedésével bevezettiik,az u.n. felvételi elbeszélgetést.
Ennek soran sem feladatlapot, sem tesztet nem kellett
a tanuldknak megoldaniuk, vagy kitolteniiik, hanem
csak a szakmai elkételezettségiikre, nyelvtanulasi stb.
szandékaik irant érdeklédtiink.

A gyakorlati képzés feltételei

A jo er8s gyakorlati képzés — mint mar emlitettiik
- ajo technikusképzés alapfeltétele. Eszkozigényes szak-
oktatas igy a flirész-lemezipari szakképzés esetén is fa-
ipari vallalatokra szorulunk, ugyanis, fiirészipari lap-,
lemezgyartasi technoldgiat, gépeket tanmiihelyi koriil-
mények kézott nem, csak izemekben lehetmegfigyelni,
tanulmanyozni, esetleg tevélegesen gyakorolni. A Ta-
nulményi Erdégazdasiag RT Soproni Fiirésziizemével
kezdetektdl napjainkig jo a kapcsolatunk, tantargyi
gyakorlataink egy részét itt tartottuk és tartjuk. A lap-
és lemeziizemeket 1-1 tantargyi gyakorlati napra szer-
vezett uttal, valamint tanulmanyutakon lehetett tanul-
ményozni.

A rendszerviltozasig csoportosan szervezett ossze-
vont nyari lizemi gyakorlatokkal tudtuk céljainkat
elérni. Ma mér ilyenekre nincs lehetéség. Igy a
famegmunkalas, fafeldolgozas egyre fontosabb szintere
a tanmtuhely. Els6 fejlesztése gépbeszerzésekkel 1982-
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83-ban, majd 1993-ban a 2 szintes épiiletb6vitéssel,
illetve 2-3 évente 1-1 gép vasarlasaval valosult meg.
A legutébbi korszertsitésre, a géppark cseréjére a
2002-es és 2003-as palyazati pénzek elnyerésével nyilt
lehetdség. A tantargyi gyakorlatok soran, ami hetente,
évfolyamonként eltéréen 4-8 orat jelentett, mas-
mas napon tanuldink el8szor a kézi szerszamokkal
torténé famegmunkalast, majd a gépi miveleteket
gyakoroltak és készitettek egyenként tilokét, asztalt,
kisszekrénykét, ablakot stb.-t. A tantargyi gyakorlatok
mintegy 50%-at tanmuhelyi gyakorlat adta.

A gyakorlati képzést segitette az évfolyamonként
szervezett 1 hetes tanulmdnyut, valamint az egyénileg
szervezett 2-3 hetes 6sszevont nyari {izemi gyakorlat, a
tanuld lakohelye szerinti faipari tizemben, vagy faipari
vallalkozondl, tovabba a 13. és 14. évfolyamokon
szervezett u.n. naposi szolgalat, melyek soran 2-3
tanul6 a tanmthely, vagy példaul a flirésziizem napi
feladatainak megoldasaban vett tevékenyen részt.

A képzés adta lehetéségek

Az Otéves képzésre torténd atallaskor, 1992-ben
a flirész-lemezipari képzést bovitettiik. A cél az volt,

hogy a flirész-lemezipari ismeretek mellett a bttor-és
épiiletasztalosipari, szerkezettani, gyartastechnolégiai,
gépészeti stb. ismeretek is szerepeljenek. Igy a képzés
mar nemcsak egy részteriiletre korlatozédott, hanem
a faipar teljes teriiletét atfogta. Ezzel reméltiik elérni
azt, hogy végzetteink elhelyezkedési lehetdségeit
jelentésen noveljiik, egyuttal a jelentkezési kedvet is
javitsuk.

A végzés tanulok szamdra adott a lehetdség
kiilonb6zé OKJ-s szakmunkas bizonyitvanyok meg-
szerzésére. Igy eredményes gyakorlati és szobeli vizsga
esetén példaul gépkezeldi, vagy szerszamélez6i stb.
szakmunkas bizonyitvanyt kaphattak, ill. kapnak. A
szakmai elkotelezettséget segitették a kiilonbozé; igy
példaul intarzia, vagy fafaragé stb. szakkorok.

Végz6s tanuldink -évfolyamonként eltéréen- 25-
40%-a tovabbtanult fels6fokon, féiskolan, egyetemen.
Felméréseink szerint a végzett tanulok 60-70%-a szak-
majaban helyezkedett el.

Végiil megallapithatjuk — mint azt az eddig el-
mondottak is alatamasztjak - , hogy tantestiiletiink
az elmult 25 évben a célkitizéseknek megtelel,
eredményes munkat végzett.




TANEVZARO UNNEPELY A FAIPARI MERNOKI KARON
BEej6 LAszLO

A Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Faipari Mér-
noki Kara 2005. junius 23-an rendezte meg tanévzaro,
diplomaatadé {innepélyét, mely ezuttal az egész
Egyetem tanévzaré rendezvényeként is szolgélt. Az
tinnepség Dr. Faragé Sandor, a NyME rektoranak
és Szovényi Zsolt, az Oktatasi Minisztérium
fosztalyvezet6jének iinnepi koszontdjével kezd6dott,
majd Dr. Molnar Sandor, a Faipari Mérnoki Kar
dékanja tartotta meg tanévzard iinnepi beszédét.
Ezt kovetden tortént meg a Kar végzos hallgatoinak
avatasa, és a diplomak atadasa.

Dr. Takats Péter oktatasi dékanhelyettes az idei
évben 29 f6 okleveles faipari, 52 {6 faipari, 4 6
papiripari és 5 f6 konnytipari mérnokjeloltet, 15 f6
oklevelesépitésztervezd és 10f6 oklevelesformatervez
muvész jeloltet, valamint 19 {6 okleveles mérnoktanar
és 51 f6 miszaki szakoktato jeloltet terjeszthetett elé
avatasra. Emellett a faipari termelésszervezé felséfoku
szakképzést folytaté négy szakkozépiskola 61 végzds
hallgatéjanak avatasara is sor keriilt, a szakiskolak
igazgatdinak kozremikodésével.
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Az tnnepi tandcsiilés programja ezutdn szamos
kitiintetés, elismerés atadasaval folytatodott, amelyek
koziil itt csak a legjelentdsebbeket emlitjitk. A Magyar
Koztarsasag Oktatasi Minisztere Mészaros Gyorgy
egyetemi docens, a NyME Alkalmazott Muvészeti
Intézeténekigazgatdjaszamara Magyar Fels6oktatasért
Emlékplakettet adomanyozott, melynek iinnepélyes
atadasara e rendezvényen keriilt sor. Pro Facultate
Ligniensis kitiintetést vehetett at Dr. Bolcskey Elemér,
a Bécsi Miuszaki Egyetem professzora, valamint Csehi
Istvan, a Faipari Egyetemi Kutatasért alapitvany
kuratériumanak elnoke. A Faipari Mérnoki Kar
Tanacsa cimzetes egyetemi tanari cimet adomanyozott
Dr. Hegedis Jozsef nyugalmazott egyetemi docens,
valamint Dr. Téth Sandor Laszlé a Foldmiiveléstigyi
és Vidékfejlesztési Minisztérium vezetd fétanacsosa
részére. Cimzetes egyetemi docens cimet kapott
Kurusa Laszl6 nyugalmazott vezérigazgat6, a Pannon
Fa- és Butoripari Klaszter tarselnoke, Dr. Nagy Béla
Norbert,a Duna Elfurnér Kft. iigyvezetd igazgatoja, Dr.
Németh Laszl6 faanyagvédelmi szakértd, és Varkonyi
Gabor, a Graboparkett Kft. tigyvezetd igazgatoja.

Az idei évben a Faipari Mérnoki Kar négy
oktatdja, Dr. Barta Edit, Dr. Csanady Etele, Dr. Fodor
Tamas és Krisch Janos bizonyult mélténak a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Kivalé Oktatdja kitiintetésre,
ésszamosegyéb egyetemielismerés, dicséretisatadasra
keriilt. Az egyetem hallgatéi koziil Hantos Zoltan okl.
faipari mérnok, Jagadics Barbara okl. formatervezd
muvész szakos hallgaté rektori dicséretben, Bukosza
Kristof okl. épitész tervezé miivész, Fignar Levente
okl. formatervezé hallgaté, Frohlich Noéra okl
épitész hallgatd, Horvath Miklds okl. faipari mérnok,
Németh Bettina faipari mérnok, és Pauko Péter
faipari mérnok dékani dicséretben részestiltek, Kuix
Beatrix konnytipari mérnok hallgaté pedig Lux
Andras dijat kapott. A Magyar Alkotomiivészek
Orszagos Egyesiilete dltal hagyomanyosan felajanlott
diplomadijakat az idei évben Vitdris Laszlé, Halasz
Zso6fia és Juhasz Tibor vehette ét.

A Kar tudomanyos tevékenységét dicséri, hogy
a 2004/05-6s tanévben szamos kolléga megszerezte
tudomadnyos fokozatat. Két habilitalt doktor avatasara
keriilt sor, és nyolc hallgato felelt meg a Cziraki Jozsef
Faanyagtudomanyok és Technolégiak Doktori Iskoldja
altal tamasztott kovetelményeknek. Dr. habil. Horvath
Laszlo, Dr. habil. Liiké Istvan, valamint Dr. Borbély
Endréné, Dr. Csanady Viktéria, Dr. Erdélyi Janos, Dr.
Fatrai Gyorgy, Dr. Kannar Antal, Dr. Molnar Viktor,
Dr. Oszvald Ferenc Nandor és Dr. Varga Gabor
bemutatasara a Faipar kovetkez6 szamaban keritiink
sort.
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CseHI L

KOZHASZNUSAGI BESZAMOLO
A FAIPARI EGYETEMI KUTATASERT ALAPITVANY
2004. EVI MUKODESEROL

A Faipari Egyetemi Kutatdsért Alapitvany 2004.
évben az alapitd okiratban meghatarozott célokért és
modon az 1997 évi CLVI. Torvény alapjan kézhasznu
szervezetként mikodott.

Az alapitvany székhelye:
1113 Budapest, David Ferenc u. 6.

Az alapitvany célja:

- afaipari kutatas és alkotas tamogatdsa

- kiemelt teriiletnek mindsiil a fels6foku szak-
ember képzés, tovabbképzés, a faipari egyetem alkal-
mazott kutatas tdmogatasa

- faipari szakirodalom, publikdciok, know-howk
tamogatasa

Az alapitvany anyagi helyzetének alakulasa:

Az alapitvany bevételei az alapité Henkel Ma-
gyarorszag Kft. és a tarsult tagok tamogatasaibol, az
személyi jovedelemad6 adomanyozott 1 %-abdl, és a
mindenkoripénzeszkozbankikamataibdlszarmaznak.
A miikodéshez sziikséges targyi eszkozoket, valamint
a naplofékonyv vezetését a Henkel Magyarorszag Kft.
biztositja.

Az alapitvanyt 5 {8s kuratérium iranyitja, melynek
elnoke: Csehi Istvan
tagjai: Dr. Molnar Sandor
Dr. Szabadhegyi Gy6z6
Dr. Addmfi Tamésné
Ecseri Jézsef

2004-ben az alapitvanyt 22 szervezet és magan-
személy tamogatta, mely tamogatasi 6sszeg 1.130.000
Ft-ot tesz ki. A személyi jovedelemadd 1 %-os
felajanlasabol szarmazo6 6sszeg 508.298 forint, amely
2003-hoz viszonyitva 12 %-os novekedést mutat. A
mukodési koltségek tartalmazzak a kuratérium elno-
kének utazasi koltség téritését, valamint a banki kama-
tokat.

A kuratérium 2004-ben két alkalommal tilésezett.
A 2004. szeptember 10-i iilésén a kuratérium meg-
targyalta az alapitvany pénziigyi helyzetét, tovabba

attekintette az el6z6 évi palyazatok teljesitésének alla-
sat. Megallapodas tortént, hogy a tamogatd cégekkel a
kuratérium tagjai személyesen felveszik a kapcsolatot
a 2004. évi tamogatasok realizalasa érdekében.

Az alapitvany pénziigyi alapjanak novelése érde-
kében Dr. Molnar Sandor dékan ur véllalta, hogy a
tamogatdi kor szélesitéséhez a hallgatokat is bevonja,
kiilonos tekintettel a személyi jovedelemado 1 %-os
adomanyozasabdl szarmazoé bevételekre.

A kuratérium dékani javaslatra elfogadta, hogy
az alapitvanyi tevékenység publikaldsa érdekében a
jovében a kuratériumi tilésekre a Hallgatéi Onkor-
manyzat képvisel6jét meghivja.

Ezen kuratériumi iilés hatarozott a 2004. évi pa-
lyazati kiirds tartalmi kovetelményeir6l, egyben felkér-
te Dr. Molndr Sandor dékan urat a palyazat meghir-
detésére.

A 2004. november 27-i kuratériumi tlésen a
2003 novemberi palyazatok teljesitésének értékelése
megtortént. A Faipari Kar vezetése altal rendelkezésre
bocsatott teljesitési igazolasokat és bizonylatokat
atvizsgalva megallapithato, hogy ezek nagy része meg-
felel, a kuratériumi elnok javaslatdra a kuratorium
elfogadta.

Két palyazat teljesitése — kapcsolodo pénzeszkozok
hidnya miatt — nem tortént meg.

Akuratérium egyhangulaghozzdjarultahhoz, hogy
a fel nem hasznalt 6sszegek 2005-ben a jovahagyott
célokra felhasznalhatok.

Két palyazat teljesitésérdl szoldo beszamolé nem
keriilt elfogadasra, Uj teljesités igazoldsra kotelezte a
palyazokat.

A 2004. IV. né-i palyazati kiirasra 17 palyazat
érkezett, melyekbdl 12 palyazat 1.247.375 forint
tamogatasban részesiilt, 5 palyazat fedezethidny miatt
keriilt elutasitasra.
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K6zHASZNUSAGI BESZAMOLO

VAGYONI HELYZET ALAKULASA (e.Ft)

El6z6 év (2003) Targy év (2004)
Bankszamla nyitd egyenlege: 468 536
Bevételek 6sszesen 1.933 1.638
Egyetemi pélyazatok timogatdsara
forditott 6sszeg 1.525 1.247
Az alapitvany miikodési koltsége 275 290
Bankszamla zar6 allomanya 536 612

2004 EVBEN TAMOGATOTT PALYAZATOK:
Palyazé és palyazati cél tamogatasi 0sszeg
Sagi Eva doktorandusz hallgaté, Epitéstani Tanszék

Térképelemzést segitd szamitdgép program vasarlas 90.250 Ft
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Epitéstan Tanszék
ANSYS végeselemes program bérleti dij fedezete 52.000 Ft

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kar, Faanyagtudomanyi Intézet
Anatomiai laboratdrium korszerusitése 150.000 Ft

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kar, Faanyagtudomanyi Intézet
Nemesitett akacfajtak anatomiai vizsgalata 78.000 Ft

Balazs Tibor V. okl. faipari mérnok hallgato

Faanyagok kopasallosag és keménység vizsgalata 100.000 Ft
Kuntner Istvan, Faipari Gépészeti Intézet

CNC gép munkadarab megfog6 berendezés gyartasa 10.000 Ft

Németh Szabolcs doktorandusz hallgatd, Faipari Gépészeti Intézet
Munkadarab leszorité berendezés 30.000 Ft

Deli Jozsef I11. faipari mérnok hallgatdé, Lemezipari Tanszék
Modifikalt MDF készitése 58.000 Ft

Marké Gabor doktorandusz hallgaté, Lemezipari Tanszék

Apritogép felujitas 133.875 Ft
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mérnoki Kar , Technoldgiai Tanszék

Szamitogéppark fejlesztése 247.250 Ft

Penkal6 Oxana és Horvath Péter doktorandusz hallgaték
Terméktervezései és Gyartastechnologiai Tanszék

Kutatasi eszkozok fejlesztése 128.000 Ft
nn Vago Jozsef doktorandusz hallgatd, Miiszaki Mechanikai Tartoszerkezet Intézet

Triaxidlis méréberendezés gyartasa 170.000 Ft
Tamogatasra forditott 9sszeg: 1.247.375 Ft

Csehi Istvan
Kuratorium elnoke
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TUDOMANYOS CIKKEK BENYUJTASA
A FAIPAR RESZERE

Kiadvanyunkba 6rommel varjuk tudomanyos igényt
kozleményeiket. Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faipar
célja eredeti alkotasok kozlése, ezért csak olyan cikkeket
varunk, amelyeket mas ujsagokban még nem publikaltak.
A folydirat magas szinvonala és a szerkeszt6i munka meg-
konnyitése érdekében kérjiik az alabbiak betartasat:

- A cikkeket egyszert formatumban kérjiik elkésziteni,
(12pt Times New Roman bettik, dupla sorkoz, elvalasztasok
nélkiil.) A stilusok haszndlatat kérjitk melldzni. Az ilyen
formédban elkészitett cikkek terjedelme max. 10 oldal le-
het, az ennél hosszabb munkakat kérjiik tobb, kiilon pub-
likalhatd részre bontani.

- A cikkekhez angol nyelvii cimet, kulcsszavakat, és
rovid, (max. 100 szavas) magyar és angol kivonatot dssze-
foglalot kériink mellékelni.

- A szerz6knél kérjiik feltiintetni a tudomanyos fokoza-
tot, a munkahelyet és beosztast.

- Az irodalomjegyzéket az elsG szerz6 neve szerint,
abc-sorrendben kérjiik. Kérjiik iigyeljenek a hivatkozasok
pontos megadasara (ujsagcikkek esetén év, évfolyam,
szam, oldalak; konyvek esetén év, a kiadd neve, székhelye,
oldalak szama.) Kérjiik, a cikken beliil a szerzé és az évszam
megadasaval hivatkozzanak ezekre.

- Az abrékat és tablazatokat a benyujtott anyag végén,
kiilon lapokon kérjitk megadni. A tabldzatokat és abrakat
meg kell szdmozni, és cimmel ellatni. A szovegben ezekre
szam szerint kériink hivatkozni (1. 4bra, 2. tablazat, stb.) A
szoveg abrait kérjilk minden esetben kép formatumban is
(pL: jpg, tif, psd) mellékelni.

- Az egyenleteket az MS Word egyenletszerkesztGjével
kérjitk elkésziteni (kivéve egészen egyszert egyenletek
esetében), és szogletes zardjelben beszdmozni : [1]. Az
allanddknal és valtozoknal dolt bettiformatum alkalmazasat
kérjik.

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faiparhoz beérkez6
cikkek lektoralasra keriilnek, ami utin azokat, ha sziikséges,
javitasra/dtdolgozasra visszakiildjiikk a szerzéknek. A szer-
zOk javaslatait a lektor személyére vonatkozéan 6réommel
vesziik.

A végleges, javitott szoveget, elektronikus forméaban (e-
mail-en, vagy floppy-n) kérjitkk. A kéziratokat a kovetkezd
cimre varjuk:

Bejo Ldszlo

NyME Lemezipari Tanszék
Sopron

Bajcsy- Zsilinszky u. 4.
9400

E-mail: Ibejo@fmk.nyme.hu
Tel./fax: 99/518-386
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