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Talentum...

Farkas Péter

Talentum... Egykor, az 6kori sumer—babiloni birodalomban témeg- és pénzegy-
séget kifejezd sz6 volt, mely az id6k sordn egyre tobbszor a gazdagsig mértékét is
kifejezte. Julius Caesar idejében egy legiondrius 26 évig szolgalt, mire 1 talentumnyi
denariust keresett. A biblidban is szdmtalan alkalommal talilkozhatunk a kifeje-
zéssel. A talentumokrdl sz616 példabeszéd (Mt 25,14-30) arrél szél, hogy j6 gaz-
da talentumokat oszt szolgdi kozott azok képességeinek megfelel6 ardnyban, majd
hosszi id6 multin visszakéri a kiosztott javakat. Aki a talentumait gyarapitani tudta,
azt megjutalmazta, aki csak megérizte, de nem gyarapitotta, azt megbiintette.

Ma a talentum sz6 hallatin legtobbszor kimagaslé emberi teljesitményt mutaté
egyéniségek jutnak esziinkbe, akiknek szellemi, fizikai alkotisaik meghatirozzik
tejlédé viligunk folyamatosan megujulé arcit. Civilizdlt viligunk kérnyezettu-
datos atformadldsa egy 4j nemzedék tehetségeinek munkdja nélkil megvaldsit-
hatatlan feladat. Kimagaslé tudomanyos teljesitményi fiatalok fejlédését segiti a
TALENTUM - Hallgatoi tehetséggondozds komplex feltételrendszerének fejlesztése a
Nyugat-magyarorszdgi Egyetemen ( TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0018) cimi projekt.

»A program dltalinos célja olyan komplex feltételek megteremtése az egyete-
men, amelyek lehetSséget biztositanak a tehetségek szdmara az egyedi, és kzossé-
gi tudomdnyos fejlédésre. Cél tovabbd az egyetem belsé meguijulasinak timogata-
sa a mindségi tudomdnyos utdnpétlis-nevelés érdekében.

Altaldnos cél, hogy az egyetem tehetséggondozé mihelyeinek (doktori isko-
lak, szakmai mahelyek, TDK korok, szakkollégiumok) dsszehangolt fejlesztése va-
l6suljon meg: a tehetségek egyéni fejlédési lehetdséget kapjanak, és az oktatisban
kialakuljanak azok az utvonalak, amelyek a tehetségeket a tudomanyos palya felé
iranyitjak. Emellett cél, hogy a hallgatékat 6sztonozziik arra, hogy miel6bb bekap-
csolédjanak a tudomanyos kutatdsokba, eredményeiket tudomanyos didkkéri kon-
ferencidkon mutassdk be, csatlakozzanak a szakkollégiumokhoz, a legkivalébbak
jelentkezzenek a doktori képzésre. Az egyetem komplex képzési struktirajibol adé-
déan tobb karon is folyik miivészeti képzés (zenei, képzémivészeti, iparmivészeti,
irodalmi). A tehetséggondozist az egyetem interdiszciplindrisan is felvallalja, azaz
mivészeti tevékenységet végzd szakkollégiumaiban a tudomanyos munkaban tehet-
séges hallgaték szamara mivészi kibontakozasukat is segiteni kivinja.

A projekt hatdsira né a hallgaték részvétele a kutatdsi tevékenységben, tudo-
mdnyos és szakmai érdeklédésiiket felkeltve/megerdsitve tovabbi ismeretszerzésre,
kutatisban valé részvételre 6sztonozhetjik az érintetteket. Novekszik motivaci-
6juk a doktori képzésben valé részvételre, hazai és nemzetkozi konferencidkon,
kutatisi egytittmikodésekben valé részvételre. Mindezek hatdsara a projektgazda
hazai és nemzetkozi pozitiv megitélése a tudomanyos korokben tovabb erdsodik, a
régiéban a magasan képzett, a gazdasigi-tarsadalmi folyamatokban aktiv szerepet
vallalé munkavallaléi kor bovil.” (forrds: http://palyazat.nyme.hu)

A FAIPAR - a faipar tudomdnyos folydirata a Talentum-program timogata-
saval jelenik meg az elkovetkezendd két év soran, melyért koszonetiinket fejezziik
ki, és igyeksziink mélté médon szolgélni a tudomanyos cikkek megjelentetésével
a projekt nemes céljait.
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A gézolt nyar fajok parkettagyartasi felhasznalasanak
faanyagtudomanyi dsszefiiggései I.*

KATONA Gabor

1 NymE FMK Faanyagtudomanyi Intézet

Kivonat

Napjaink haromrétegl parkettagyirtisa igényel egy a fenySkhoz hasonlé tulajdonsdgi, de na-
gyobb biztonsiggal beszerezhets fafajt a kozépréteg kialakitdsihoz, mely esetleg jarérétegként
is alkalmazhat$ lenne. Szdmos vizsgilat folyamén elsSként a gézolt 'Pannénia’ nydr (Populus x
euramericana cv. Pannonia) mesterséges hibridre esett a vilasztds — mint lehetséges alternativi-
ra — ismert, feny6khoz hasonlé mechanikai és fizikai tulajdonsdgainak készonhetSen. Utébbiak
attekintd vizsgilatai igazoljak e faj kozéprétegként valé alkalmazasit, amely nagyobb szakitdszi-
lardsagu klikk kotést eredményez a szalagparkettdknak. A sirtiségi és a térfogati zsugorodis értékei
szintén kedvez8ek, tovabbd az anizotrépidja is kielégits. Mindemellett a mérési eredmények azt
is igazoltdk, hogy tovibbi modifikilds hidnyiban a 'Pannénia’ nyar (alacsony iités-, karc- és ko-
pasillésdga miatt) nem alkalmas a felsS jaréréteg gydrtdsihoz, ahogy az alsé réteg kialakitisa sem

ajénlatos beldle.

Kulcsszavak: parkettagyartds, szalagparketta, Pannénia nydr, modifikalas, klikk kétés

Wood science considerations concerning the use of
steamed poplar in parquet production Il.

Abstract

Today’s three layer parquet production demands a spruce-like wood species for the fabrication
of the middle layer that is widely available and can be used even as a top layer. Based on several
tests, as a possible alternative, the steamed “Pannénia” poplar (Populus x euramericana cv. Pan-
nonia) artificial hybrid was chosen first, thanks to its known spruce-like mechanical and physical
characteristics. Comprehensive tests of these characteristics prove the use of this species as a
mid layer ensuring a click lock with a higher tensile strength for the three layer parquet. Density
and volumetric shrinkage values are favourable, furthermore, the anisotropic value is sufficient.
However, tests also revealed that without any additional modification, the "Pannénia” poplar is
not suitable for top layer production because of its low hit, scratch and abrasion resistance; also, it

is not recommended for bottom layer production.

Key words: parquet production, three layer parquet, Pannonia poplar, modification, click lock

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozas komplex feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamdi
projekt keretében, az Eurdpai Unié tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocialis Alap térsfinanszirozasaval valdsult meg.

This research was supported by the European Union and co-financed by the European Social Fund in frame of the project ,Talentum - Development of the complex condition
framework for nursing talented students at the University of West Hungary”, project ID: TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018
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Bevezetés

A tobbrétegii készparkettdk piaci részesedése don-
téen megndtt, a hagyomdnyos tomorfa szerkezetd
tarsaikkal szemben. Jelenleg egész Eurépdban a leg-
ismertebb és legkedveltebb a haromrétegi (szalag-)
parketta (Molndr és Virkonyi 2007).

A hédromrétegi parketta gydrtdsakor az als6 és ko-
z€ps6 réteg tébbnyire fenyd alapanyagbdl készil. A
2000-es évek elsé felében kialakult piaci véltozdsok
azonban egyre nehezebben és drigdbban tették le-
hetévé a megfelel6 mindségi fenyd alapanyag be-
szerzését, igy igény jelentkezett mds hasonld, de
kénnyebben és olcsébban beszerezhet faanyagra,
amellyel kivilthaté lenne a lucfeny$ (Picea abies),
vagyis a szalagparkettik alsd, vagy kozépsé rétege.
A korabbi kutatdsok (Kollmann 1951, Molnir et al.
2006) és az Gjabb vizsgilatok azt igazoltik, hogy a
nyarak szilirdsigit a gocsosség kevésbé befolydsolja,
mint a fenySkét (Komén és Fehér 2010), és préselés-
sel, tomoritéssel elénydsen javithaték a mechanikai
jellemz8k (Abrahdm et al. 2010). A szdmos nyarklon
koziil a Pannénia nyar kerilt kivdlasztasra. Fatermése
altalaban megkozeliti az 1-214’-ét, a kozepes és a ha-
tir nydrfa-termdhelyeken felil is mulhatja. Joval na-
gyobb fastirlisége (1. tibldzat) folytin szdrazanyag-
hozama nagyobb lehet pl. az’1-214’-énél. Novekedési
tulajdonsdgai egyarant alkalmassd teszik rovid, koze-
pes vagy hosszi (10-25 éves) termesztési idStartamua
mivelésre (T6th és Erdss 1988) és hazank nyar sza-
poritéanyag termesztésének, illetve felhaszndldsanak
is kedvelt fajtija. A Jedlik Anyos Nemzeti Kutatds-
Fejlesztési Program 2006-t6] széleskorden kutatta a
"Pannénia’ nyir modifikalt valtozatait, mint lehetsé-
ges parketta alapanyagot. A gézoléssel és préseléssel
modifikdlt faanyagdnak, tovibbd a beldle készitett
kilonboz8 szerkezetd szalagparkettiknak a fizikai és
mechanikai tulajdonsdgai részben mér megtaldlhatok
a Faipar LVIII. évf. 2010/3-4. szamdban.

1.tablazat AzT-214 és a’Pannénia nyar stirdisége, u=12% (kg/m®)
Density of I-214 and Pannonia poplar, u=12% (kg/m?3)

1-214 "Pannonia’
Molnar 1999 320 406
Toth 2006 330 410

Anyagok és modszerek

A Graboplast Zrt. konzorciumi partnerrel egyiitt-
muikédve a kecskeméti szalagparketta tizemben, ki-
sérleti céllal a kovetkezd haromrétegii készparketta
mintdk késziltek:

1. Tolgy fels6-, fenys kozép- és fenyd alséréteg
(TFF)

2. Tolgy felsé-, fenys kozép- és nyar alséréteg
(TFNy)

3. Tolgy fels6-, nyar kozép- és fenyd alséréteg
(TNyF)

4. 'Tolgy fels6-, nyar kozép- és nyir alséréteg
(TNyNy)

5. Nyair fels6-, nyar kozép- és feny6 alséréteg
(NyNyF)

6. Nyir fels6-, feny6 kozép- és fenyd alséréteg
(NyFF)

7. Nyir fels6-, feny6 kozép- és nydr alséréteg
(NyFNy)

A Kisalfoldi Erdégazdasig Rt. Délhansigi Erdé-
szet kapuvari teriletérél szarmazé "Pannénia’ nyar
faanyaginak g6zolése 6 napon keresztil tortént, a
g6z061és bedllitott hémérséklete 95°C volt. A faanyag
alabbi fizikai és mechanikai vizsgdlatai 25-25 db
20x20x300 mm méreti prébatesten torténtek, a Ma-
gyarorszagon érvényben 1évé faanyag vizsgalati szab-
vanyok szerint. A készterméken végzett mérésekhez
a fenti szalagparkettik mind a hét tipusibol 24-24 db
prébatest készilt, 14x42x330 mm-es méretben.

A faanyagok tulajdonsigai kozil a strdségnek ki-
emelkedd jelentSsége van, univerzilis anyagjellem-
z6nek tekinthets. A faanyag egyéb tulajdonsigaira
is kovetkeztethetiink beléle, az aktualis szabvanyok
szerint is elengedhetetlentil sziikséges a vizsgilata
(Sitkei 1994, Molnar 2000).

A faanyag természetszer( zsugorodds-dagadisa és
anizotrépidja a parkettdk szempontjdbdl mindenfé-
leképpen az egyik legfontosabb tulajdonsag. A hajli-
t6 rugalmassagi jellemzdknek gyakorlati jelentGsége
nem olyan mérték, szerepe f6ként specidlis techno-
l6giaknal van, pl. a sportpadléknal.

A fa padléburkolatok feliiletével kapcsolatos me-
l6sagot és kopasallosagot a napjainkban hasznalatos
feliiletkezel$ anyagokkal (olajok, viaszok és lakkok)
jelent6s mértékben tudjuk fokozni, elésegitve azt,
hogy a feliillet a minden napos ,strapdnak” minél ha-
tasosabban képes legyen ellendllni (Molndrné 2002).

Eredmények és értékelés

Stirdiség

A 2. tablazat adatait elemezve kitlinik, hogy
a préselt alapanyagnak a sirdisége magasabb
(0,430g/cm?), mint a kontrollanyagé (0,419 g/cm?).

Mint lithaté az eltérés nagyon kicsi, szinte elha-



nyagolhat6, de mindenképpen megéllapithat6, hogy a
préselés megemeli a faanyag stiriségét. Amennyiben
az alapanyagot g6zoljik, akkor egyértelmd, és ezt a
szakirodalmi anyagok is megerdsitik (Németh et al.
2009a) ill. (Németh et al. 2009b), sirtségcsokkenés
lép fol. A mérések szerint ennek a csokkenésnek a
mértéke dtlagosan 3,6%, azaz 0,419 g/cm3-r6l 0,404g/
cm3-re. Ez a csokkenés tobbek kozott az extrakt anya-
gok kioldédasinak koszonhets (Inco-Copernicus,
2000). Ugyanakkor az igy kapott kisebb stirtiségt fa-
anyag sirlsége a préselés hatdsira Iényegesen nagyobb
mértékben noévekszik, mint a gézoletlen esetében és
ennek kdszonhetSen a gdzolt és préselt faanyag végss
soron még mindig kedvezdbb stirdséggel rendelkezik,
mint a gézoletlen és tomoritetlen kontrollanyag. Fel-
tehetGen ez a csekély, 1%-os strdségjavulds egy ers-
sebb tomoritéssel jelentsebben is novelhets

A szoras szazalékos értékeit figyelve megallapitha-
t6, hogy mind a gézdletlen és mind a g6zolt faanyag
megbizhat a sirlség tekintetében. A g6zolt faanyag
szérdsa ugyan megnétt és igy kissé bizonytalanabbd
valt a stirdsége, ez a g6z61és sordn lejatsz6dé folyama-
tokra vezethetd vissza.

Zsugorodds-dagadds és anizotrdpia

A térfogati zsugorodds mérési eredményeit értékelve
egyértelmien hatirozott javulds tapasztalhaté a pré-
selés és a g6z0lés hatdsira is. A préselt faanyag atla-

2.tablazat A natir és g6z6lt alapanyag siirtisége, u=12% (g/cm3)
Density of untreated and steamed raw material,

u=12% (g/cm?3)

Kontrol | Préselt | Go6zolt | G8zole-présele
(3] (P (gk) (gp)
Min. 0,387 0,371 0,349 0,351
Max. 0,477 0,483 0,484 0,499
Atlag 0,419 | 0430 | 0,404 0,423
Szérés 0,022 | 0023 | 0035 0,044
Var.% 5,320 5,257 8,588 10,340

3. tablazat A natir és g6zolt alapanyag térfogati zsugoro-
disi értékei (%)
Volumetric shrinkage values of untreated and

steamed raw material (%)

Kontrol | Préselt | Gozolt | Gozoltpréselt
(3] () (gk) (gp)
Min. 10,60 9,69 8,87 9,55
Max. 13,66 13,22 13,32 13,61
Atlag 12,14 11,78 11,54 11,73
Szérds 0,78 091 | 1,08 1,11
Var.% 6,45 7,71 9,39 9,44

gos térfogati zsugorodisi értéke (11,78%) jobb, mint a
kontrolé (12,14%), viszont alig marad a gézolt kont-
rollanyag értéke (11,54%) mogott (3. tablazat). Ami
jol mutatja, hogy a g6z6lés jelentSsebben javitja a fa-
anyag zsugoroddsi jellemz6it, mint az ilyen mértékd
tomorités. A mérési eredmények édtlagai alapjdn a pré-
selés 3%-kal, mig a g6z6lés 5%-kal teszi kedvezsbbé
a zsugoroddsi értékeket. A g8zolt és préselt faanyag
atlagos zsugorodasi értéke 11,73%, ami a faanyag sejt-
falaiban talalhat6 kotott viz mennyiségi csokkenésével
hozhaté dsszefiiggésbe.

A széris szazalékos értékeibsl megillapithatd, hogy
mind a gézoletlen és mind a g6zolt faanyagok térfo-
gati zsugoroddsi értékei megbizhatdk.

A zsugorodisi anizotrépia (hur és sugdr iranyu ér-
tékek hanyadosa) vizsgilat eredményei (4. tablazat
és 1. dbra) arra utalnak, hogy egyetlen mintacsoport
értékei sem érik el a 2-es értéket, azaz a veteme-
désre valé hajlam parkettagydrtis szempontjibél
elfogadhaté. Ha alaposan megvizsgiljuk az dtlag-
értékek egymashoz valé viszonyait megallapithatd,
hogy a g6z6lés jelentés mértékben csokkenti az
anizotrépiat. Hasonlé mondhaté el a témérités ha-
tasarol is.

A préselt alapanyag mérési eredményeinek a szérdsa
37,93%, amibél az kovetkezik, hogy a tomoritéssel el-

4, tablazat Natar és g6zolt alapanyag zsugorodisi
anizotrépia értékei
Anisotropic shrinkage values of untreated and

steamed raw material

Kontroll | Préselt | Gézolt | G6zolepréselt
(k) (p) (gk) (gp)
Min. 1,02 1,02 1,02 1,01
Max. 2,83 33 3,11 2,7
Adlag 1,92 1,6 1,53 1,8
Széras 0,52 0,61 0,44 0,46
Var.% 27,11 37,93 | 28,35 25,45

2,5 1 "
Min.
24 — Max.
1,5 4 Atlag
I I Széras
1 -

0,5 +
NEE BN BN

Kontrol (k) Préselt (p) Go6zolt (gk)  GOzolt-préselt
(9p)

1.abra Kiilonboz6 nyar anyagok zsugoroddsi anizotrépidja

Anisotropic shrinkage of different poplar species
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ért javulds nem megbizhatd, vagyis a vetemedésre valé
erésebb hajlammal szamolni kell.

Statikus hajlitd rugalmassdgi modulus

A statikus hajlité rugalmassigi vizsgélati eredmények
koziil, melyeket az 5. tabldzat foglal magiba (illetve a
2. dbra szemlélteti azokat), nem emelhetd ki annyira
egyértelmiien az egyes rétegek fafajaival szorosan osz-
szefliggé megallapitis, mint a statikus hajlitészilardsa-
gi mérések esetében (lasd Faipar LVIIL. évf. 2010/3-4.
szam 20-21. old). Azonban a statikus hajlékonysdgi
modulus vizsgdlatainak eredményeit elemezve is lat-
szik, hogy a kiilonb6z8 réteg-6sszedllitisi parkettik
mds és mas rugalmassdgu értékeket képviselnek.

Az elsé csoportot alkotjak azok a tipusok, ahol az
alsé réteg fenyd és ez teljesen fuggetlen a kozép- il-
letve felséréteg fafaj osszetételétsl. E csoport rugal-
massdgi modulusa igen kedvezd, 7200MPa korili.
Ett6l a csoporttél valamivel gyengébb eredményt
adott a Ny-F-Ny 0sszetételd mintatest, ahol a ru-
galmassigi modulus 6646MPa, tovibbd ennél még
gyengébb eredménnyel rendelkezik a Ny-F-F fafaj

osszetétell parketta a maga 6090MPa értékével.
Logikusan végiggondolva, ez utébbinak kedvezébb
eredményt kellett volna adnia, mint a Ny-F-Ny-nak,
de valészintleg itt a feny szoveti szerkezetében ta-
lalhat6é hibdk, névekedési sajatossigok okozhattik
ezt az eredményt, pl. évgylriszélesség, szoveti in-
homogenitds. Mint ahogy a hajlitészilardsig vizsga-
latnal lathaté volt, itt is a leggyengébb tulajdonsigu
csoportba sorolhaték azok a parkettdk, ahol az alsé
rétegben nydr fafaj taldlhaté és a rugalmassigi mo-
dulus értéke 5282 illetve 5467MPa.

Urésdllosdg

A nyir-, illetve tolgy jarérétegli szalagparket-
tik utésdllésiga igen nagy kilonbséget mutat (6.
tiblézat). A tolgy szalagparkettik lakkrétege az
1500 mm-rél szabadon esd fémgolyé alatt repedt
meg, illetve keletkezett 10 mm-nél nagyobb dtmé-
16ji benyomddds, mig a nyar feliletieknél ez mér
150 mm-es esés hatdsira bekovetkezett.

A tablazatban jol lithatd, hogy ez a kiilonbség nem
csak az dtlag értékeknél, hanem a széls6 értékeknél

5.tablazat Kiilonféle szerkezetii szalagparkettik rugalmassigi modulusai
Table5  MOE values of floating parquets with different structure

Szalagparketta mérési eredmények: rugalmassigi modulus (MPa)
T-Ny-Ny | T-Ny-F | T-F-Ny | Ny-Ny-F | Ny-F-F | T-F-F | Ny-F-Ny
Min. 4550 6205 4202 5868 5047 5751 5098
Max. 6727 8705 6562 8398 7304 | 8725 7802
Atlag 5467 7233 5282 7235 6090 | 7171 6646
Széras 568 619 554 653 573 786 625
Var.% 10,40 8,56 10,48 9,02 9,40 | 10,96 9,40

Statikus hajlité rugalmassagi modulus (MPa)

10000,000 1
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6000,000 - @ Mn
4000,000 —|BMax
0 O Atlag
2000,000 1
0,000

T-Ny-Ny T-Ny-F T-F-Ny Ny-Ny-F Ny-F-F T-F-F Ny-F-Ny

2.abra A kiilsnboz6 szerkezetd szalagparkettak statikus hajlité rugalmassigi modulusai
Figure 2 MOE values of floating parquets with different structure



is egyértelmten jelen van (minden esetben kozel tiz-
szerese a tolgyhoz tartozé érték a nydréhoz képest).
Ez avizsgilatnak azon jellegzetességébdl is kovetkezik,
hogy lépcs6zetesen viltoznak az ejtési magassigok.

A nyidr jaréfeliletd parkettik (Ny-F-F) ttésillé-
sagi értékeinek a szoérdsa 22%, ami annak tud-
haté be, hogy a lényegesen puhdbb anyagu nyar
esetében az ejtési magassigok 50 mm-enkénti
novelése miatt gyakorlatilag csak a 100 mm-es, a
150 mme-es, illetve a 200 mm-es szabad esésnek
volt szerepe, ahol az 50 mm arinylag lényeges
eltérésnek szamit. Ugyanakkor a tolgy feliletd-
eknél (T-F-F) a tizszer magasabb értékd ttésal-
l6saguk miatt ugyanez az 50 mm-es differencia a
mérési eredményeknek természetszerten lénye-
gesebb kisebb szazaléka. Igy a széras értéke csak
5% (6. tablazat).

6.tablazat A nyir és tlgy szalagparkettik iitésallosiga

Table6  Hit resistance of poplar and oak engineer parquet

Utésall 6sdg (mm) Variancia
Atlag | Min. | Max. %
1:;};“;“;; 150 | 100 | 200 220
({“EL% 1500 | 1400 | 1650 5,0
Karcdlldsdg

A karcallésag elsdsorban a feliiletkezelés, esetiinkben
a lakkfilm, ellenallé képességére utal. Azonban a 3.
dbra egyértelmten mutatja, hogy azonos mindségi
lakkfeliiletek karcallésigai lényegesen eltérhetnek a
kezelendd feliilet tulajdonsdgainak a figgvényében.

A nyir feliletl parketta lakkrétege a teszt sordn dt-

lagosan mar 0,7 N terhelés mellett is teljes korben
megsériilt, mig a tolgy fels6 réteggel rendelkezé
probatesteknél Gsszességében ezt a hatdst csak
57%-kal nagyobb, azaz 1,1 N nagysigui erével le-
hetett elérni.

Kopdsdllosdg

A kopisillésag még inkdbb a feliletkezelés erdssé-
gére utald jellemz8, mint a karcallésdg. Az Rw100
érték "Pannénia’ nydrndl 54,7 w/100 fordulat, mig a
tolgynél Rw100 = 25,8 /100 fordulat, vagyis a nydr
feliletd szalagparketta prébatestek tobb mint két-
szer (212%) olyan mértékben ,koptak”, mint a tolgy.
A szérisi adatok szdzalékos értékeibsl megdllapit-
haté, hogy mind a 'Pannénia’ nyarbél (7,0%), mind
pedig a tolgybdl (8,3%) gyirtott szalagparketta pro-
batesteken végzett mérési értékek megbizhatok.

Kovetkeztetések

Ha az alapanyagot g8zoljiik, akkor a strtség csok-
ken, ami feltehetGen az extrakt anyagok kioldédd-
sanak koszonhetd. Az igy kapott kisebb strtiségi
faanyag stirlsége a préselés hatdsira lényegesen na-
gyobb mértékben novekszik, mint a gézoletlen ese-
tében, igy végil kedvezdbb strtséggel rendelkezik,
mint a gézoletlen és tomoritetlen kontrollanyag.

A térfogati zsugorodds a mérési eredmények dtlagai
alapjdn a préselés hatdsira 3%-kal, mig a g6zolés
eredményeként 5%-kal csokken.

Az étlagos zsugoroddsi anizotrépia értékek minden
prébatest csoport esetében 2 alattiak, azaz a ’Panné-
nia’ nyir faanyaga a vetemedés iranti hajlama szem-
pontjdbél alkalmas parkettagyartis szdmadra.

Szalagparketta karcillosag (N)

1,2

1,01

0,81
0,61
0,41

0,21

0,04

Min. Max. Atlag

B Karcillsség (N) T-F-F
O Karcilléség  (N) Ny-F-F

3.dbra A nyir és tolgy jarofeliiletd szalagparkettak karcillésaga

Figure3  Scratch resistance of engineer parquet with poplar and oak top layer
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A parketta mintatestek statikus hajlité rugalmassa-
ga nem mutat lényeges, vagy tendenciézus eltérést,
azonban az igy is megallapithatd, hogy a szalagpar-
ketta gydrtdsa folyaman a nydr faanyag alsé rétegben
torténd alkalmazdsa nem javasolt, mivel a parketta
hajlitészilardsdgi és -rugalmassagi tulajdonségait je-
lent8s mértékben lerontja. Ezzel szemben a kozép-
rétegben torténd alkalmazdsa nem rontja a parketta
miszaki tulajdonsagait a feny6 alapanyag hasznala-
tahoz képest, s6t pl. bebizonyosodott a kordbbi vizs-
gélatok folyamdn (lasd: Faipar, LVIII. évf. 2010/3-4.
szdm, 18-23. old.), hogy lényegesen nagyobb szaki-
t6 er6t birnak ki kdrosodds nélkil a nyarbol készilt
klikk kotések, és a parketta sikjabdl valé kihajldsra
sem hajlamosak annyira, mint a feny6 fafaja tarsaik.
Az Uités-, karc- és kopisallosig-vizsgilatok eredmé-
nyei egybehangzéan azt mutatjik, hogy a nyar haté-
konyabb modifikilds nélkil nem alkalmas a parket-
tak kopdrétegének.

A tomorités egyes tulajdonsdgokban kedvezd ered-
ményeket mutatott, pl. a stiriség, illetve a nedvesség-
véltozdssal szembeni mérettartéssdg tekintetében.
Azonban egyértelmden lithaté az is, hogy ezek az
eredmények nem elégségesek ahhoz, hogy egy ilyen
mértékd tomorités hatdsaként lényeges minéségja-
vuldssal szimoljunk.

Mivel a vizsgilatok eredményei j6 irinyba mutatnak,
teltétlen célszer megvizsgilni a nydr tulajdonsigit
erGsebb, illetve hatékonyabb tomoritési technoldgia
alkalmazdsédval.
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Anizotrop anyagok nyiro-rugalmassagi moduluszanak
meghatarozasa — koris (Fraxinus excelsior) és lucfenyd
(Picea abies) faanyagokon végzett kisérletek bemutatasa™

KARACSONYI ZSOILT!

1 Nyugat-magyarorszigi Egyetem, Faipari Mérnoki Kar, Midszaki Mechanika és Tartészerkezetek

Intézet

Kivonat
A nyiré-rugalmassigi modulusz az egyik fontos rugalmas anyagéllandé. A Young-modulusz és a
Poisson-tényez8 mellett a G-modulusz a harmadik rugalmas technikai dllandé, amely meghatirozza

a merevségi és alakithatdsigi tenzort.

A rugalmas dllandék ismeretében meghatirozott, fenti tenzorok segitségével szamithatjuk a feszilt-
ségi dllapot alapjin az alakviltozdsi dllapotot vagy forditva. A nyiré-rugalmassigi modulusz pontos
értékét azonban nem kénnyd meghatdrozni, mérni. Ennek oka, hogy egy eldre kivélasztott kereszt-
metszetben tiszta nyirdst kisérleti kortilmények kozott nehéz létrehozni. Ezen kivil a szogviltozas
nagysdginak meghatirozdsa is a bonyolultabb alakvaltozas-mérési feladatok kozé tartozik. Ezek
a nehézségek azzal a kovetkezménnyel jirtak, hogy napjainkra tobb technolégidt is kidolgoztak a
nyiré-rugalmassigi modulusz mérésére. Ezek tobbsége tovabbra is tartalmaz valamilyen elméleti

és/vagy méréstechnikai problémat.

Anizotrop anyagokndl — mint amilyen a faanyag is — lehetéség nyilik a nyiré-rugalmassdgi modulusz
kozvetett mérésére. E médszerrel a megfeleléen orientdlt rid alaka prébatestet tiszta huzdsnak vagy
nyomadsnak vetjiik ald és mérjik a hossz- és keresztirdnyu fajlagos méretvaltozasokat. Ez a kozvetett

technoldgia egyszert és pontos.

Kulcsszavak: nyirs-rugalmassigi modulusz, anizotrop anyagok, alakviltozds meghatirozas optikai

eszkozzel, orienticids elmélet

Determination of the shear modulus of anisotropic
materials - experiments on common ash (Faxinus excelsior)
and spruce (Picea abies)

Abstract

Shear modulus is one of the important material properties. It is the third elasticity constant next to
the Yong modulus and the Poisson constant defining the rigidity and elasticity tensor.

Based on the above tensors defined using the elasticity constants, the deformation state can be
calculated from the stress state and vice versa. Determination and measurement of the shear mo-

dulus is rather difficult, however. The reason is that a clear shear state in a chosen section can

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozas komplex feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamdi
projekt keretében, az Eurépai Unid témogatasaval, az Eurdpai Szociélis Alap térsfinanszirozésaval valdsult meg.

This research was supported by the European Union and co-financed by the European Social Fund in frame of the project ,Talentum - Development of the complex condition
framework for nursing talented students at the University of West Hungary’, project ID: TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018
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hardly be generated in laboratory conditions.Besides, determination of the angle alteration
is also difficult. As a consequence, several methods are available for the measurement of the
shear modulus, nowadays, however most of these techniques hold some theoretical and/or
measurement controversy.

In case of anisotropic materials like wood, shear modulus can be measured indirectly. During
this method, adequately oriented cylindrical samples are subjected to clear tension or
compression while longitudinal and transversal specific dimension changes are measured. This

indirect method is simple and accurate.

shear modulus, anisotropic materials, deformation measured with optical equipment,

orientation theory

Bevezetés

A gyakorlati életben a faanyag nyiré-rugalmassigi moduluszdnak az ismerete azért fontos, mert a hajlitott fa
tarték alakviltozdsinak mintegy 15%-a a nyirdsbdl szarmazik, szemben az acél tartékkal, ahol csupan 2% a
nyirdsbol szirmazé lehajlds. A pontos elmozdulds meghatdrozasdhoz ismerni kell a faanyag G-moduluszit.
Az izotrop anyagokat egy rugalmassigi modulusz jellemzi. Az anizotrop anyagoknal azonban mads a hely-
zet. Elvileg minden sikhoz mds nyiré-rugalmassigi modulusz tartozik. Az ortogonalisan anizotrop faanyag
esetén bizonyithatd, hagy amennyiben ismerjik a hirom anatémiai f8sikhoz tartozé G-moduluszt, akkor
barmely, tetsz6leges sikhoz elméletileg kiszamithatjuk az anyagéllandét.

Az oientacios elmélet bemutatasa anizotrop anyagok nyiré-rugalmassagi moduluszanak a meghatarozasara

Egy anizotrop anyagbdl kialakitott prébatestrél azt a feltételezést tessziik, hogy legaliabb egy 2-fogisa
forgatétengellyel rendelkezik. Ha egy ilyen mintadarabot hizé- vagy nyomderével terheliink, akkor a te-
heritaddstol kell§ tavolsdgra, a prébatest kozépsé kétharmadaban csak normadl igénybevétel 1ép fel. Ebben
az esetben az dltalinos Hooke-torvény a kovetkezd alakban irhaté fel:

8['1‘ Sl'\']'lv Sl'\‘z'z‘ s\']'}'}‘ 0 O 2 'S\']'l"l‘ Gl’]‘
€50 Sy Sy000 Sansa 0 0 28,000 0
€35 | Sszuw S330m S35 0 0 2850 0 [1]
2-g,, 0 0 0 48,000 4:S,500 0 0
2'81'3‘ 0 0 0 4'33‘1'2‘3' 4'33‘|'3‘1' 0 0
z'gl'z‘ _Z'Sl'z‘l'l‘ 2'51'2'14 Z'Swz'y}' 0 0 4'81'2'|'z‘_ L 0 |
Az [1] matrixegyenletet kifejezve a kovetkezd egyenletrendszert kapjuk:
1"
Epp = S
1"
€30 S0y
1"
€33 = 835170
N 2]
€,,=0-0
€., = 0-¢'"
i
€12 =815y O
ahol,

&y az alakviltozdsi dllapot tenzora a vesszds koordindta-rendszerben (1,7, K,1'= 1,2, 3),
Oy a fesziiltségi dllapot tenzora a vessz3s koordindta-rendszerben (1,7, K,I'= 1,2, 3),
Syt alakithatésigi anyagtenzor a vessz6s koordindta-rendszerben (1,1, K,1'=1,2,3)).

Az 1. dbrianak megtfelelSen az anizotrop anyag Hooke-torvényét a vessz8s koordindta-rendszer szerint irjuk
fel. Ugyanezen az dbran feltintettink egy vesszétlen koordindta-rendszert is. Lathato, hogy a prébatestet
ebben az esetben a 3-as jeldi tengely koriil forgattuk el a szoggel. Ez a 2-fogasu forgatétengely. Amennyiben
az 1. dbrdn bemutatott mérést a vesszStlen koordinata-rendszerben kialakitott prébatesten végezziik el, ak-
kor a (2) matrixegyenletek a kovetkezdk szerint alakulnak:
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€ =S

_ 1
€ =S

_ 1
€33 =8535,,°0 [3]
g,,=0-c"

_ 1
€,=0-c

_ 1
€,=8,,,"0
ahol,

&y az alakviltozdsi dllapot tenzora a vesszds koordindta-rendszerben (1,7, K,1'=1,2,3),
Oy a fesziiltségi dllapot tenzora a vessz3s koordindta-rendszerben (1,7, K,'= 1,2, 3),
Siyir™ alakithatésigi anyagtenzor a vesszds koordindta-rendszerben (1, , K,1'= 1,2, 3)).

A [31 és [2] egyenletekben szerepld sy €s s,y alakithatsgi tenzor-elemek ugyanazon anyag anyagjellem-
z6i. Ertékik nem megegyez8 a ketts, egymashoz viszonyitva a szoggel elforgatott derékszogl koordinata-
rendszerben, hiszen az alakvéltozdsok jelentdsen eltérhetnek a kilonb6z4 irdnyokban. Azonban az mar nem
igaz, hogy az anyagtulajdonsigok is megvéltoznak a koordindta-rendszer elforgatisa utin. Ezért az s és
sy tenzor-elemek kozott szoros kapesolatnak kell fennillnia. A két kiilénb6z6 koordindta-rendszer kozétt
valamilyen kapcsolatnak kell fennéllnia annak érdekében, hogy az egyes tulajdonsigvektor komponenseit az
egyik rendszerbél a masikba dtszimolhassuk. Négy ndimenzids tenzor esetében a kovetkezd szabdly érvényes:

B i ni pk Al

ti’j’kT - tijkl Bl BJ 'Bk' 'Bl' [4]
ahol,

toner™ ({,7,K,I'=1,2,3) a tulajdonsdgkomponens skaldr értéke a vessz8s koordindta-rendszerben,

tag™ (i,j,k,1=1, 2, 3) a tulajdonsagkomponens skaldr értéke a vesszStlen koordindta-rendszerben,
B., B’ Bi, By - irdnykoszinuszok a vesszGs és a vesszGtlen koordindta-rendszerek kozott.

A koordindtarendszer-forgatdsnak megfelelSen a transzformdaciés matrix elemei a kovetkezd tablazatban
keriiltek 6sszefoglaldsra:

1.tablazat gi(i,j. k.1 =1,2,3; i,j,k1=1,2,3) irdnykoszinuszok megadsa az 1. dbra koordinata-rendszere esetében
Table1 Bi(i,7,K,1' =1,2,3";i,j,k, 1 =1, 2, 3)direction cosine in the coordinate system of Figure 1

1 2 3
ik B;. = cosa B;. = —sina B =0
2 B =sina B3 = cosa B =0
3 B =0 B =0 B =1

A [4] transzformicids osszefuggést a [2] egyenletekben szerepld alakithat6sdgi tenzorelemekre alkalmaz-
zuk, majd a vessz6tlen koordindta-rendszer alakithatésdgi tenzorelemeit kifejezzik a technikai rugalmas
allandokkal. A kovetkezd hat egyenl8séget kapjuk:

€. 1 . v . .
—L =5, =—-cos’ 0+—-sin* a—2-—L-cos’ a-sin’ @+ -cos” a-sin’ o [5]
c E, E, E, .

€yp _ _ 2 22 1 2 22 Vi 4 s 4 1 2 .2
—==8,,,,==—C€0s" 0-sin” o.+—"cos” a-sin” 0. ——=-(cos’ a+sin" @) ———-cos” a-sin" a [6]
G El 2 2 12

€, v ) %
4:5"":—i.51nza_i.cosza [7]
11 3'3'1'1

c E, E,

€

23 _
= San = 0 [8]
c

€

3 _
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€0y

. 1 . v . .
—= -cos o -sin’ o -—-cos’ a-sina— == (cos’ o -sino —cos a-sin’ o) + [10]

1
EZ 1 2

=8 =

-(cos’ a.-sino— cos o - sin” o)

Az [5], [6] és [10] egyenletek egy hirom egyenletbdl dll6 hdrom-ismeretlenes egyenletrendszert alkotnak. Az
egyik ismeretlen az 1,2 sikhoz tartozé nyiré-rugalmassigi modulusz. Azaz az egyenletrendszert G, ,-re kell meg-
oldanunk. El8szor képezziik az [5] és [6] egyenletek kilonbségét:

. . . . . 2
€, -8, _4-cos’a-sin’2a 4-sin‘a-sin’20  sin’2a (cosza—smz(x)

T 4.E - 4.E HEWRAREE E [11]

majd a [10] egyenletbdl kifejezem v,,-t:

_ sin’a E, -cos’a E, E, ¢,
Vo = 2 P 2 — " T, 2 s 2 [12]
cos‘a—sin‘a E, -(cos’a—sin"a) 2-G,, o sino-cosa-(cos o—sina
s
G -sino. - cosol
G, = s 5 5 [13]
-sina. - coso.- (€, — €,,) +2- €, - cos2a
1
€10 = Eys _5 : (81'1'+82'z') [14]
és
s
G -sino-cosa
G, = [15]

. 1
2-sina- cosa- (81'1* - 82'2') +2- |:845 _E ’ (81*1' + 82'2')} -cos2a

Amennyiben a vesszétlen derékszogi koordinata-rendszer hirom irdnyardl azt feltételezzik, hogy azok egybe-
esnek a faanyag anatémia f8irdnyaival (L-rost, R-sugdr, T-hur), akkor elvégezhetjik az i, j,k = L, R, T behelyet-
tesitést. Igy a [15] egyenlet értelmében a faanyag anatomiai fésikjaihoz tartozé nyiré-rugalmassigi modulusz
értékeit hatirozhatjuk meg nyomo vagy huzo terheléssel és hiromiranyud alakvaltozds-méréssel.

Ha a faanyagbdl kialakitott prébatest orienticiéjit oly médon valasztjuk meg, hogy valamelyik mésodik ana-
témiai f6irdny (az egyik anatomiai fSirdny a forgatétengely) egybeesik a 45°-os alakvaltozds-mérés irdnyéval,
az tovabb egyszer(siti a [15] dsszefiiggést. Ebben az esetben ugyanis az a=45" behelyettesitést kell elvégezziik:

[16]

i
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ahol,
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1.abra Probatest kialakitis anizotrop anyag nyir6-rugalmassigi moduluszdnak a meghatirozasihoz

Figure T Anisotropic specimen for determining the shear modulus



Anyagok, moédszerek és eredmények

Feny6 (Picea Abies) faanyagb6l 6sszesen 97 darab, hizé prébatestet (2. dbra) alakitottunk ki az L.-R anatémiai
t6sikhoz tartoz6 nyiré-rugalmassagi modulusz meghatarozasihoz. E16szor Svdjcban, az ETH (Eidgendssische
Technische Hochschule) Ziirich laboratériuméban. Ezuttal is kdszonetemet fejezem ki Prof. Peter Niemznek
és a Midszaki Mechanika és Tartdszerkezetek Intézet doktoranduszinak, Garab J6zsefnek. Prof. Niemz enge-
délyt adott arra, hogy az itthon elkészitett és kikiildott probatesteinket a ziirichi intézetben rendelkezésre allé
technikaval is megvizsgdlhassuk. A prébatestek keresztmetszete 20x20 mm, kézépen 14x20 mm-re kigyen-
gitve, hosszuk 200 mm. A terhel6 er6t egy ZWICK univerzilis terhel6-berendezés biztositotta, mig a kétird-
nyu alakvéltozds méréséhez a DIC-2D optikai rendszert alkalmaztuk (4. dbra). A méréseket roncsoldsmentes
maédon, a tonkremeneteli hatdr alatt végeztiik el, lehetSséget biztositva ezzel a soproni mérésekre. Ugyanezen
probatesteket idehaza is aldvetettiik a huzé vizsgilatoknak. A terhel erét az FPZ-100 anyagvizsgilé beren-
dezés biztositotta, az alakviltozds méréséhez az ME-46 videoextenzométert hasznéltuk (4. 4bra).

Kéris (Fraxinus Excelsior) faanyagbdl alakitottunk ki 6sszesen 175 db huzé (2. dbra) és nyomé (3. dbra) pro-
batestet. A prébatestek keresztmetszete 20x20 mm, kézépen 6x20 mm-re kigyengitve, hosszuk 150 mm. Az
elméleti hattér helyességének igazoldsira a normalfesziltséget nem csak hizé, hanem nyomé igénybevétellel
is 1étrehoztuk, hiszen a mérés — az elmélet szerint — mindkét igénybevételre mikddik. Ugyanazon mintada-
rabbdl, egymas melldl kertlt kivagasra hizé és nyomé probatest. Mivel az infrastrukturdlis hattér csak kétird-
nyu alakvéltozds-mérést tett lehetvé, ezért a probatesteket 45°-os orientaciéval alakitottuk ki. A mérésekhez
a terheld erdt az FPZ-100 anyagvizsgal6 berendezés biztositotta. Az alakvaltozas mérésre egy optikai beren-
dezést, az ME-46 videoextenzométert hasznéltuk (5. 4bra).

1 P1 1
O
X"
L=x" a.
\ x¥=x 3=
/
fokd —y 2
\“\, L/~ _xR=x
\ \ - -~ =2
"
£ A
-
~ g%
</
/
G'] 1 61 1
2. dbra Huz6-prébatest kialakitis faanyag nyiré-rugalmas- 3. abra Nyomé-probatest kialakitis faanyag nyiré-rugal-
sdgi moduluszdnak a meghatirozisihoz massdgi moduluszdnak a meghatdrozdsihoz
Tensile specimen for determining the shear mo- Compression specimen for determining the shear
dulus of wood modulus of wood
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4,dbra A DIC-2D kamera az objektivvel, a prébatest és az anyagvizsgilé berendezés
Figure4 DIC-2D camera with objective, the specimen and the universal testing machine

nyagvizsgalo berendezés

Objektiv

PH\’SlK

1 MESS!

,}

5.abra A videoextenzométer az objektivvel, a probatest és az anyagvizsgalé berendezés

Figure5  Videoextenzometer with objective, the specimen and the universal testing machine

Az adatok kiértékelését mindkét esetben tiblizatkezels segitségével végeztiik el. A terheld erd és az alakval-
tozasok adatait is a videoextenzométerhez tartozé szoftver rogzitette, a prébatest keresztmetszetét a mérést
megel6zen mértik meg tolémérdvel. A fellépd fesziiltséget az egyes mérési pontokhoz tartozé terheld erd
és a keresztmetszet ismeretében szdmitottuk ki. A terhelés irdnydval parhuzamos és arra merdleges fajlagos
alakvéltozds értékét a videoextenzométer adatai alapjin hatdroztam meg. Ezen adatok alapjin alakvéltozds-
fesziiltség gorbéket szerkesztettem a tablazatkezel8ben (6. dbra). A kapott ponthalmazra nem minden esetben



o[MPa] e-G gorbe
6.5 ¥
*
o J
6.0
*
*
*
55
*
5,0 A
y = 143,05 + 3,7468
R?=0,9805
45 /
Py 2 (en-e) [1]
4,0 T T T T 1
000 001 001 002 002 003

6.abra Alakviltozis fesziiltség gorbe a leszikitett adathalmazon

Figure 6 Deformation-stress diagram on limited mass of data

2.tablazat A lucfenys L-R sikhoz tartozé nyiré-rugalmassigi moduluszanak 6sszefoglalé tiblizata

Table 2 Shear modulus of spruce in the L-R anatomical plane

DIC-2D | Videoextenzométer
(u=12%, Piragos = 0,37 g/cm )
Probatestszam [db] 97
Firtékelések szama [db] 04 | 76
Atlagos stirliség [g/cm ] 0,37
Atlag [Mpa] 519,7 410,7
Szoéras [Mpa] 55,05 216,60
Max. [Mpa] 764,40 944,30
Min. [Mpa] 443,70 101,40
CV [%] 10,59 52,73
Atlagos R? [1] 0,995 0,835

3.tablazat Mérési eredmények Gsszefoglaldsa kéris nyiré-rugalmassigi moduluszéra

Table3  Summary of the measured shear-modulus values of common ash

Grr [MPa] Gir [MPa] Grr [MPa]
huzas | nyomas huazas | nyomas huzas | nyomas
(U=12%, Ptiagos = 0,67 g/em’)
Probatest-szam [db]: 35 28 28 28 26 30
Ertékelések szama [db]: 33 28 27 28 24 30
Atlagos siirtiség [g/cm’]: 0,67 0,67 0,67
Atlag [MPa]: 284.,0 310,7 1116,6 921,1 806,6 1042,7
Atlag (hiizas-nyomas)[MPa]: 297,35 1018,85 924,65
Szoras [MPay: 63,6 66,7 333,6 166,8 241,4 189,0
Max [MPa]: 418,5 551,2 2007 1181 1531 1456
Min [MPa]: 165,8 217,7 461,6 4133 511,7 723,5
V [%]: 22,4 21,5 29,9 18,1 29,9 18,1
Atlagos R2 [1]: 0,911 0,980 0,876 0,978 0,865 0,986
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lehetett megfelel6 médon egyenest illeszteni, ezért az ilyen esetekben az adathalmazt leszikitettik. Az igy
felvett egyenes meredeksége adta meg az adott anatémia f8sik nyiré-rugalmassigi moduluszat.

A feny6 probatestek esetében a svijci mérések kiértékelése sordn csupdn 3 adatsort kellett figyelmen kiviil hagyni
mérési hiba miatt, mig a hazai, videoextenzométeres mérések sordn mar 21 mérés adott értékelhetetlen eredményt.
A mérési tapasztalatok hidnya a hazai infrastruktdaraval (FPZ-100 és ME-46) és annak esetleges hibdi jol tik-
r6z6dnek a statisztikai eredményekben (2. tdblazat). A szords és a varidciés egytitthaté (CV) nagyon magas,
illetve a kiértékelés sordn a ponthalmazra illesztett egyenesek R2 szdma alacsony.

Kéris faanyag esetében (3. tibldzat) az RT anatémiai f8sikhoz tartozé nyiré-rugalmassigi modulusz meg-
hatdrozasa sordn 35 huzé prébatestet mértink, amibél 33 adott értékelheté eredményt — mérési hibara
hivatkozva két eredmény nem volt megfelels. A 28 nyomo prébatest mindegyik kiértékelhetd volt. Az LR
sik esetén 28 huzé prébatestbdl 27 volt megfelels, mig mind a 28 nyomé prébatestet fel lehetett hasznalni
a statisztika készitéséhez. LT sik esetén két darab hiiz6 prébatestet kellett kiejteni, mig a nyomé prébates-
tek itt is mind megfelel§ eredményt adtak. A 2. tdbldzatban mutatjuk be a mérés adatait és az elkészitett
statisztikdt. Az elsé két sorban a lemért prébatestek szdma, illetve az értékelések szdma szerepel. A sta-
tisztikai adatok az értékelt prébatestek szamabol szarmaznak. A prébatestek dtlagos stirtisége tomeg- és
térfogatmérés alapjan tortént. A kévetkezd sorban az atlagos nyiré rugalmassigi modulusz értékeit tin-
tettiik fel. A kovetkezSkben a szérés szerepel, illetve a mintdnak a minimum és maximum értékei. A széras
szdzalékos ardnya az dtlaghoz viszonyitva, azaz a relativ hiba a kovetkezd feltiintetett adat. Végul pedig a
mérési pontokra illesztett egyenesek R-négyzetének az dtlaga szerepel.

Az eredmények alapjan arra a megillapitdsra jutottunk, hogy az orienticiés elmélet alkalmas a nyiré-
rugalmassdgi modulusz megbizhaté, egyéb kilsé tényezoktdl fuggetlen meghatdrozasira. Ugyanakkor a
modszer tovabbi alkalmazisa elStt célszerd lenne még vizsgalatokat végezni — akdr a hdromparaméteres
modell és mas anizotrop anyagok, kompozit termékek alkalmazdsival. Ehhez a megtfelel6 alakvaltozas-
mérd rendszer rendelkezésre dlldsa is sziikséges.
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A napsugarzas mesterséges fényforrasokkal torténé imi-
talasanak problémaja”
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Kivonat

A vizsgilataink célja volt megillapitani, hogy a mesterséges fényforrdsok képesek-e imitdlni a
faanyagok napsugdrzds dltal okozott degradiciéjit. A probatesteket xenonldmpéval, higanygdz-
limpaval és kozvetlen napfénnyel sugiroztuk be. A napfénnyel tortént kezelésnél a prébatestek
csak napos idében voltak kitéve a szabadba. Megallapitottuk, hogy a xenonldmpa csak hossza-

idejt kezelésnél képes szimuldlni a napsugirzdst.

Roévid ideji xenonldmpds besugarzdsnal a faanyag sarguldsa gyorsabb és erételjesebb volt, mint
napfénnyel torténd azonos idejd besugirzasndl. Az eredményeink azt mutattik, hogy a higany-

g6z limpa nem alkalmas napsugérzds szimuldldsira

Kulcsszavak: napsugirzis, xenonlimpa, higanygéz limpa, szinviltozis, infravords

Problem of sunlight imitation by artificial light sources

Abstract

'The aim of this study was to determine whether the artificial light sources are able to imitate properly
the photodegradation of wood caused by sunlight. The wood specimens were irradiated with xenon
lamp, with mercury lamp and with direct sunlight. The samples were out for sunlight irradiation only
on sunny days. The xenon light is able to simulate the sunlight only in the case of long term irradiation.
The photo-yellowing of wood was faster and greater in the case of short term exposure to xenon light

than compared to sunlight. The results showed mercury light did not simulate the sunlight properly.t

Key words: sunlight, xenon lamp, mercury vapour lamp, colour change, infrared spectrum

Bevezetés

e 1 . kez8 véltozasok vizsgilata a szabadba kitett mintak
Az id6jards hatdsinak kitett faanyagok karosoddsa &

esetén sok nehézségbe ttkozik. A napsugirzds in-
tenzitdsa egy nap folyamén allandéan véltozik, de

sok komponensbdl llé folyamat. A kiilonféle be-
hatdsok kozil a napsugirzdsé a meghatirozé szere .
e p/ g ) & § Ps a nap dllasinak valtozdsaval egy év sordn is jelentds
kiilonésen a degradici6 kezdetén. A napfény spekt- . e, . L
o . i . intenzitds-valtozdsok torténnek. Ezek az eltérések
rumébdl az ultraibolya fény fotonjainak energidja ) L
. ol o egy alkalmasan szdmolt sugirzasi dtlaggal kompen-
elegend$ az egyes kémiai kotések felszakitdsihoz, > ; g o
‘ ] ) i i zdlhaték. A teljesen vagy részben felhGs id6szakok
ezért ennek a tartomanynak a hatdsa a mérvadé. A . . > ) ) ]
o . o R viszont hosszabb kitettség esetén lehetetlenné teszik
napsugdrzasnak kitett faanyagok feliiletén bekovet-
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a mintdkat valdéban ért napsugirzds kalkulaldsit.
Természetes kitettség esetén a leveg$ paratartalma-
nak illetve a csapadéknak a degraddlé hatdsa, szin-
tén nehezen kovethets. A fenti nehézségek miatt a
faanyagok fotodegradaciéjit elsGsorban mesterséges
tényforrasok alkalmazdsaval, megismételhets ko-
rilmények kozott szoktik vizsgilni. A mesterséges
tényforrasok alkalmazdsa viszont azt a kérdést veti
t6l, hogy ezek a fényforrdsok mennyire alkalmasak a
napsugdrzas imitdldsara, illetve hogyan hatirozhaté
meg az id6ekvivalencia a természetes és a mestersé-
ges besugdrzis kozott.

Annak eldontésére, hogy egy fényforras alkalmas-e a
napsugdrzas imitaldsdra, a fényforrds emisszids szin-
képét kell 6sszehasonlitani a napsugdrzs foldfelszint
elér8 részének spektrumaval. Ezt latjuk az 1. dbran,
mely az 1965-ben rogzitett napszinképet (D65 szin-
kép) és az altalunk hasznilt xenonldmpa emisszi6s
szinképét mutatja be. A vizsgilatokndl alkalmazott
tényforrasok koziil a xenonlampa szinképe 4ll legko-
zelebb a napéhoz. A szakirodalomban talalhaté pub-
likdcidk donté tobbségénél (Ohkoshi 2002, Pandey
2005, Kataoka és munkatarsai 2005, 2007, Tolvaj és
Mitsui 2005) xenonlimpat hasznaltak. Az egyetlen
lényeges eltérés a napsugarzashoz képest, hogy a t6ld
telszinét eléré napsugdrzds szinképe jobban benyu-
lik az ultraibolya tartomanyba, mint a xenonldmpaé.

Tovibb rontja az ekvivalencidt, hogy az ¢zonréteg
vékonyoddsaval az UV-B tartomédnybdl is egyre tobb
eléri a talajszintet. Ezért a xenonldmpa egyre kevés-
bé lesz alkalmas a napsugdrzds hatisinak imitaldsdra,
hiszen éppen a legnagyobb degradiciét el6idézé r6-
vid hullimhosszak hidnyoznak beléle.

Ezért vizsgilatainknal a xenonldmpa mellett higany-
g6z lampaval is végeztink besugirzdsokat. A hi-
ganyg6z limpdknak hétranyos tulajdonsaga, hogy az
UV-B mellett olyan hullimhosszakon is sugiroznak
(az UV-C-tartoményban), melyek nem taldlhatok
meg a foldfelszint elér napsugdrzasban. A higany-
g6z lampaval torténd besugarzasndl a kezelési idket
a tobbi vizsgdlatéhoz képest tizedére kellett csokken-
teni, de még igy is a t6bbinél nagyobb valtozdsokat
produkalt. Sajndlatos médon a fényforrasok emisszi-
6janak intenzitdsit nem allt médunkban véltoztatni.
A kilonbo6zé fényforrdsokkal végzett vizsgilatok
eredményeinek Osszehasonlitisira a szakiroda-
lomban kevés példa talilhaté. Ota és munkatdrsai
(1997) a csaszarfa (Paulownia tomentosa) furnér
szinstabilitdsat tesztelték napsugdrzds és higanygdz
lampas besugdrzas hatdsdra. Feliletkezelt faanya-
gok degradiciéjit vizsgiltik Podgorski és munka-
tarsai (1996) szabadtéri kitettségi és mesterséges,
laboratériumi id8jards-imitdciéval. Arnold és mun-
katarsai (1991) fluoreszcencids UV-limpéval és
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1.dbra A xenonlimpa és a napsugdrzas emisszi6s szinképe (az alsé vonal a D65 napszinkép)

The emission spectra of xenon lamp and sunlight (the lower line represents the D65 sunlight)



xenonldmpdval tértént imitdciét hasonlitottak Gssze.
A fénybesugirzisi ciklusok kozott vizpermetezést
alkalmaztak. A vizsgilat idStartama 2400 6ra volt.
Az els6 méréseket 600 6rds kezelés utin végezték,
és a mintdk felileteréziéjat mérték. Megillapitot-
tik, hogy a két fényforrds hatisa nagyon hasonlé
volt. Véleményiink szerint ilyen hosszi kezelé-
si id6vel és a vizes kioldds hozzdaddsdval csak a
nagymértékd eltéréseket lehet kimutatni. A fino-
mabb kiilonbségek feltirisihoz a rovidebb kezelési
id6, vizpermetezés nélkil alkalmasabb lett volna.
Pandey és Vuorinen (2008) a xenonldmpa és UV-
lézer degradilé hatdsat hasonlitotta Gssze.

A kezelések hatdsira bekovetkezd valtozdsokat a
(tavoli) infravoros szinkép (IR) felvételével szoktdk
detektdlni. Mellette az elmult évtizedekben egy-
re inkdbb el6térbe keril a szinvéltozds vizsgilata
is (Chang és Chang 2001, Ayady és munkatdrsai
2003, Hansmann és munkatirsai 2006, Oltean
és munkatdrsai 2008, 2009, Wang és Ren 2008,
Sharratt és munkatarsai 2009). A szinmérés alkal-
mazasinak teriiletén Németh végzett Gttor6 mun-
kit (Németh és Faix 1988, Németh 1982, 1984,
1998). Napjainkban a fotodegradécié és a termikus
degradicié kolesonhatdsdnak vizsgalatinal is fontos
szerep jut a szinmérésnek (Mitsui és munkatarsai
2001, 2004/a, 2004/b, Mitsui és Tsuchikawa 2005).
A napsugédrzds és a mesterséges fényforrasok ha-
tisdnak Osszehasonlitisa érdekében prébatesteket
helyeztink a szabad ég ald. Gondoskodtunk réla,
hogy a prébatestek csak napsiitésben legyenek kint.
Ezekkel a feltételekkel igyekeztiink levélasztani a
kitettségi vizsgalatokndl eléfordulé egyéb behatd-
sokat, tovdbbd a felh8s és a sotét id8szakok kiza-
rasaval a tényleges besugdrzasi idéket tudtuk hasz-
nalni az 6sszehasonlitiskor. Az dsszehasonlitishoz
xenonldmpdt és higanygéz limpat hasznaltunk.

Vizsgalati anyagok és médszerek

A vizsgilatoknal akic (Robinia pseudoacacia L.),
biikk (Fagus sylvatica L.), lucfeny$ (Picea abies
Karst) és dlciprus (Chamaecyparis obtusa Seib.
et Zucc.) faanyagbdl vigtunk ki prébatesteket. A
probatestek méretét az infravoros spektrofotométer
mintatartéjanak befogadé képessége szabta meg. A
vizsgilatokhoz homogén, a felszinén csak egyféle
pasztit tartalmazo, 50x10x2 mm méret( lapkakat
készitettink.

A napsugdrzdsnak kitett mintdkkal végzett vizs-
galatoknal a prébatesteket Takayamdban (Japan,

toldrajzi szélesség: 39° 9,3 perc, tengerszint fe-

letti magassdg: 560 méter) helyeztiik a szabadba.
A mintdk csak napstitéses idében voltak kitéve a tar-
tédllvanyra, mely dél felé nézett és a vizszintessel 30°-
os szoget zart be. A besugdrzasok kozott a mintikat a
laboratériumban, teljes sotétségben tdroltuk. A min-
tik 200 6rds besugarzast kaptak.

A xenonlimpds besugdrzast az SX-75: Suga Test
Instrument kamriban végeztiik el. A limpa emisz-
szidja a 300-400 nm tartomdnyban 180 W/m? volt.
Nem volt lehetdség a lathaté fénytartomdny kiszii-
résére. A kamraban mért ,fekete panel” h6mérséklet
63°C volt, és a relativ paratartalmat 50%-ra allitot-
tuk be. A higanygéz altal tortént fénykibocsatist egy
HAL 800NL tipusi limpa biztositotta, mely egy
a Nippon Denchi Co. Ltd. dltal gyirtott, KBP 659
tipusi kamrdban helyezkedett el. A kamrat ipari
méretd faszerkezetek besugdrzdsira tervezték. A hi-
ganyg6z limpa fényteljesitménye 320 W volt, és a
prébatestek 64 centiméterre helyezkedtek el téle. A
hiitétt kamrdban az dramlé levegé hémérséklete 26°C
volt. A mintik xenonlimpaval 200 érés, higanygéz
lampaval 20 6rés besugarzast kaptak.
Fénybesugirzasra a faanyagban tortént véltozdsokat
szinméréssel és az IR szinkép felvételével detektal-
tuk. Szinméréshez a Nippon Denshoku Industries
altal gydrtott SE-2000 tipusu késziléket haszndl-
tuk. Az eredményeket a CIE L*a*b* szinkoordindta
rendszerben adtuk meg. Az IR szinképek felvételére
a kétsugaras JASCO, DR-81 FTIR spektrofotomé-
tert haszndltuk. A szinképeket 64 mérés atlagibol,
4 cm™ felbontissal készitette el a késziilék szamito-
gépe. A hittér szinképet egy aluminium lapka segit-
ségével vettik fel. A szinképeket az Osszehasonlitds
érdekében az 1380 cm™ korili maximumnal egység-
nyire normaltuk. Ezt a celluléz C-H csoportjahoz
tartozé savot gyakran hasznaljdk bels vonatkoztatdsi
savként, mert centralis helyzetd, kellSen intenziv és a
tapasztalatok szerint stabil a fénybesugarzissal szem-
ben. A viltozasok demonstraldsira kilonbségi szin-
képeket képeztiink ugy, hogy a kezelt minta szinké-
pébdl kivontuk a kezeletlen minta szinképét. Mivel a
diffuz reflexids technika nagyon érzékeny a mérendé
telilet érdességére, ezért a mintakat mindig ugy he-
lyeztiik el a mintatartéban, hogy az IR sugdr haladdsi
irdnya meréleges legyen a minta rostirinyaval.

Avizsgalati eredmények értékelése

A kezelések hatdsit a szinvaltozds és az infravoros
szinképek mérésével regisztraltuk. A kezelések kezde-
tén a szinviltozds erételjesebb volt, mint az infravo-
16s szinkép viltozdsa. Mar néhiny 6rds kezelés utdn
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szabad szemmel is észlelni lehetett a viltozdsokat.
Ez kiillonésen igaz volt az akdc mintakra. A kezelés
elsé 30 érdjara koncentrilédott a szinvaltozasok
jelentds része, amint ez j6l lathaté a 2-5. dbrakon.
A vilagossig valtozasa volt a teljes szinvéltozis {6
tényezGje (2. dbra). Az els6 30 ords idStartam alatt
a teljes besugirzasi idGszakra esé vilagossig-csok-
kenésnek kozel a 60%-a tortént meg a lombhullaté
fafajoknal, és 40-50%-a a feny8knél. Ebben az id6-
szakban a mesterséges fényforrisok erételjesebb
vilagossagesokkenést okoztak, mint a napsugdrzas.
A legnagyobb eltérés a lucfenyénél mutatkozott.
Itt a xenonldmpa hatdsa 15%-kal volt nagyobb
a napsugarzasndl. Atlépve az 50 ords kezelést a
trend viltozott, és a grafikonok elérték egymist,
vagy parhuzamosan futottak. A higanygéz lampa a
tobbinél jéval erdteljesebb viltozast okozott, még
a tizedrészére ler6viditett id6 alatt is.

A misik két szinkoordindta (a* és b*) valtozdsa a
vildgossdgndl nagyobb eltérést mutatott a xenon-
limpa és a napsugarzds kozott (3-5. abra). A voros
szinezet (a*) viltozdsit a bikk faanyag adataival
mutatjuk be a 3. 4bran. Erdekes megfigyelni, hogy a
napsugdrzds hatdsira a kezelés elsé 5 érdjaban nem
tortént valtozds, majd hirtelen névekedés tortént.
Sét, az dlciprus esetében kismértéki csokkenést ta-
pasztaltunk az elsé 5 6raban. Csupin az akdc voros
szinezete novekedett erteljesen a kezelés kezde-
tét8l. Ezzel szemben a xenonlimpis kezelés ha-
tisdra ilyen stagndldst nem tapasztaltunk. A voros
szinezet mindegyik mintindl a besugdrzis kezde-
tén erételjesen emelkedni kezdett. Ez az emelke-
dés meredekebb volt, mint a napsugirzasnal. A 30
6rés kezelés utdn a trend valtozott, és a grafikonok
megkozelitették egymadst, vagy parhuzamosan fu-
tottak. Azt is gondolhatndnk, hogy a napsugérzas
gyenge volt az elsé napon, és ez okozta a stagnalast.
A mérési jegyz6konyv ezt nem timasztja ald, és a
megismételt vizsgalatoknal ugyanez tortént.

A harmadik szinkoordinita (b*; sirga szinezet
véltozdsa) esetében még nagyobb volt az eltérés a
napsugdrzis és a xenonldmpa hatdsa kozott, mint a
misik két koordinita esetében (4-5. dbra). A min-
tak elsdrguldsa a xenonlimpa esetében a kezelés
els6 5 ordjara, ezzel szemben napsugirzasnil az
els6 30 érara koncentralédott. A alciprus (5. dbra)
és a lucfenyd korai pdsztdja esetében 5 dra alatt a
teljes sargulds 61%-a tortént meg a xenonldmpds
besugdrzas hatdsira. Napsugarzasndl a sdrgulds le-
futdsa ennél sokkal kiegyenlitettebb volt.

L* Vilagossag
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Besugarzasi id6 (6ra)

2. abra A biikk faanyag viligossagdnak csokkenése a besu-
garzas soran (Roviditések: B; biikk, S; napsugérzis, X; xenon-
lampds besugdrzds, M; higanygéz lampds besugarzas. Higany-
g6z limpa esetében az id6adatokat 10-zel osztani kell.)

The lightness decrease of beech samples during
irradiation. (Abbreviations: B, beech; S, sunlight; X, xe-
non light; M, mercury light. The time data for mercury light

irradiation are 10 times shorter.)
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3.abra A biikk faanyag vorés szinezetének viltozasa a besu-
garzés sordn (Réviditések: B; bikk, S; napsugdrzés, X; xenon-
limpas besugarzds, M; higanygdz limpds besugirzas. Higany-
g6z lampa esetében az id6adatokat 10-zel osztani kell.)
Colour change (red content) of beech wood during
light irradiation. (Abbreviations: B, beech; S, sunlight; X, xe-
non light; M, mercury light. The time data for mercury light

irradiation are 10 times shorter.)

A sirga szinezet grafikonjai a vizsgalt fafajok-
nal 50 6rds kezelés utin (napfény és xenonldmpa
esetén) kozel keriltek egymashoz vagy parhuza-
mosan futottak egymassal.

A fentiek alapjan megéllapithatjuk, hogy a xe-
nonldmpds besugdrzds csak a hosszu idejd (50
6rasndl hosszabb) kezeléseknél alkalmas a nap-
sugdrzds imitdlasdra. Kilonosen a sirga szinezet
valtozdsiban taldltunk nagy eltéréseket a rovid
idejd besugirzasnal. A rovid ideji xenonldmpds
kezelés a gyorsitott hatdsok elérésére alkalmas,
de az id8sokszorozasi tényez8 nem allapithaté
meg, mert az egyes koordinatik eltér8en visel-

kednek.
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4.dbra A biikk faanyag sirga szinezetének viltozdsa a besu-
garzés soran. (Roviditések: B; biikk, S; napsugarzis, X; xenon-
laimpds besugdrzas, M; higanygéz lampds besugarzas. Higany-
g6z limpa esetében az id6adatokat 10-zel osztani kell.)
Colour change (yellow content) of beech wood
during light irradiation. (Abbreviations: B, beech; S, sunlight;
X, xenon light; M, mercury light. The time data for mercury

light irradiation are 10 times shorter.)
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b* Sarga szinezet

5.abra Az alciprus sirga szinezetének viltozdsa a besugdrzis
sordn. (Roviditések: Y; dlciprus, S; napsugérzés, X; xenonlam-
pas besugdrzds, M; higanygéz limpds besugirzas. Higanygéz
limpa esetében az id6adatokat 10-zel osztani kell.)

Colour change (yellow content) of Japanese cypress
wood during light irradiation. (Abbreviations: Y, Japanese
cypress; S, sunlight; X, xenon light; M, mercury light. The time

data for mercury light irradiation are 10 times shorter.)

A higanygéz limpas besugdrzds hatdsdra 1étrejové
szinvaltozas alapvetéen kiillonbézik mind a xenon-
limpds, mind a napsugarzds hatdsira torténd szin-
véltozistol. Az eltéréseket jol szemléltetik a 2-5.
dbrak. Itt a kezelés sordn a valtozdsok sokkal eré-
teljesebbek voltak, mint a mdsik két besugarzasnal.
Ezért a besugarzast csak 20 oraig folytattuk. Az el-
térések oka a higanygdz lampa éltal kibocsétott fény
hullimhossz-eloszlasiban keresendd. Mig a xenon-
limpa csak az UV-A-tartomanyban sugdroz, addig
a higanygdzlimpa a teljes UV-tartomanyban bocsit
ki fényt, emissziéjanak 80%-a az UV-tartomdnyba
esik. A kibocsdtott UV-fény 31%-a az UV-A (380-
315 nm) tartomdnyba, 24%-a az UV-B (315-280
nm) tartomdnyba, és 25%-a az UV-C (> 280 nm)

tartomédnyba esik. Az UV-C-tartoményban kibo-
csatott fotonok energidja olyan nagy, hogy képesek
tolszakitani a faanyagban 1év6 Gsszes kémiai kotést
(Hon 1991). Ezért a higanygézlimpa nem alkal-
mas a napsugdrzds imitdldsira, de a vele végzett
kisérletek segitséget nyujtanak a fotodegradicids
folyamatok jobb megértéséhez, és hozzajirulnak a
méréstechnika finomitdsihoz.

A szinviltozds nem ad kozvetlen felvildgositist a
bekovetkezett kémiai vdltozdsokrdl, ezért fontos,
hogy az infravoros szinkép véltozdsit is megvizs-
gdljuk. A napsugirzds és a xenonldmpds besugér-
zds hatdsa kozotti kilonbségeket akic és dlciprus
fafajok mintdival készilt kilonbségi szinképek
segitségével mutatjuk be (6-8. dbra). Csak az (j
lenyomat-tartomdnyt (900-1900 cm™ kozott) ab-
razoltuk, hiszen itt taldlunk szimottevd eltéréseket.
Az abrik a karbonilcsoportok szamdnak néveke-
dését mutatjdk 1680-1910 cm™ kozott. Tipikus
fotodegradicids jelenség a lignin aromds gytirdjé-
nek felhasaddsa 1510 cm™ és 1600 cm™ kornyékén.
A guajacil gyird abszorpcidjanak csokkenését is
megfigyelhetjik 1280 cm™ kornyékén. Az egyes
abszorpcids cstcsokhoz tartozé kémiai csoportok
részletes listajat egy kordbbi munkdnk tartalmazza
(Tolvaj és Faix 1995). Az 1000-1200 cm™ kozotti
tartomdnyban lathat6 véltozdsok nem egyértelmi-
ek, s6t a 6. dbrdn a higanygéz lampa altal okozott
valtozdsoknal a 900-1500 cm™! k6zotti széles tarto-
mdnyban megkérdéjelezédik a kiulonbségi szinkép
értelmezhetSsége. A jelenséggel részletesen foglal-
kozik egy kordbbi cikkiink (Tolvaj és Mitsui 2010).
Az alkalmazott besugirzdsok hatdsa kozotti elté-
rések a karbonilcsoportok sévjdban jelentkeznek. A
20 6rés higanygdz lampds besugdrzds hatdsira jo-
val nagyobb abszorpcié-novekedés torténik, mint a
misik két kezelésnél 200 6ra alatt

A Kkarbonilcsoportok abszorpci6janal két siv no-
vekedését figyelhetjiik meg. Napsugirzdsnil a
nagyobb hullimszdmokndl 1év6 sdv intenzitdsa a
nagyobb, mig a xenonlimpdas besugdrzasnal a ki-
sebb hullimszamokndl 1évé siv intenzitdsa a na-
gyobb dlciprus esetében (6. dbra). Akic esetében ez
a két sav jol elkilonil, mert az 1700 cm™ koruli
sdv lényegesen gyengébb, mint a mésik (7-8. dbra).
A 200 6ras besugirzasndl ez az eltérés a kétféle
besugirzas hatdsa kozott nem jelentSs (7. dbra).
A 60 6ris besugirzasndl viszont a két siv ab-
szorpci6jdban mutatkozé eltérés jelentds (8. dbra).
Fontos megemliteni, hogy a kezelés sorin az
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itt lathaténal Ilényegesen nagyobb eltérések
is voltak a napsugirzds és a xenonldmpa ha-
tisa kozott. A xenonldmpds besugirzdsnil az
1700-1710 cm™ korili sdv maximumadnak in-
tenzitdsa a kezelés kezdetén gyorsabban nétt,
mint az 1760-1770 cm™ korili sav. Az 1700-
1710 cm™ kortli siv novekedése megillt 60
6ras kezelés utdn, a mésiké viszont folytatédott.
A napsugdrzds hatdsdra ez éppen forditva tortént,
amint ezt j6l szemlélteti 60 6rds kezelés utin a
8. dbra akac esetében. Itt az 1700-1710 cm™ k-
rili sav folyamatosan novekedett a kezelés 200
6rdja alatt. Az eltérések 60 6rds kezelés utin a
kiegyenlitédés felé haladtak, és 200 6ranal mar
alig voltak eltérések. A fent leirt tendencidk vala-
mennyi vizsgalt fafajra érvényesek voltak.

A szinviltozdshoz hasonléan itt is megéllapit-
hatjuk, hogy a xenonlimpds besugirzds csak
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6.abra Az dlciprus korai pisztijinak kiilonbségi IR szinké-
pei 20, illetve 200 6rds besugdrzds utdn. (Roviditések: Y; alcip-
rus, S; napsugdrzis, X; xenonldmpds besugarzds, M; higanygéz
lampas besugdrzés.)

Figure 6 Difference IR spectra of earlywood part of
Japanese cypress caused by 20, or 200 hours light irradiation.

(Abbreviations: Y, Japanese cypress; S, sunlight; X, xenon
light; M, mercury light.)
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7.abra Az akic faanyag kiilonbségi IR szinképei 200 6rds
napsugdrzds (S) és xenonlimpds besugdrzds (X) utdn.

Figure 7 Difference IR spectra of black locust wood after
200 hours sunlight (S) and xenon light (X) irradiation
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8. dbra Az akic faanyag kiilonbségi IR szinképei 60 6ris

napsugérzés (S) és xenonldmpis besugirzis (X) utin

Figure8 Difference IR spectra of black locust wood after 60
hours sunlight (S) and xenon light (X) irradiation

hosszt ideji (60 6rinal hosszabb) kezelésnél
tudja imitdlni a napsugarzast. A r6évid idejd besu-
garzasoknal eltérés van a két besugirzas hatisdra
lejatsz6dé kémiai folyamatok kozott.

A higanygéz lampds besugdrzasnl is lithat6 volt a
két karbonilsiv novekedése rovid kezelési id6knél
(9. dbra). Az egyoris kezelés hatdsira a két sdv el-
kilonilése ugyanolyan joél lathaté volt, mint a mé-
sik két kezelésnél. Ezutdn a sivok Gsszeolvadtak
egy sdvba. Alapos megfigyelés utin itt is ltszik,
hogy eleinte a kisebb hullimszdmoknal 1évé siv
novekedett erételjesebben, majd a tendencia meg-
fordult. Erre a kovetkeztetésre az egybeolvadt siv
maximumadnak a nagyobb hullimszdmok irdnyiba
tortént elmozduldsdbdl juthatunk. A 9. dbrin az
is jol latszik, hogy a kilonbségi szinképeknek az
1000-1500 cm! tartomdnyban jelentkezé anoma-
lidja a kezelési id6 novekedésével folerssodik. A
tentiek alapjin megallapithatjuk, hogy a higanygéz
limpa nem alkalmas a napsugdrzds imitalasara.
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9.4bra A biikk faanyag kiilonbségi szinképei 1, 6 és 20 6ris
higanyg6z lampds besugdrzds utin
Figure9  Difference IR spectra of beech wood after 1, 6 and 20

hours mercury light irradiation



Osszefoglalas

A természetes és a mesterséges fényforrasok ha-
tisinak Osszehasonlitisira els6ként végeztink
olyan kisérleteket, ahol a szabadba kitett mintd-
kat csak napsugdrzds érte, egyéb behatds — pél-
ddul es6 — nem. Tovibbd a kezelési id8be va-
l6ban csak a napsitéses ordkat szamoltuk bele.
Megillapitottuk, hogy a xenonldmpa csak hosszi
idejti kezelésnél alkalmas a napsugdrzas imitdldsara.
Rovid idejd (50 6randl rovidebb) kezelésnél a xe-
nonldmpa lényegesen nagyobb sirguldst okoz, mint
a napsugirzds és a karbonilcsoportokat tartalma-
z6 vegytiletek keletkezésében is eltérések vannak.
Kimutattuk, hogy a higanygéz limpa nem alkalmas
a napsugdrzds imitaldsdra.

A napsugirzds imitdlisihoz tervezett besugirzdsnal
célszertinek latszik a xenon- és a higanygéz limpa
kombindcidjanak alkalmazisa. Tovibbi kisérletek
sziikségesek annak meghatdrozasiahoz, hogy a két
tényforrast milyen intenzitdsi viszony mellett, és mi-
lyen id8ardnyban kell alkalmazni a napsugdrzéas ha-
tisdnak megvalésitisihoz.
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Nyilaszarok szerkezeti elemeinek hatasa a teljesitmény-
jellemzokre™

|. rész. A rugalmas iitkozések hatasa az ablak légzarasara

BENCSIK Balizs!, KOVACS Zsolt!, DENES Levente!

! NymE FMK, Faanyagtudomadnyi Intézet

Kivonat

Az épiilet energetikai mérlegében nagy szerepet toltenek be a kiilonb6z8 nyilaszard szerkezetek, me-
lyekre az EU 4j termékszabvanyiban rogzitett teljesitményjellemzdk vonatkoznak. A teljesitmény-
jellemz8k kozott szerepel az ablakok 1égzarasi kovetelményértéke is, amit egy adott hasznélatra szdnt
ablaknak a beépités pillanatiban teljesitenie kell. Kisérletsorozatunk célja az, hogy megvizsgiljuk
azon szerkezeti elemeket, amelyek szignifikins médon befolyasoljék egy nyildszaré 1égzarasi teljesit-
ményét. E cikkben a rugalmas titkozések szerepét ismertetjiik. A kisérletsorozat sordn laboratériumi
kérilmények kozott vizsgaltuk az ablakok légzardsat peremtomitéssel és kozéptomitéssel, majd kii-
16n-kiilon eltdvolitva azokat és végiil a hasznalt kozéptomitést cseréltiik le egy teljesen Gj tomitésre és
végeztik el a szabvinyos vizsgilatokat. A kozéptomités eltdvolitisival az ablakok 1égzardsa minden

nyomdsfokozaton jelentés mértékben romlott, mig a peremtdmités eltdvolitdsa nem okozott minden

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozas komplex feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Eqyetemen c. TAMOP 4.2.2.B-10/1-2010-0018 szamii
projekt keretében, az Eurépai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap térsfinanszirozasaval valdsult meg.



nyomadsértéken szignifikins minéségviltozdst. A vizsgilt tényezdk koziil a kozéptomités dllapotinak

a hatdsa ablakonként kilonb6zé mértékben jelentkezett, azonban elmondhaté, hogy magasabb nyo-

misértékeken mindhdrom prébatest esetén szignifikansnak bizonyult.

Kulcsszavak: ablak, 1égziras, peremtomités, kézéptomités, rugalmas iitkozések

The effect of structural elements on windows perfor-

mance characteristics

Part 1. The influence of sealing’s on air tightness

Abstract

'The windows and doors structures and their performance characteristics prescribed by European

directives and determined by the new product standards play an important role in the energy balance

of buildings. Between the performance features we find the air tightness of windows, which limit

value required by a certain usage must be assured in the moment of installation. This research intends

to investigate the influence of structural elements on windows and doors performance. The present

article describes the role and effect of sealing’s on windows air tightness. A series of laboratory

experiments were performed examining the influence of primary and secondary weather-strips as

well as the effect of sealing’s weathering on elasticity. By removing the primary weather-strip the air

tightness declined significantly at each pressure level. Opposite to this the secondary weather-strip

elimination doesn’t affected considerably the air tightness at certain pressure levels. The impact of

primary sealing weathering varied among the examined window types.

Key words: window, air tightness, sealing, elastic collisions

Bevezetés

Az ablakok szerkezetét az idSk folyamén folyama-
tosan modositottik a jobb technikai jellemzdk ér-
dekében, valamint a kor épitészeti stilusdnak és az
épitészeti megolddsoknak megfelelen. Napjaink-
ban az esztétikus megjelenés mellett a hasznédlha-
t6sdg, de leginkdbb a j6 hang,- hé- és légszigetelés
all a tervezdk, valamint a felhaszndlék igényeinek
kézéppontjiban.

Egy ablakszerkezet esetében a héiatbocsitis nem
csak transzmisszié (vezetés, konvekcid, felileti at-
adas) utjan torténhet, hanem az ablakszerkezet t6-
mitetlenségének koszonhetden, a réseken atiramlé
leveg cseréjébdl is adédhat (filtricié) (Hessinger,
2010). Az egyre novekvd energiadraknak, és az egy-
re szigorodé energetikai direktiviknak koszonhet6-
en mind t6bb figyelmet forditunk épuleteink ener-
giafelhaszndldsira. Az eurdpai épiiletenergetikai
direktiva (91/2002/EK) megkéveteli minden euré-
pai unids tagorszagtol az épiiletek energiahatékony-
sdgdt igazolé tanudsité rendszer létrehozdsit is, ami

a gyartokat egyre kisebb hédtbocsitasi értékid (U, )
és jobb légzarisi teljesitményd ablak kifejlesztésé-
re kotelezi (Sieberath 2010). A modern légtomor
nyildszdrék megjelenése el6tt épilt hizakra jellem-
28, hogy zart ablakok és ajték mellett a szélnyomas
és a kiilsé-bels6 hémérsékletkilonbség hatdsira a
hédzon keresztil levegd dramlik, huzathatds észlel-
hetd (infiltricid, exfiltracié). Ebben meghatirozé a
nyildszarék tomitetlensége, tokéletlen zardsa. Egy
épilet rossz légtomorségének kovetkezményei az
aldbbiak lehetnek:

ellendrizetlen szell6zés

huzatérzet-diszkomfort

energiaveszteségek

akusztikai problémadk.

Célszer( tehat a fent emlitett okokbdl a légtomor-
ségre torekedni. Ugyanakkor a tulzott 1égtomorség
rossz levegémindséghez, valamint dllagkarosodéshoz
vezethet. A szellszetlen helyiségekben a megnove-
kedett pdratartalom paralecsapéddst és penészes
falfeliletek kialakuldsit eredményezheti. Ezért az
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éptiletek tervezésénél kilonos gondot kell forditani
a tervezett és jO esetben feligyelt, szabvanyokban
el8irt légesere biztositisdra (Szanthé 2007).
Gyakorlati tapasztalatok igazoljdk, hogy a beépitett
ablakok tomitettsége a haszndlati koriilmények ha-
tisdra id6vel viltozik, nem zdrnak olyan mértékig,
mint ami a minGsitésiknek megfelel. Val6jaban a
jellemz8k észrevehetd degraddlédasirdl van szé.
A hasznélati tulajdonsdgok egész miikodési élettar-
tam alatti megbizhat6sdgdnak tervezéséhez ponto-
san ismerni kell az egyes szerkezeti elemeknek a ter-
mék teljesitSképességi jellemzdire gyakorolt hatdsit.
Cikksorozatunk célja, hogy bemutassuk azokat a
konstrukeids részleteket, amelyek meghatdrozé moé-
don befolyisoljak egy nyildszaré teljesitGképessé-
gl jellemzdit. Jelen cikkiinkben a peremtomités és
a kozéptomités hatdsit kivinjuk bemutatni hirom
kulonbo6z6 ablakon végzett 1égzarasi vizsgalattal.

Elméleti hattér

Egy éptlet energiafelhaszndldsit jelent8s mértékben
befolyisolja a réseken keresztiiliraml6 szabalyozat-
lan levegdaram (infiltricid, exfiltraci). A nyildszarék
résein kialakulé filtricié a kilsé és belsd levegd stirt-
ségkiilonbségébdl és a szél torlényomasibdl addédik.
Az ablakfeliileten kialakul6 torlényomds a nyildszaré
szerkezetében deformdcidkat okozhat, ami megno-
vekedett réseket eredményezhet (Szab6 1982).
Annak érdekében, hogy minél kisebb legyen a szél-
teher hatdsdra létrejové deformicid, novelni kell a
szdrny és a tok kapcsolatinak merevségét, amit leg-
egyszeribben a zir6éddsi pontok sziminak névelé-
sével érhetink el. A tervezési munka célja azonban,
hogy megtaliljuk az optimumot egy adott termék tel-
jesit6képessége, megbizhatésiga, valamint dra kozott.
A zir6disi helyek indokolatlanul megnévelt szima a
termék gydrtasi koltségeit noveli (Kovécs 2002).

A gyakorlatban alkalmazhaté dltalinos elvként ko-
vethetjik, hogy 120 cm-es szdrnyméret felett csak
koztes zarédas biztositja a j6 légzarast, L4-es 1ég-
zdrdsi fokozat eléréséhez két korbefuté tomités és
oldalanként 3-3 zdrdsi pont alkalmazdsa sziikséges
(Kovécs 1989).

A Nyugat-magyarorszigi Egyetem Termékterve-
zési és Gyidrtastervezési Intézet részvételével egy
eurépai uniés FP 6. projekt keretében 55 valds
méret, kilonboz6 konstrukciéja ablakra kiterjed
vizsgalatok folytak a konstrukciés jellemzdk és tel-
jesit6képességi mutatok kapcsolatinak feltdrdsara.
A projekt egyik eredményeként 1étrejott egy korre-

liciés térkép, amely grafikusan mutatja be az egyes

szerkezeti komponensek kiilonb6z8 osszetevdinek
és adott teljesit6képességi jellemzdnek a kapcso-
latat. A vizsgalt komponensek koézott szerepel a
légtomor zarasért felelds rugalmas tomité profil is.
Megillapitottdk, hogy egy ablak légzirdsi teljesit-
ményjellemzéjére a rugalmas tomités anyaginak,
keresztmetszetének, Gsszenyomhatésiganak, foly-
tonossigdnak, valamint a tomitések szimdnak van

érzékelhetd hatdsa (Surmeli 2008).

Anyag és modszer

A nyildszarok 1égtomorségét, illetve egyéb miiszaki
jellemz3it befolydsolé faktorok pontosabb feltird-
sa érdekében tobb gyarté dltal készitett, kilonbozd
nyitismédu ablakon végeztiink vizsgélatokat.
Kisérleteink soran két szerkezeti elem vizsgédlatat vé-
geztik el, annak érdekében, hogy meghatdrozzuk az
ablakok 1égzdrisi teljesitményére gyakorolt hatdsat.
A vizsgalt két szerkezeti elem a rugalmas peremto-
mités, valamint a koztes, védett gumitomités voltak.
A vizsgilatokat hirom, kiilonb6z8 gyarté dltal gyar-
tott, kiilonb6z8 tipust faablakon végeztik. Az ab-
lakok eltér6 méretben és nyitisméddal késziltek,
hészigetelt tivegezéssel.

Az elsé szamu prébatest egy 1230x1480 névle-
ges méretd, buké-nyil6 vasalattal szerelt, meranti
(Shorea...spp) fafajbol késziilt egyszarnyu ablak
volt, 68 mm profilvastagsdgu szarnnyal. A préba-
testet Roto N'T E520 vasalattal szerelték, amely
hét helyen biztositott zaréddst. A k6zéps6 gumi-
tomités tipusa Deventer SV12, mig a peremtomi-
tés Deventer SV33 tipus volt.

A misodik vizsgalt prébatest egy kétszarnyu,
1780x2080 névleges méretd, felilvilagitos, buké-
nyilé vasalattal szerelt, erdeifenyd (Pinus silvestris L.)
fafajbdl késziilt ablak volt, mely az els6 prébatesttel
megegyezden 68 mm-es profilvastagsdggal késziilt.
A prébatest pantolisihoz a SIEGENIA FAVO-
RIT Si-line 2312 tipusd vasalatit, a szdrnyakhoz
pedig az A 300 12/18-9 rendszert hasznaltik, amely
9 helyen biztositott zardst. A kozéps6 gumitomités
tipusa Dipro CS 125, mig a kils6 peremtomités
Dipro L 5020 tipus volt. A mésodik prébatest pro-
filkialakitisa megegyezik az elézéével.

A harmadik vizsgilt prébatest egy kétszarnyu,
1500x3000 mm névleges méretd, felilvilagitos,
buké-nyilé vasalattal szerelt, erdeifenys (Pinus
silvestris L.) fafajbol késziilt ablak volt, mely 68
mm-es profilvastagsiggal készilt. A prébatest
pantoldsihoz a SIEGENIA FAVORIT Si-line
2312 tipust vasalatit, a szdrnyakhoz pedig az A



300 12/18-9 rendszert hasznaltdk, amely 11 he-
lyen biztositott zdrdst. A kozépsS gumitdmités
tipusa Deventer SP 20 volt. Az ablak nem rendel-
kezett kiils6 peremtomitéssel.

A légzarasi vizsgalatokat az MSZ EN 1026:2001
szabviny szerint végeztiik el az EMI Nonprofit Kft.
akkreditalt ablakvizsgdlé laboratériuméban. Mind-
hirom prébatestet a vizsgilatainkat megel6z8en
misfél éve mar vizsgiltuk az emlitett szabvinynak
megfelelden. A méréseket kovetSen az ablakok a
laboratériumi helyiségben lettek elhelyezve, moz-
gatdstol és egyéb mechanikai hatdsoktdl védve.
A vizsgilt rugalmas Utkozések elhelyezkedést az
1. dbra szemlélteti.

Mindhédrom prébatest esetében vizsgéltuk a ko-
zEéptomités allapotit, ellenben a peremtomités ha-
tasat csak az 1-es és 2-es szamu prébatesten tudtuk
vizsgdlni. A kisérleti tervet az 1. tibldzat tartal-
mazza. Mivel a prébatestek gyartds és bevizsgilds
utdn mdsfél évig csukott allapotban voltak, kivan-
csiak voltunk, hogy miként viltozik a légzaris, ha
a haszndlt gumitomitést egy ugyanolyan tipusd 4j
tomitésre cseréljik. A vizsgdlatokat a kisérleti terv-
nek megfelelden az MSZ EN 1026:2001 szabvany
szerint végeztik el. Minden kisérleti bedllitdst 50,
100, 150, 200, 250, 300, 450 és 600 Pa-os nyomas-

fokozaton hiromszor ismételtiink.

Eredmények és értékelés

Az elemzés els6 1épéseként a végrehajtott kisér-
leti terv hdrom ismétlésének az dtlagat vizsgaltuk,
eltekintve a replikicidk és kélesonhatisok okozta
ingadozasoktdl. A kilonb6zé nyomdasértékeken
kapott légateresztési értékek atlagat az MSZ EN
12207:2001-es szabvinyban rogzitett osztilyozd
diagramban abrazoltuk (2—4 dbra).
Megillapithatd, hogy az 1. szimu prébatest eseté-
ben az 1-4. kisérleti beallitds kozil csak a 3. be-
allitds (eltavolitott kozéptomités) sordn noveke-
dett meg a légiteresztés olyan mértékben, hogy
az ablak mar kis nyomdsokon is csak a 3. mingsit6
osztilyba kerilt. A prébatest Gj kozéptomitésével
(4. kisérleti bedllitds), alacsony nyomdsértékeken
a légzdrasi érték tartésan a legjobbnak szamité 4.
osztilytartomdnyba esett és még 600 Pa-os tor-
16 nyomads esetén is kicsivel az osztilyhatirt jelzé
egyenes alatt maradt. A 2. kisérleti bedllitds sordn
a peremtomitést eltdvolitottuk, azonban annak
hidnya nem befolyisolta jelentésen az ablak lég-
zdrdsi teljesitményét. Az osztilyozé diagramon

(2. dbra) tovabbd megfigyelhets, hogy a vizsgilati
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'The classification diagrams for specimen 1
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nyomdsok emelkedésével nem kovetkezett be egyik
vizsgilati beallitison sem hirtelen teljesit6képes-
ség valtozds, melybdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az ablakba beépitett 9 darab zarddasi pont kells
biztonsdgot nyuijt a nagyobb nyomdsokon bekévet-
kezé deformicidk ellen, amelyek a levegs szamara
szabad utat jelentd rések kialakuldst eredményezheti.
A 2. szdmu prébatest osztilyozé diagramjardl jol
lathat6 (3. dbra), hogy a kozéptomités eltivolitdsa
(3. bedllitds) jelentds viltozast eredményezett a ter-
mék teljesitSképességében. Az eredeti tomitéssel
(1. bedllitds) mért eredményekhez képest az eltavoli-
tott peremtomitéssel (2. bedllitds) és az 4j kozéptomi-
téssel (4. bedllitis) javult az ablak 1égzdrdsa, azonban
csak az utébbi bedllitds eredményezett egy osztilynyi
javuldst. Tovibba megfigyelhetd, hogy a kozéptomi-
tés eltavolitdsdan kiviil mindegyik kisérleti bedllitason
az ablak jol szigetelt és csak magasabb nyomasokon
emelkedett meg az dteresztett levegé mennyisége.
A viltozis mindhdrom esetben ugrdsszerden kovet-
kezettbe,azonban mas-mds nyomasokon. A prébatest
a 4. bedllitissal — amikor a kozéptomités mindségét
véltoztattuk — az 4j tomitéssel 450 Pa-os nyoma-
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3.dbra Az 2.szimu prébatest osztilyozé diagramja

'The classification diagrams for specimen 2

sig a 4. osztilynak megfelelGen teljesitett és csak
600 Pa-on romlott egy osztilynyival a teljesitménye.
Az ugrisszerl teljesit6képesség-viltozds komplex
feltehetGen a nagyobb nyomds hatdsdra létrejové
megnovekedett deformdcidval magyardzhat6. A hét
darab zdr6ddsi pont nem biztositott 600 Pa-on kell5-
en merev kapcsolatot a tok és a szarny kozott és az igy
kialakult réseket a rugalmas tomités mar nem tudta
athidalni. Erdekes eredményt hozott a 2. bellitds,
ugyanis a peremtomitést eltdvolitva az ablak légzdrisa
100 Pa-os vizsgdlati nyomds felett jelentésen javult.
A 3. szamu probatest nem rendelkezett kilsé pe-
remtomitéssel, ezért csak a kozéptomités allapotat
vizsgéltuk. Az osztilyoz6 diagramrol (4. dbra) meg-
allapithaté, hogy az ablak a hasznalt gumitomitéssel,
miésfél év dllis utin megfelelt a 4. osztily kovetel-
ményeinek. A tomités cseréjével az ablak légzarisa
tovabb javult. A legjelentSsebb javulis 600 Pa-os
nyomdson volt tapasztalhatd, ahol az Gj tomités a
légateresztés atlagértékét 66%-kal csokkentette.

Az 1. és 2. prébatest esetében a kisérleti ada-
tok tovdbbi kiértékeléséhez haromfaktoros va-
riancia-analizist végeztiink. A variancia-analizis
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4,abra Az 3.szimu probatest osztilyozé diagramja

'The classification diagrams for specimen 3



2.tablazat Variancia-analizis eredményei

Table2 ANOVA Table for factors’ effect

Forras df SS MS F P

Ablak 1 15168,3 15168,3 | 160759,8 | <0,001
Nyomids 7 29213,1 4173,3 44230,3 <0,001
Toémités 3 17348,8 5782,9 61289,9 <0,001
Ablak x Nyomds 7 16403,7 2343,3 24836,2 <0,001
Ablak x Tomités 3 12860,2 4286,7 454326 <0,001
Nyomds x Tomités 21 8377,9 398,9 4228,2 <0,001
Ablak x Nyomds x Tomités 21 7010,0 333,8 3537,8 <0,001
Maradék 128 12,0 0,09

Osszesen 191 | 106394,3 557
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5.4bra Az 1.szdmu prébatest légiteresztési értékei a vizsgalati nyomds és a kisérleti bedllitds fiiggvényében

Figure5 Air permeability values of the sample nr. 1 depending on the pressure and the test settings

eredményeit a 2. tdblizat tartalmazza. A tomité-
sek hatdsinak pontosabb megismerése érdekében
Tukey-féle péros osszehasonlité vizsgilatot végez-
tink, melynek eredményeit a 3. és 4. tabldzat tar-
talmazza. A 3. szimu prébatest esetében a perem-
tomités hidnyiban csak a kozéptomités hatdsinak
kimutatdsara nyilt alkalmunk. A statisztikai prébak
kozil az el6z6 probatesteknél alkalmazott varian-
cia-analizist végeztik el, majd a Tukey-féle paros

osszehasonlité vizsgilattal elemeztiik a tomités al-
lapotdnak hatdsit a nyomds fliggvényében. A teszt
eredményeit az 5. tiblizat tartalmazza. A mérési
eredményeket mindhdrom ablak esetében grafikusan
abrazoltuk, feltintetve a kilonbozé kisérleti bealli-
tasok, adott nyomdsfokozathoz tartozé légiteresz-
tési értékeinek kozépértékét, standard hibajit (SE)
és a 95%-os valdszinlséghez tartozé konfidencia
intervallumot (5-7. 4bra).
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3.tablazat Az 1. probatest kisérleti bedllitdsainak pdros osszehasonlité vizsgilati eredményei

Table3 The multiple comparisons table of different test setups for specimen 1

A kiilonboz6 vizsgalati beallitasok paros 6sszehasonlitasa
. Az 1. és 2. bedllitds osszehasonlitdsa Az 1. és 3. bedllitds osszehasonlitdsa Az 1. és 4. bedllitds 6sszehasonlitisa
Vizsgilati
nyomais
[Pa] koézépérték kozépérték . kozépérték kozépérték . | kozépérték kozépérték
p<0,05 p<0,05 .
p<0,05
1 2 1 3 1 4

50 1,58 1,58 nem 1,58 2,62 igen 1,58 1,36 igen
100 2,85 2,69 nem 2,85 4,24 igen 2,85 2,68 nem
150 3,81 3,90 igen 3,81 5,86 igen 3,81 3,29 igen
200 4,77 4,67 igen 4,77 7,19 igen 4,77 4,23 igen
250 5,64 5,32 igen 5,64 8,62 igen 5,64 5,09 igen
300 6,30 6,35 nem 6,30 9,55 igen 6,30 5,75 igen
450 8,74 8,62 igen 8,74 13,41 igen 8,74 8,30 igen
600 11,13 10,81 igen 11,13 16,35 igen 11,13 9,88 igen

*amennyiben a val6szintség kisebb, mint 0,05 akkor szignifikins az eltérés a két beallitis eredményei kozott
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6.abra A 2.szimu prébatest légiteresztési értékei a vizsgalati nyomds és a kisérleti bedllitds fiiggvényében

Figure 6 Air permeability values of the sample nr. 2 depending on the pressure and the test settings




4.tablazat A 2. probatest kisérleti beallitdsainak pdros 6sszehasonlité vizsgalati eredményei
Table 4 'The multiple comparisons table of different test setups for specimen 2

A kiilonb6z6 vizsgilati bedllitasok paros 6sszehasonlitisa

. Az 1. és 2. bedllitds sszehasonlitisa Az 1. és 3. bedllitds 6sszehasonlitisa Az 1. és 4. bedllitis 6sszehasonlitisa
Vizsgalati
nyomds

[Pa] kozépérték kozépérték . kozépérték kozépérték .| kozépérték koézépérték .
p<0,05 p<0,05 p<0,05
1 2 1 3 1 4

50 1,38 1,58 nem 1,38 8,55 igen 1,38 1,37 nem

100 2,69 2,48 nem 2,69 16,97 igen 2,69 2,39 nem

150 5,17 3,28 nem 5,17 26,21 igen 517 2,82 nem

200 9,62 4,8 nem 9,62 37,27 igen 9,62 3,62 nem

250 15,64 6,41 igen 15,64 49,87 igen 15,64 412 igen

300 21,84 10,92 nem 21,84 61,08 igen 21,84 5,14 igen

450 51,62 29,34 nem 51,62 87,41 igen 51,62 7,80 igen

600 74,42 59,68 nem 74,42 134,03 igen 74,42 16,52 igen

*amennyiben a val6szintség kisebb, mint 0,05 akkor szignifikins az eltérés a két beallitis eredményei kozott

A 3. szamu proébatest légiteresztési értékei a vizsgilati nyomds és a kisérleti bedllitds

tuggvényében
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7.dbra A 3.sz4mu probatest légateresztési értékei a vizsgalati nyomds és a kisérleti beallitds fiiggvényében
Figure7  Air permeability values of the sample nr. 3 depending on the pressure and the test settings
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5.tablazat A 3. prébatest kisérleti bedllitisainak paros &sz-
szehasonlité vizsgélati eredménye
The multiple comparisons table of different test

setups for SPCCian 3

A kiilonboz6 vizsgalati beallitasok paros
. osszehasonlitasa
Vizsgilati A2 L & 4 boallivgs Seezchaconliia
nyomds z 1. és 4. beillitds 6sszehasonlitdsa
[Pa] kizépérték | kozépérték | Titkey proba
1 4 p<0,05
50 0,36 0,37 nem
100 0,8 0,72 igen
150 1,1 0,72 igen
200 1,06 1,26 igen
250 1,43 0,94 igen
300 1,53 1,03 igen
450 1,79 1,45 igen
600 5,52 1,87 igen

A variancia-analizis eredményeként megallapitha-
t6, hogy az 1. és 2. ablaknal az sszes faktor hatdsa
szignifikins médon befolydsolta a vizsgélt préba-
testek légzarasi teljesitményét. A diagramokrol és
a 3. és 4. tablazatbdl lathat6, hogy a peremtomités
hatdsa csak a 2. szimu prébatestnél okozott szig-
nifikdns eltérést, mig a kozéptomités eltavolitdsa
mindkét prébatest esetében, minden nyomdsfoko-
zaton jelentds hatdssal birt. A vizsgélt ablakok ese-
tében elmondhatd, hogy a kozéptomités dllapota,
ablakonként és nyomasfokozatonként eltéré hatas-
sal birt. Az 1. és 3. ablaknal mdr alacsony nyomd-
son jelentkezett a hatdsa, mig a 2. prébatestnél csak
200 Pa-os nyomadson vilt szignifikdnssa.

Az eredmények dsszefoglalasa, kovetkeztetések

A vizsgilatok eredményei alapjin kijelenthetd,
hogy a masodlagos peremtomités lényegesen nem
befolydsolja a légzarisi értékek alakuldsat. Mivel a
peremtomités a rugalmas tomitéelemek kozil a
leginkabb sérilésveszélyes helyen taldlhaté, igy a
beépitése akdr el is hagyhato.

A vizsgilt ablakokon a kozéptomités allapotinak ha-
tasa a légateresztésre valtoz6 mértékben jelentkezett.
Az eddigi kisérleti eredményeink azt mutatjak, hogy
kisebb és j6 zaroddst ablakokndl a gumitémités mi-
néségi dllapota nincs jelent8s hatdssal az ablak lég-
zdrdsdra, mig egy nagyobb méreti tobbszarnyu ablak
esetében, amely nagyobb nyomasértékeken jelent6-
sebb deformiciét szenved, mar jelentkezik a gumito-
mités dllapotdnak a hatdsa is. Alacsony nyomasokon,
amikor a tok és a szdrny kozott a kapcesolat szoros,

még a haszndlt tdmitd profil is képes a j6 tomitésre.
A nyomis emelkedésével a szirnyak deformdécié-
ja nétt, ami megnovekedett réseket eredményezett
a tok és a szarny kozott. A haszndlt gumitdmités
rugalmassigcsokkenése miatt egy adott deformacié
utin mdr képtelen volt ellatni funkciéjat, ami miatt
hirtelen 1égiteresztés-novekedés volt tapasztalhato.
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Magyarorszagi fafajok fotodegradacidjanak osszehason-
litasa: Szinvaltozas®
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Kivonat

A kutatds sordn 15 fafaj fotodegradiciés tulajdonsigait vizsgaltuk higanygéz limpaval tortént
besugdrzdssal, 80°C hémérsékleten. A mintdk egy mdsik sorozatit kétrétegli ablakiiveg mogotti
napfény besugarzasnak tettiik ki. A véltozdsokat szinméréssel kovettiik. A legnagyobb mértéki és
folyamatos szinvéltozést az erdei fenyd, a lucfenyd, a vorosfenyd és a kéris mutatta. A vizsgilatok
azt mutattik, hogy hossza tivon az akdc, az amerikai cseresznye, a cseresznye, az éger és a hdrs
szine a legstabilabb, annak ellenére, hogy a kezelés kezdetén ezeknél a fafajoknil voltak a legin-
tenzivebb véltozdsok. Az els§ 8 6rdban kialakult szin viszont tartésnak mutatkozott, még az erds
UV-sugirzist kibocsité higanygéz limpa esetében is. A legkisebb szinviltozist a nyir faanyag
mutatta. Az eredmények azt is mutatjdk, hogy a szinvéltozds kettds folyamat. A fénybesugarzis
karositja a faanyagban meglévé kromofor kémiai csoportokat, de a lignin és az extrakt anyagok
degradiciéjat kévetd oxidécié soran tjabb kromofor csoportok keletkeznek. A két valtozds titeme

fafajonként eltér, és jelent8sen fiigg a fénybesugarzds hullimhossz eloszldsitdl is.

Kulesszavak: fotodegradicis, ultraibolya fény, termikus degradicié, szinviltozas

Photodegradation of wood species grown in Hungary:
Colour change

Abstract

The photodegradation properties of 15 wood species were studied by mercury vapour lamp irradiation
at 80°C. Another series of samples was irradiated by sunlight behind double glazed window. The
changes were monitored by colour measurement. The greatest and continuous colour change was
observed for Scots pine, spruce, larch and ash. The colour of black locust, cherries, alder, and lime
were the most stabile in spite of that these species suffered the greatest changes in the initial time
of irradiation. The 8 hours modified colour remained stable during the irradiation by the strung UV
emitter mercury lamp as well. Birch showed the smallest colour change. The results show the colour
alteration is the result of two processes. The light irradiation degrades the chromophor groups being
originally in the wood. The degradation of lignin and the extractives followed by oxidation processes
creates new chromophor chemical groups as well. The intensity of the two processes depends on the

wood species and sensitive to the wavelength distribution of the light irradiation.

Key words: Photodegradation, Ultraviolet light, Thermal degradation, Colour change,
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Bevezetés

A faanyag szine — a felhasznalds tekintetében — az
egyik legfontosabb paraméter. Azért kedveljik a fa-
bél késziilt termékeket magunk koriil, mert a barnas
drnyalatu sziniik melegséget sugdroz. A fa felileté-
nek egyediilllé, dekorativ rajzolata szintén néveli a
faanyagok beltéri felhaszndlasit (Masuda 2001).

A fabol késziilt termékek szine viltozik a termék
élete sordn. A legnagyobb viltozast az ultraibolya
(UV) sugérzas okozza (Tolvaj 1994/a, Tolvaj and
Faix 1995, Andrady et al. 1998, Miiller et al. 2003,
Tolvaj and Mitsui 2005). A szabadba kitett faanya-
gok esetében a napsugirzas mellett a csapadéknak
van még jelentGs szerepe a faanyag degradacidjanal.
Az es6viz kimossa a degradiciés termékeket és ez-
zel utat nyit a tovabbi rétegek fotodegradiciéjahoz
(Tolvaj and Papp 1999). Beltérben a faanyag szine
véltozik meg az 6regedés sordn. A felszin sotétedik
és barnul (Persze and Tolvaj 2012).

A fotodegradicié szinvéltoztaté hatdsit mestersé-
ges fényforrisok felhaszndldsdval szoktik vizsgal-
ni. A fényforrasok hatdsa abban kilonbézik, hogy
milyen mértékben tartalmaznak UV-sugirzist. A
szinvaltozast az utébbi két évtizedben kezdték fel-
hasznélni a fotodegradicié vizsgdlatindl (Taneda et
al. 1989, Tolvaj 1994/b, Tolvaj and Faix 1995, Chang
and Chang 2001, Ayady et al. 2003, Hansmann et
al. 2006, Oltean et al. 2008, 2009, Wang and Ren
2008, Sharratt et al. 2009, Tolvaj and Mitsui 2010).
A vizsgilatok tobbségénél a teljes szinvéltozdst ha-
taroztdk meg, mely egy értékként tartalmazza a vi-
ligossag, a sirga és a vOros szinezet egyuttes vélto-
zésat (Chang and Chang 2001, Miiller et al. 2003,
Ayadi et al. 2003, Oltean et al. 2008).

Tolvaj és Faix (1995) harom tileveld és két lombos
fafaj fotodegradiciés tulajdonsigait vizsgdlta 200
6ras higanygézlampdas besugarzasnal. Gyors szinval-
tozést tapasztaltak a kezelés elsé 50 6rdjiban, majd
a viltozas lelassult. A 200 6ris kezelés altal okozott
szinviltozasnak a fele az els6 50 déraban tértént.
Intenziv és folyamatos sirguldst tapasztaltak, mely
kismértékd vords iranyd szineltoléddssal parosult.
Hasonlé eredményeket kaptak Sharratt et al. (2009)
lucfenyd xenonldmpds besugdrzasinal. George et al.
(2005) vancouveri jegenyefenyd szinvaltozdsit vizs-
galtdk kis teljesitményd (2 mW/cm?) higanygéz
limpas besugarzdsnal. Azt taldltik, hogy a voros és
a sdrga szinezet egyarant, kis mértékben csokkent
a kezelés els6 néhdny 6rdjaban, melyet intenziv
szinezetviltozds kovetett. Wang and Ren (2008)

a moso bambusz fotodegradicids szinviltozasit
hasonlitotta 6ssze egy puha- és egy keménylom-
bos trépusi fafaj tulajdonsagaival. Megillapitottak,
hogy a bambusz szine kevésbé viltozott, mint a
misik két fafajé. Schnabel et al. (2009) egy évre a
szabadba kitett jegenyefeny6 és vorosfeny6é min-
takat vizsgalt. A jegenyefeny$ sokkal gyorsabban
elsztirkilt, mint a vordsfenys. A kezelés végén
viszont mdr csak kis kilonbség mutatkozott. Az
egyes faanyagok nem egyformin véltoztatjdk a
szintiket. Oltean et al. (2008) vizsgilta 16 fafaj
szinvéltozdsit mesterséges, beltéri fénybesugirzas
mellett. A tolgy mutatta a legkisebb szinviltozast,
mig a luc a legnagyobbat. Egy Gjabb munkiban
két nyar klén és az akéc fotodegradiciés szinvilto-
z4sat hasonlitottik ossze (Oltean et al. 2010) ab-
lakiiveg mogotti napfény imiticié esetében. Meg-
allapitottik, hogy a nyir klénok gesztje és szijicsa
esetében alig tortént vords irdnyu szineltolédds a
kezelés els6 12 6rdjaban. Ezzel szemben az akic
elszenvedte a 96 6ras kezelésre esS vords szinelto-
16dds dontd részét az els6 12 ordban. Az akicnal
viszont alig volt sirga szinezetvaltozas.

Az extrakt anyagok jelenléte meghatdrozé szerepet
jatszik az egyes faanyagok szinének kialakitasdban.
Vizsgiltik az extrakt anyagok hatdsit a faanya-
gok fotodegradiciéja esetén (Nemeth et al. 1992,
Zakri et al. 2007, Chang et al. 2010). Mindegyik
vizsgilat arra az eredményre jutott, hogy a kells
mennyiségben jelen 1évé extrakt anyagok védik a
lignint a rd karos UV-sugirzdssal szemben.

A mesterséges fényforrasokkal térténd besugar-
zasndl lényegesen eltéré hatdsok jelentkeznek attdl
tiiggben, hogy a fényforris milyen mértékben, és
mely hullimhosszakon sugiroz az UV-tartomény-
ban. Tolvaj és Mitsui xenonlimpa, higanygéz lim-
pa és direkt napsugdrzas szinviltoztaté hatdsat ha-
sonlitotta ossze. Megallapitottik, hogy a higanygéz
limpas kezelés mindegyik szinkoordindta esetében
lényegesen nagyobb viltozast okozott, mint a mé-
sik két kezelés. A széles hullimhossz tartomédnyban
tényt kibocsaté fényforrasok fotonjai sokféle kémi-
ai véltozast képesek létrehozni a faanyag felszinén.
A viltozidsok minimalizdldsa érdekében az utébbi
években egyetlen hullimhosszt kibocsité 1ézerek
alkalmazasat kezdték el a fotodegradicié okozta
kémiai valtozasok felderitésére (Barta et al. 1998,
1999, Papp et al. 2004, 2005, Mitsui et al 2005,
Pandey and Vuorinen 2008). A 1ézer alkalmazisa

igéretes technika a fotodegradicié jelenségének



részletes feltdrdsira, de a szinvaltozds vizsgalatira
nem talaltunk adatokat a szakirodalomban.

Jelen vizsgilatok célja volt, hogy azoknak a faanya-
goknak vizsgiljuk meg a fotodegradiciés tulajdon-
sagait, melyeket a faipar Magyarorszdgon széles
korben felhasznal elsGsorban butoripari illetve bel-
s6épitészeti célokra.

Vizsgalati anyagok és médszerek

A vizsgilatokba azokat a fafajokat vontuk be, me-
lyek a butoripari felhasznalasndl szdmitdsba jon-
nek. A fenydSk koziil a vizsgilatba bevontuk az er-
dei fenySt (Pinus sylvestris L.), a lucfeny6t (Picea
abies Mill.) és a vorosfenydt (Larix decidua L.). A
lombos fafajok koziil akic (Robinia pseudoacacia
L.), amerikai cseresznye (Prunus avium Ehrh.),
cseresznye (Prunus serotina Ehrh.), dié (Juglans
regia L.), éger (Alnus glutinosa L.), hirs (Tilia
cordata Mill.), juhar (Acer pseudoplatanus L.), ks-
ris (Fraxinus excelsior L.), nydr (P. x euramericana
Pannonia), nyir (Betula pendula Roth) és tolgy
(Quercus petraea) faanyagot vettiink vizsgilat ald.
A fenyéminték felszine vilagos korai pasztit és s6-
tét késdi pasztit egyarant tartalmazott (sugdrirdnyd
metszet). Vizsgaltuk még g6z06lt biikk (g6z61ési hé-
mérséklet: 95°C, g6z6lési id6: 1 nap) faanyag visel-
kedését is. Azért esett a vilasztis a g6zolt bikkre,
mert vele a gézoléssel elért, médositott szinnek a
tartéssagat tudtuk megfigyelni. A buatorgyartisnal
szivesen hasznaljik a g6z6lt bikkot, mert szine esz-
tétikusabb, mint a sziirkésfehér, natir biikk szine.
A fénnyel tortént besugirzdst egy szabilyozhaté
hémérsékleti klimakamriban végeztik el. Fény-
forrasként két higanygéz lampat hasznaltunk. A
két limpa egyiittes elektromos teljesitményfel-
vétele 800 watt volt, és a mintik 64 centiméterre
helyezkedtek el a fényforrdsoktél. A higanygéz
limpa emissziéjanak 80%-a az ultraibolya (UV)
tartomdnyba esik. A kamra hdmérsékletét 80°C-on
stabilizaltuk. Azért vilasztottuk ezt a hémérsékle-
tet, mert a fotodegradacié mellett a termikus deg-
raddciot is szamitasba kivintuk venni. Igy kivantuk
telgyorsitva imitdlni azt a lassd szinvaltozast, ame-
lyik a butorok esetében megtorténik az évek sordn.
A vizsgilatokhoz fafajonként 20-20 mintadarabot
készitettiink 100x30x10 (mm) méretekkel.
Kontrollként mintdkat helyeztink kétrétegi
ablakiiveg mogé az egyetem laboratériuma-
ban. Az ablak délnyugat felé nézett, és a min-
tak feliilete 45°-0s szbget zart be a vizszintessel.

A faanyagok csak napsutéses idében voltak az ab-
lak mogott 9-16 6ra kozott, 2010 méjus és szept-
ember kozotti idészakban. A besugarzasok kozott
a probatesteket teljes sotétségben taroltuk.

A szinvéltozast egy Konica-Minolta 2600d tipu-
s szinmérs késziilékkel kovettik. A szinmérést
a kezelési id6 megszakitdsaval, 0, 8, 20, 40, 90 és
200 6ris kezelés utan végeztiik el, mindkét besu-
garzis esetén. Prébatestenként 10 ponton végez-
tiink mérést, igy az eredményeink 200 mérési adat
atlagaként adédtak. Az adatokat a CIE L*a*b*
szinkoordindta rendszerben adtuk meg. A mérési
eredmények a D65 fényforrasra vonatkoznak, 8
mm 4tmérdji mérési felilet esetén, 10°-os meg-

figyelés mellett.

Avizsgalati eredmények értékelése

A szinmérés eredményeit 6sszehasonlitva megal-
lapitottuk, hogy a fafajok kozott a legnagyobb el-
térések az a*, voros szinezetben mutatkoztak (1-4.
abrdk.). Az eltéréseket a 80°C-on tortént fénybe-
sugdrzds adatainak részletes elemzésével mutatjuk
be. Az egyforma viltozékat tartalmazé grafiko-
nok tengelyeire egyforma osztiskozt és azonos
intervallumot vittiink f61 a korrekt 6sszehasonli-
tas érdekében. A vorés szinezet valtozdsa alapjin
a vizsgélt fafajokat 3 csoportba oszthatjuk be. A
tobbi szinkoordinita elemzése is hasonlé csopor-
tositdst mutat, csupdn az eltérések voltak kiseb-
bek. Az elsé csoportba a fenydféléket és a kdrist
soroltuk (1. dbra). A higanygdz lampds besugirzas
soran folyamatosan emelkedett a vorés szinezet
értéke ennél a csoportndl. A névekedés az elsé 40
6rdban intenzivebb volt, mint a kezelés tovibbi
részében. A besugdrzis utolsé 140 6rdjiban a vo-
r6s szinezet gyakorlatilag linedrisan névekedett a
kezelési id6vel.

A misodik csoportba az akicot, az amerikai cse-
resznyét, a cseresznyét, az égert, a hdrsat és a diét
soroltuk (2. dbra). Ezeknél a fafajoknal nagyon in-
tenziv voros irdnyd szineltolédast figyeltiink meg
a kezelés els6 8 orajaban. Ezt kovetSen a véltozas
lelassult, és 40 6ra utdn a voros szinezet mar nem
véiltozott szamottevéen. A csoportban kitinik
az akdc erételjes voros szinezetnovekedése. Ez a
véltozds az akicnal kozel hiromszor akkora volt,
mint a tobbi fafajnal. A legkisebb viltozast a di6
mutatta, és az egyetlen fafaj volt a csoportban,
amelyik a 8 6rds kezelést kovetSen, végig kismér-
téki voros szinezetemelkedést mutatott.
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Figure 1 'The redness change of scots pine, ash, spruce and larch samples caused by mercury lamp irradiation
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Figure2 'The redness change of black locust, american cherry, cherry, alder, lime, and walnut samples caused by mercury lamp irradiation



A harmadik csoportba (3. dbra) azok a faanyagok
kertltek, melyek az els6 8 6ras kezelés soran végbe-
ment lényeges voros irinyu elszinezédés utin tovib-
bi és folyamatos, de kismértéki voros irdnyu eltols-
dést mutattak (g6zolt bikk, juhar, nydr, nyir, tolgy).
A nyir és a g6zolt bikk mintdk kismértékd eltérést
mutattak a csoport tébbi tagjahoz képest. Néluk
nem volt intenziv valtozds a kezelés elsé 8 6rdjaban,
és a voros szinkoordindta valtozdsa kozel linedris volt
az egész 200 6rés kezelés sordn.

A higanygéz limpds besugdrzds nagyon intenziv
tényhatést jelentett a mintik szdmara. Ezért is hasz-
naljak a viltozdsok gyorsitott imitildsira. A vals-
sigban a lakdsunk butorait ennél 1ényegesen kisebb
tényteljesitmény éri. Ezért végeztink napfénnyel
torténd besugirzist kétrétegi ablakiivegen keresztiil.
A kisebb fényintenzitdsnak koszonhetSen, a szin-
koordinatdknal is kisebb mértékid véltozasok voltak
varhaték. Meg kell jegyezni, hogy ez a kezelés is 1é-
nyegesen intenzivebb volt anndl, mint amennyi fény a
butorokat 4ltaldban éri, mert a mintdink kozvetlentl
az ablakiiveg mogott helyezkedtek el a besugirzas
sordn. Ezért az dltalunk alkalmazott napfénybesu-
garzds az ablakiiveg mogott egy gyorsitott valtozast

produkalt a beltéri butorok fotodegradicidjahoz ké-
pest. A hosszu tiva véltozdsok imitdlasdhoz viszont
a higanygéz lampdkat célszerd alkalmazni. A rovid
tivad napfényimitdciéra viszont ezek a fényforrasok
nem alkalmasak (Tolvaj és Mitsui 2010).

A 200 6ras ablakiiveg mogotti napsugdrzas hatdsdra
a szinvaltozds mindegyik koordindta esetében ki-
sebb mértékd volt, mint a higanygéz limpds besu-
garzas hatdsdra. A voros szinezet viltozdsa alapjin
a fafajokat ugyanazokba a csoportokba lehetett be-
sorolni a napfénybesugirzisnal, mint a higanygéz
limpds besugdrzasndl. A valtozisok jellege viszont
mis volt, kilondsen a kezelés elsé 8 érdjaban. Ta-
pasztalhaté volt az a kordbbi megfigyelés (Tolvaj és
Mitsui 2005), hogy a napsugérzis hatdsira a voros
szinezet nem viltozott, illetve csokkent a kezelés
elsé néhany érdjéban. Az els6 csoportba sorolt fa-
anyagok mindegyikének csokkent a voros szinezete
a besugdrzis els6 8 érajaban. Egyetlen kivétel az er-
dei feny6 volt, mert a csokkenés itt 20 6rdig tartott.
Ezt kovette a voros szinezet értékének folyamatos
névekedése. Az utolsé 160 6rdban ugyanakkora
viltozds tortént a napsugarzds hatdsdra, mint a hi-
ganygdz lampis kezelésnél.
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The redness change of steamed beech, maple, poplar, birch and oak samples caused by mercury lamp irradiation
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A misodik csoportba sorolt fafajoknil csupin a
kéttéle cseresznye faanyagindl csokkent a vords
szinezet az els6 8 6rds ablakiveg mogotti besu-
garzasnal (4. dbra). A tobbi minta esetében az elsé
8 o6rdban novekedést tapasztaltunk, de a valtozis
uteme lényegesen gyengébb volt, mint higanygéz
limpds besugdrzds esetében. Ennél a kezelésnél az
akic jelentette az egyetlen kivételt, melynek voros
szinezete a napsugirzds hatdsdra is kozel ugyanugy
véltozott a teljes id8tartomdnyban, mint a higany-
g6z lampas besugdrzisnal (2. és 4. dbra). A kezelés
utolsé 160 6rdjaban a voros szinezet a csoport fa-
anyagainak egyikénél sem viltozott.

A harmadik csoportndl a gézolt bikk vorés szi-
nezete masként valtozott az ablakiveg mogotti
napfénybesugdrzds hatdsira, mint a csoport tobbi
tagjaé. Az els6 8 6raban nem tortént véltozas, majd
jelent8s csokkenés mutatkozott, egészen a 40 ords
kezelésig. A kezelés tovibbi részében minimalis
a* koordindta csokkenés volt megfigyelhets. Az
intenziv besugirzast produkdlé higanygéz limpa
esetében is csak minimalis vOrés szinezetnéveke-

dést produkalt a g8zolt bukk (3. dbra). A jelenséget
azzal magyarazhatjuk, hogy a g6z6lés kozben kép-
z8dnek olyan kromofor csoportok, melyek a g6zolt
biikk kellemes rézsaszines drnyalatit adjik (Tolvaj
and Molndr 2006). Ezek a kromofor vegyiiletek a
totodegradicié sorin elbomlanak, de az ultraibo-
lya sugdrzis is produkél kromofor csoportokat. Az
ablakiiveg mogotti napfénybesugdrzds esetében
a bomlds intenzivebb, mint az 4j kromofor cso-
portok keletkezése. A higanygdz lampds besugir-
zasnal viszont az intenziv UV-sugirzds hatdsira a
fotodegradaciét kovets oxidacids folyamatok altal
keltett kromofor csoportok lesznek tébben, mint az
elbomlék. A nyir jelentds, a tolgy és a nyir jelen-
téktelen vords szinezetcsokkenést, a juhar viszont
kismértékd vorés szinezetnovekedést mutatott a
napfénybesugirzis els6 8 6rajiban. A kezelés utolsé
160 6rdjaban kozel akkora voros irdnyud eltolédést
mértink ennél a négy fafajndl, mint a higanygéz
lampds besugarzasnal.

A 15 fafajt magaban foglalé mintasorozat alkalmas
volt arra, hogy a natir allapotban jelentésen eltéré
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vords szinezetd mintik viselkedését tanulmanyoz-
zuk. A kezeletlen mintik vords szinezete, a fafajtol
figgben,a 2,9 és a 11,1-es érték kozotti tartomdanyt
kozel egyenletesen kitoltotte. Megfigyelhetd volt az
a tendencia, hogy az eredend8en vorosebb mintdk
nagyobb szinezetcsokkenést szenvedtek a napsu-
garzas hatdsdra az els6 8 6raban, mint az eredend6-
en kis voros szinezettel rendelkezd mintik. Ennek
magyardzata is a g6zolt bukknél leirt kett8s folya-
matban keresend®.

A sdrga szinezet viltozdsa nem mutatott olyan val-
tozatos képet, mint a vords szinezeté, de a hirom
csoport itt is j6l lithatéan elkilonilt (5-7. abrak).
Az dbrikon a higanygéz lampaval tortént besugdr-
zds hatdsat mutatjuk be. A legkisebb sirga szinezet-
véltozést az akic produkalta (6. dbra). Ennek oka,
hogy az akdcnak volt a legnagyobb a kezelés el6tti
sdrga szinezete. Valamennyi mintindl intenziv sr-
ga szinezetnovekedést figyeltiink meg a kezelés elsé
8 6rdjdban. A viltozds intenzitisa a tovibbi kezelés
sordn fokozatosan csokkent. Az egyes csoportok
kozotti eltérések éppen a véltozdsnak az iitemében

mutatkoztak meg. Az els6 csoport mintdindl volt
a legintenzivebb véltozds a kezelés els6 20 6rdja-
ban (5. dbra). Csupin a vordsfeny$ nem illeszke-
dett ebbe a sorba, de ez azzal magyardzhaté, hogy
az eredeti sirga szinezete majdnem olyan magas
volt, mint az akdcé. A harmadik csoport fafajai csak
annyiban kiilénboztek az elsé csoportétdl, hogy az
els6 20 6ras a* koordindtanévekedés mérsékeltebb
volt (7. dbra). A masodik csoport fafajainal volt a
legkisebb sdrga szinezetnovekedés a kezelés elsg 8
6rajaban. Ezt a valtozast a sirga szinezet stagndldsa
kovette a kezelés tovabbi részében, hasonléan, mint
a voros szinezet valtozasinal.

Az ablakiiveg moégotti napsugdrzds hatdsira beko-
vetkezett sdrga szinezetviltozds alig kilonbozott
a hdrom csoport esetében. Az egyes csoportokon
belill a fafajok viselkedése alig tért el egymdstol.
A viltozast mutaté gorbék nagyon kozel haladtak
egymashoz. Az egyetlen eltérés a teljes idGtartamra
vonatkozé viltozds mértékében volt. Az els6 cso-
port fafajai szenvedték el a legnagyobb viltozast. A
misodik csoport esetében viszont alig volt valtozas.
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The yellowness change of scots pine, ash, spruce and larch samples caused by mercury lamp irradiation
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Majdnem mindegyik faanyag sirga szinezete
csokkent a kezelés elsé 8 orajaban. Kivételt csak
néhany fafaj képezett, melyeknek alacsony volt a
sarga szinezete a kezelés el6tt. Ezeknek a fafajok-
nak az esetében is litszott, hogy az elsé 8 érdban a
véltozds tendencidja jelentGsen elmaradt az utina
kovetkezd id6szakétdl. Ebbdl is arra kovetkeztet-
hetiink, hogy két folyamat jatszédik le egy idében.
A vilagossig viltozdsa nem mutatott akkora el-
téréseket az egyes csoportok kozott, mint a vords
és a sirga szinezet véltozdsa, a higanygéz limpds
kezelés esetén (8-10. dbrik). S6t néhdny fafaj a
vilagossagvaltozdsa alapjan masik csoportba tar-
tozénak mutatkozott. Ilyen volt a juhar, amelyik
inkdbb az elsé csoport fafajainak viltozasit ko-
vette (10. dbra). Az amerikai cseresznye viszont az
elsé 20 6ra kivételével az elsé csoportba tartozé-
an viselkedett (9. dbra). A harmadik csoport (10.
dbra) faanyagainak tobbsége ugyanugy viselkedett,
mint a masodik csoport fafajai. A kezelés négy-
6tod részében nem mutattak vildgossdgviltozast.
A legegységesebben itt is az els6 csoport fafajai
viselkedtek. A kezdeti intenziv vildgossigesokke-

nés utin mérsékelt, de folyamatos vilagossagcsok-
kenést mutattak. A vizsgilatba bevont legs6tétebb
faanyag, a di6 az els6 40 6rds mérsékelt vildgossig-
csokkenés utdn folyamatos vildgossignovekedést
produkilt, de nem vildgosodott vissza a kezelés
el6tti szintre.

Az ablakiiveg mogotti napfény besugirzdsnal a
faanyagok vilagossiga hasonléan véltozott, mint a
higanyg6z lampds besugdrzasndl. A leglényegesebb
eltérés a kezelés els6 20 6rajaban mutatkozott. Itt a
napsugdrzis mérsékeltebb valtozast produkalt, mint
a higanygéz lampis besugirzis. Kivételt képzett
a g6zolt bikk, amelyik nem produkaélt sotétedést,
hanem a 20. és a 90. éra kozott vildgosodott. Az
akdc is mutatott kismértékd vildgosodast a kezelés
végén. A di6 itt is ugy viselkedett, mint a higany-
g6z lampds kezelésnél, de a viligosodisa jelentésen
meghaladta a kezelés el6tti értéket.

Mindhédrom szinkoordinita esetében a legstabi-
labbnak a nyir szine mutatkozott. A napsugarzasos
kezelésnél sem a viligossdgdban, sem a vOros szi-
nezetében nem volt eltérés a kezdd és a végérték
kozott, és csak kis mértékben sdrgult a faanyaga.
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8.abra Az erdei fenys, a kéris, a lucfenys és a vorosfenyd viligossiganak valtozdsa higanygéz limpés besugarzasnl.

Figure 8 'The lightness change of scots pine, ash, spruce and larch samples caused by mercury lamp irradiation.
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Figure 9 'The lightness change of black locust, american cherry, cherry, alder, lime, and walnut samples caused by mercury lamp
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10.dbra A g6z6lt biikk, juhar, nyér, nyir és a tolgy viligossiganak viltozdsa higanygéz lampds besugirzasnal
Figure 10 'The lightness change of steamed beech, maple, poplar, birch and oak samples caused by mercury lamp irradiation



Osszefoglalas

A vizsgilatok azt mutattdk, hogy hosszu tévon a
miésodik csoportba sorolt faanyagok (akéc, ameri-
kai cseresznye, cseresznye, éger, hars) szine a leg-
stabilabb, annak ellenére, hogy a kezelés kezdetén
ezeknél a fafajoknil voltak a legintenzivebb val-
tozdsok. Az elsé 8 6raban mddosult szin viszont
tartésnak mutatkozott, még az erés UV-sugirzast
kibocsaté higanygéz lampa esetében is. A legki-
sebb szinvéltozdst a nyir faanyag mutatta. A legsé-
rilékenyebb a feny6félék és a kéris szine. Ezeknél
a fafajoknal folyamatos szinvaltozast tapasztaltunk
a teljes vizsgalt id6tartamban. Az eredmények azt
is mutatjak, hogy a szinvéltozds kettSs folyamat.
A fénybesugirzis rongilja a faanyagban meg-
1év6 kromofor kémiai csoportokat, de a lignin és
az extrakt anyagok degradiciéjit kovets oxidacié
sordan djabb kromofor csoportok keletkeznek. A
két viltozas tteme fafajonként eltér, de jelentGsen
figg a fénybesugirzas hullimhossz eloszldsatol
is. Napsugdrzds esetén a faanyagok tobbségénél a
faanyagban meglévé kromofor kémiai csoportok
bomlésa intenzivebb volt, mint az 4j kromofor
csoportok éptilése, a kezelés elsé 8 érdja sorin. Az
eredmények alitdmasztjak azt a korabbi megfigye-
lést, hogy a higanygéz limpa nem alkalmas a rovid
idejti napfénybesugarzds imitalasara.

Kdszonetnyilvanitas:

A kutatds a Talentum — Hallgat6i tehetséggon-
dozis komplex feltételrendszerének fejlesztése a
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4.2.2.B-10/1-2010-0018 szdmu projekt keretében,
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Hidakrol,
foldrajzi-torténeti attekintés

I1l. rész: A reneszansztol az elsé vilaghaboriiig
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Kivonat

A hidszerkezetek ismertetésének harmadik részében féleg a reneszansz és az azt kévetd djkor
hidjai kertltek megtirgyaldsra. Hasonléan az eddigi gyakorlathoz, elsGsorban a fabdl készult
hidak ismertetésére kertilt sor. Ha lehetséges volt, a hidak épitési évét, épitsjiiket és/vagy épit-

tetSjiket is megemlitettik.

Kulcsszavak: hidszerkezetek, fedett fahidak, torténeti attekintés



About bridges,

geographical - historical overview

Part lll: From the Renaissance of the 15" Word War

Abstract

In the third part of these series the bridges from the Renaissance period to the prelude of World War

I. are briefly discussed. Similarly to the practice exercised in the previous papers, the article focuses on

wood or partially wood brides. Whenever it was possible, the years of completion, builders name and

other information are also listed.

Key words: bridge structures, covered bridges, historical overview

Bevezetés

Az olaszorszagi Firenzébél eredd szellemi dram-
lat, a reneszansz eurépai elterjedése egy viszonylag
hosszu folyamat alatt zajlott le. A kora humaniz-
mustdl az Gn. északi reneszdnszig tarté (cca. XII1.—
XVII. szazad) id6szak alatt legkordbban az iroda-
lomban érezhetd az ujjasziletés szelleme. A XV.
szdzad kozepéig a reneszansz kultara f6leg Itdlidra
korlatozédott. Az architektira és kilonésen a hid-
épitészet azonban csak e szdzad vége felé hozott
létre jelentSsebb alkotdsokat.

Reneszansz hidak és hidépitok

Az Skori rémaiak utin az elsé hidat a Tiberisen V.
Sixtus (1414-1484) épittette (1. abra). A réla elneve-
zett hid 1479-re késziilt el, egy kordbbi rémai kéhid

alapjainak felhaszndldsdval.

1.4bra A Ponte Sixto Roméban, ép. 1499 (Forris: Wikipedia.com)
Figure T The Ponte Sixto in Rome, built 1499
(Sources: Wikipedia.com)

A reneszansz jellegd hidak legkoribbi képviselGje,
az Arno folyét 4thidalé Ponte Vecchio (Oreg-hid),
1435-ben Taddeo Gaddi tervei alapjan épiilt (2. dbra).

2.abra A firenzei Ponte Vecchio, ép. 1435 (A szerz6 felvétele)
Figure 2 'The Ponte Vecchio in Florence, Italy, built 1435
(Photo by the author, 2004)

Firenzében ez az egyetlen hid, amit nem romboltak
le a mésodik vildghdbora sordn.

Néhiny, a kor jellegzetes, jol ismert hidjit roviden
megemlitenénk. Szintén Firenzében, a Ponte Santa
Trinita (Szenthdromség hid) Bartolomeo Ammanati
alkotdsa 1567-1569 kozott valésult meg. A vissza-
vonulé német hadsereg 1944 nyardn felrobbantotta.
Az épitéelemek kiemelése utin a hidat 1958-ban,
eredeti formdjiban helyreillitottdk. Velencében a
Rialto hidja 1588-1591 kozott nyerte el mai alakjat
Antonio da Ponte wjjaépitési tervei alapjan. Kialaki-
tdsa a kordbbi fabdl épiilt, majd leamortizalédott hid
szerkezetét mintdzza (3. dbra). Unokadccse, Antonio
Contino tervezte Séhajok hidja (Ponte dei Sospiri)
1602-ben késziilt és ugyancsak az itdliai reneszdnsz
hidépités egyik remeke.

A kora reneszansztdl egészen az ujkorig, a Német-
Rémai Csdszarsdg tertiletén a faanyag hasznalata do-
mindns volt. Ennek tipikus példdja az 1333-ban épiilt
Kapellbriicke (Kdpolna hid) Luzernben (4. és 5. db-
rak). A fedett, fa gyaloghid hossza 204 m és a Reuss
foly6n f6leg varosvédelmi célokbdl hoztik létre.
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Wikipedia.com)
Figure3  The Rialto Bridge in Venice, Italy, built:1591
(Source: Wikipedia.com)

4,3bra A mai Kapellbriicke a viztoronnyal Luzernben, ép. 1333

(Forras: Wikipedia.com)

Figure 4 'The Kapellbriicke (Chapel Bridge) today with
the Water Tower in Lucerne, Switzerland, built: 1333
(Source: Wikipedia.com)

5. dbra A Kapellbriicke 1513-as dbrizoldsa (Forras: ifj.
Diebold Schilling, 1513. Amtliche Luzerner Chronik)
Figure 5 The depiction of Kapelbriicke in 1513. (Source: Jr.
Diebold Schilling, 1513. Amtliche Luzerner Chronik)

Sajnos 1993-ban a felépitmény, a szarufiihoz rog-
zitett XVII. szdzadi tablaképek nagy részével egyiitt
leégett (6. dbra). Helyreillitisat a néhdny évvel az-
elstti gondos felméréseknek koszonhetSen gyorsan
elvégezték. A Velencei Koztirsasigban élt Andrea
Palladiot (1508-1580), a kor igen jelentSs épité-
szét tartjak a fedett fahidak ,atyjinak”. Elsésorban
azért, mert 6 volt az els6, aki sajit maga dokumen-

talta épitészeti terveit a mdr az elsé részben emlitett
,1 Quattro Libri dell’Architettura” cimi munkajéiban.

6. abra A Kapellbriicke tiblaképei, cca. XVII. szizad
(Foté: Matthias Kabel, 1980)

Figure 6 Painted panels of the Kappelbriicke, circa xvirth
century. (Photo: Matthias Kabel, 1980)

A Palladio tervezte Ponte Vecchio (Oreg hid) rajzit
a 7. abran lathatjuk. A fedett, fa és eredetileg pon-
tonokra tervezett hid 1569-re épiilt fel. A Brenta
folyé6 két partjat koti 6ssze Bassano del Grappa-ban
(Olaszorszig). Az idSk folyamén tobbszor termé-
szeti katasztréfik és hadi események dldozata lett.
Természetesen a masodik vildghaboru sordn ezt a
hidat is uszadék fava 16tték. A meglévé eredeti ter-
vek alapjan azonban makacsul, mindig Gjraépitették
(8. 4bra).

Az egyre inkabb teret hodité reneszinsz letisztult
hidépitésének egy példdja Nirnbergben a Pegnitz
folyén taldlhaté (9.4bra). A Fleischbriicke (Hus hid)
1598-ra készilt el Wolf-Jacob Stromer vérosi f6-
épitémester iranyitdsival. Nevét valdszintleg a fel-
hasznélt homokkd voroses szine inspiralta. A lapos
ivii szerkezet specidlis timaszait mintegy négyszaz,
a partoldalakba levert fa c6l6pokre épitették, hogy
a vizszintes timaszerdket biztonsdgosan felvegye.
A hid a mai napig eredeti dllapotdban maradt fenn.
Az 1599-ben hozzaadott portilon a latin felirat az
aldbbi: ,Minden dolognak van kezdete és novekmé-
nye. De figyelj; az 6kor, amit most ldtsz, soha nem volt
konyvkitobor.”
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7.4bra A Ponte Vecchio (Oreg hid) korabeli tervrajza
(Forris: : Palladio, Quattro libri dell architettura, 1642)
Figure 7 Design of the Ponte Vecchio (Old Bridge)
(Sorce: Palladio, Quattro libri dell ‘architettura, ed.1642)

8.4bra Palladio ,,Oreg hidja” a Brenta folyén, ép. 1569
(Forras: Wikipedia.com)

Figure 8 'The Old Bridge of Palladio over the River Brenta,
built:1569 (Source: Wikipedia.com)

9.adbra A Pegnitz folyé hidja Niirnbergben, Németorszig,
ép. 1598 (Forras: Kaiser, Christiane, 2005)

Figure 9 Bridge over the
Germany, built: 1958 (Source: Kaiser, Christiane, 2005)

River Pegnitz in Nirnberg,

Fahidak az ujkori Eurépaban

A torténelem, mint partos tudomadny, az tjkor kezde-
tét a mindenkori politikai hatalom széjize szerint ha-
tarozza meg. Elkeriilendé minden félreértést, ebben a
leiratban az Gjkor alatt a XVII. szdzad elejétdl az elsé
vilaghdboru kit6réséig eltelt iddszakot értjiik.
Elssként Verancsics Faustus (1551-1617) polihisz-
tort emlitenénk, aki Uj Gépek (Machinae Novae,
1616) c. kiadvényaban mar egy linchid 6tletét is fel-
vetette (10. 4bra).

Fuggé kasos kotélhidjanak rajzat a 11. dbra mutat-
ja. A dalmidciai illetéségd Verancsics — volt veszp-
rémi varkapitdny, kiralyi titkdr és szerzetes — sokat
utazott. Egyes kritikusai szerint csak a kiilhonban
megismert technikai djdonsdgokat gytjtotte egy cso-
korba; de azt legalabb jél csinilta.

Verancsicsnal egy j6 generdciéval fiatalabb, de
mégis vele szinte egy idSben publikdls, Andre-
as Cellarius (1596-1665) német-holland nemze-
tiségti térképész volt. Az Uj Gépekhez hasonls

4. Pons Femnmevs 7

10.abra Verancsics Faustus lanchid terve

(Forras: Machinae Novae, 1616)

Figure 10 Chain Bridge accordig to Faustus Verencsics.
(Source: Machinae Novae, 1616)
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11.abra Mozgé kasos kibelhid Verancsics Faustus elképze-
1ése alapjan (Forrds: Machinae Novae, 1616)

Figure 10 Cabel Bridge design by Faustus Verancsics
(Source: Machinae Novae, 1616)
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muszaki jellegli kiadvinyiban (Architectura
Militaris, 1645) féleg hadi gépezeteket, erédoket
ismertetett. A 12. dbrdn az Architectura Militaris-
bél hiarom hidszerkezet és egy feszitém lathatd.
Cellarius hadi hidjanak polgiri viltozata (13.
dbra) Wheldrake-ben (North Yorkshire, Anglia)
volt megtaldlhat6. Az Ings foly6 felvoné hidjanak
épitési éve nem ismert és valészind, hogy tobb-
szori atépitést élt meg. A modernizicié tirligyén
1962-ben végleg elbontottik.

A XVIIIL. szdzadban élt svdjci Grubenmann
testvérek, Jakob (1694—-1758), Johannes (1707—
1771) és Hans Ulrich (1709-1783) nevéhez sza-
mos fa és jorészt fedett hid tervezése, megépitése
kéthetd.

12.dbra Cellarius hadi hidjai és egy kotélfeszits berendezés
(Forras: Architectura Militaris, 1645)

Figure 12 Military bridges and a rope tensioning device
according to Cellario (Source: Architectura Militaris, 1645)

13.dbra Az Ings foly6 hidja, Wheldrake, North Yorkshire,
Anglia (Forrds: Wikipedia.com)

Figure 13 Bridge over the Ings River, Wheldrake,

North Yorkshire, England (Sorce: Wikipedia.com)

14. dbra Az eredeti Schaffhausen hid a Rajnin
(Forras: Johann Heinrich Bleuler, 1758-1823, oil on canavas,
Schweizerische Landesbibliothek)

Figure 14 'The original Schaffhausen Bridge over the Rhein
River (Source: Johann Heinrich Bleuler, 1758-1823, oil on

canavas, Schweizerische Landesbibliothek)

A testvéreket vidéki dcsmestereknek tekintették,
bar munkdikat jérészt innovativ tartészerkezetek
alkalmazdsa jellemezte. A rajnai Schaffhausen
hid Hans Ulrich vezetésével épiilt 1757-ben (14.
dbra). A francidk az 1799-es hébortban felégették.
Egy a mai napig fenndllé hidjuk St. Gallen kan-
tonban a Thur mellékdgan taldlhaté. Tartészerke-
zete az iv és rdcsos tarté kombindciéjanak egyik
legkordbbi alkalmazdsira példa (15-16. dbra).

A németorszdgi Forbachban 1778 6ta ere-
deti formdjit és szerkezeti kialakitdsit meg-
6rz6 fedett hidat talalhatunk (17-18. 4bra).
A hidat 1955-ben restauraltik, 4j felépit-
ményt kapott és a szerkezeti kotéseket acél
pantokkal és csavarozdssal erGsitették meg.

15.abra A Grubenmann testvérek hidja a Thur mellékigin,
ép.1780. St. Gallen kanton, Svdjc (Source: Philip Caston, 2009)
Figure 15 Covered bridge of the tributary of River Thur by
the Grubenmann brothers, St. Gallen canton, Switzerland,
built: 1780 (Source: Philip Caston, 2009)
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16.abra A Thur hid modellje kombinalt tartészerkezettel (Forrs: Philip Caston, 2009)
Model of the Thur’s Bridge showing the combined supporting structure. (Source: Philip Caston, 2009)

A 37,8 m-es fesztavolsagaval a leghosszabb, még
tenndlld, fa hidszerkezet Németorszdgban.

Idében és térben kicsit visszatérve Magyarorszagra,
a budai vilajet megsziinése utin a kozel 140 évig
hasznalt torék hajohid is mér a multé. Ett6] kezd-
ve a dunai dtkelést Pest és Buda kézott mintegy
szdz évig kompokkal és un. reptléhidakkal oldot-
tik meg. A repiil6hid tulajdonképpen egy nagyobb
dereglye, amely egy lehorgonyzott hosszu kétélhez
van erdsitve. A foly6é sodrinak erejét kihaszndlva
lehet a jobb vagy bal parti kik6t6k moléjaihoz kor-
ményozni. Bél Mityds (1684-1749) torténész em-
liti el6szor a pest-budai repiiléhidat a Hungariae
nova historico-geographica c. (1737) térténelmi-
toldrajzi beszamoldjaban. Ebben Mikoviny Simuel

17.abra  Fedetthid aMurgfolyén. Forbach, Baden-Wiirttem-
berg, Németorszég, ép. 1778 (Forris: Philip Caston, 2009)
Covered bridge over the River Murg. Forbach,

Baden-Wiirttemberg, Germany, built:1778. (Source: Philip
Caston, 2009)

(1698-1750) mérnok és térképész rajza alapjin il-
lusztraciét is kozol (19. 4bra).

A t6rok id6k utdni elsé dllandé hajohidat a Rudas
furds kornyékén, 1767-ben adtik it a forgalomnak.
1788-ban valamivel feljebb vontattik (20-21. dbra).

18.dbra A Murg hidjinak hiromszegmensi tartészerkezete
(Forras/Source: Philip Caston, 2009)

The three-segment support structutre of the
Murg’s Bridge (Source: Philip Caston, 2009)

19.abra A dunai repiilshid és Buda litképe cca. 1720 (For-
ras: Mikoviny rajza, Bél 1737-es kiadvanyiban)

»Flying bridge” on the River Danube and the
panorama of Buda (Source: Mikoviny rajza, Bél 1737-es ki-

advinyédban)
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A hid 46 pontonra épilt mintegy 300-320 m
hosszban, kb. 6 m szélességgel. Eleinte a hid vonal-
vezetése a folyasirinnyal szemben dombort volt.
Valészind, hogy a hajézast biztositandé gyorsabb
és pontosabb hidnyitisok okén, a XIX. szdzad ele-
jén, a hidat kiegyenesitették.

A XIX. sziazad derekdra a lakossig szdma a
Duna mindkét partjin jelentésen megnoveke-
dett. Az ezzel jar6 forgalomnévekedés kikény-
szeritette az els6, Budit és Pestet osszekotd 4l-
land6é és a hajézast biztosité hid megépitését.
Igy 1849-ben tizenegy éves vajudds utin megszii-
letett a Lanchid (22. 4bra).

A hid felépitésének 150. évforduléja alkalmabol —
de elbtte is — szimos monogrifia és tudomdanyos
dolgozat foglalkozott épitésének kiilonb6zs as-
pektusaival. Itt csak két dolgot szeretnénk meg-
emliteni. Bar a pillérek és a tartészerkezetek nem,
de a hidpalya eredeti burkolata fabol késziilt. A
pillérek alapozasinal alkalmazott jaszolgatas meg-
oldés tetemes volument flirészarut igényelt. A gt
kialakitdsa pedig megkivinta a mérnoki tervezés
és kivitelezés magas szinten valé muvelését.
Ebben az id8szakban a miszakilag elénydsebb
anyagok megjelenése mdr hattérbe szoritotta a
természetes fit, mint tehervisel§ hidszerkezeti
alapanyagot.

20.dbra A hajchid és Pest latképe a XVIII-XIX. szizad for-
duléjan (Forrés: Viszota Gyula, 1935)

Figure 20 'The pontoon bridge and the panorama of Pest at the
turnover of the XVIIT-XIX centuries (Source: Viszota Gyula, 1935)

21. dbra A hajéhid és a budai oldal litképe. A hid
kihorgonyzdsa itt mar egyenes vonald (cca. 1820)
(Forras: Viszota Gyula, 1935)
Figure 21 'The pontoon bridge and the view of Buda. The
bridge is already anchored along a straight line (circa 1820)
(Source: Viszota Gyula, 1935)

L R S

il e

B

=

22.dbra A Széchenyi linchid a pesti oldal felsl (Forras: BudapestCity.org)
Figure 22 'The Széchenyi Chain Bridge viewed from the Pest side. (Source: BudapestCity.org)



Ugy 100-120 év milva — a rétegelt-ragasztott
tarték megjelenésével — a fa hidépitészet majd
reneszanszat éli megint, de ez mar egy madsik
torténet.

A hidak kronolégiai sorrend szerinti révid tdr-
gyaldsiban lassan eljutottunk az elsé viligégésig.
Mintegy befejezéstil tanulmanyozdsra ajanlandnk
a 23. dbrit, amelyen éveink szdmatdl figgden,
déd- vagy nagyapdink lithaték hidverés kozben.
Ha az dbrit szemléls olvasé most Julius Caesar
rajnai hidjara asszocidl, akkor az nem véletlen.
Korszakoktdl fiiggetleniil, a hiboras gondolko-
ddasméd gyakran megfosztja az alkotdsokat for-
mdjuktol. Ami ezutin megmarad, az csak rideg
funkcionalitis.

23.dbra K. u. k. utdszok hadi hidat verneck a Duna als6 sza-
kaszan (cca. 1900) (Forras: A Technika Vivmaényai, é.n.)

Austro-Hungarian combat engineers build a

temporary military bridge over the lower Danube River (circa

1900) (Source: A Technika Vivmanyai, é.n.)

Irodalomjegyzék

Andreas Cellarius Sichsische Landesbibliothek
— Staats- und Universititsbibliothek Dresden,
Architectural drawing collections 17th century
fortifications, 1645.

Bartlett, Kenneth R. (1992). The Civilization of the
Italian Renaissance. Toronto: D.C. Heath and
Company. ISBN 0-669-20900-7 (Paperback).
Page 40.

Bel M. Notitia Hungariae novae historico-
geographica. Partis I. Tom. I-IV. Partis II. Tom.
V. Viennae, (1735-1742).

Caston, Philip, (2010), Germany’s Remaining
Historic  Wooden Covered Bridges [Seri-
es J, Volume 7 Neubrandenburg University of
Applied Sciences publication], Neubrandenburg

Furrer, Bernhard (1984), Uberginge: Berner
Aarebriicken, Geschichte und Gegenwart, Bern:
Benteli, ISBN 3-7165-0492-0.

Graf, Bernhard. Bridges that Changed the World,
Prestel, Munich (Germany) ,ISBN 3791327011,
2002; pp. 34-35.

Guler, A. J. Freely and A. R. Burrelli, Sinan:
Architect of Suleyman the Magnificent and the
Ottoman Golden Age, London 1992.

Historic  Wooden Covered Bridge Trusses
in Germany In: Kurrer, E-K. u. a. (Ed.):
Proceedings of the Third International Congress
on Construction History, Berlin 2009, S. 329-
336.

Hofer,Paul(1959),Die Stadt Bern.,Kunstdenkmiler
des Kantons Bern, 1, Basel: Gesellschaft fiir
Schweizerische ~ Kunstgeschichte / Verlag
Birkhéuser, pp.193-224, ISBN 3-90613-113-0.

Ilustrated Dictionary of Irish History. Mac
Annaidh, S (ed). Gill and Macmillan, Dublin.
2001.

Kaiser, Christiane: ,Die Fleischbriicke in Niirnberg
(1596-1598)”, Cottbus, 2005, Dissertation, Vol.
I, p. 245.

Kisnachter Jahrheft 1991, S. 22 Rappersweil»,
Stahlstich von de:Rudolf Ringger aus dem «Al-
bum vom Ziirichsee», um 1865.

Liptai Ervin szerk. 1985.Magyarorszig hadtorté-
nete, Zrinyi katonai kiad6, Budapest 1985.

Markwalder, H. 750 Jahre Bern, Bern 1941.

Pierce, Phillip C.; Brungraber, Robert L,
Lichtenstein, Abba; Sabol, Scott; Morrell, ].J.;
Lebow, S.T. 2005. Covered Bridge Manual,
FHWA-HRT-04-98. pp. 341.

Tschachtlanchronik. Scanned from Furrer, Bern-
hard (1984), Ubergéinge: Berner Aarebriicken,
Geschichte und Gegenwart, Berne: Benteli,
ISBN 3-7165-0492-0.

Verancsics Faustus Machinae novae és mds mvei
(1985.) Vilogatta és az utdszét irta S. Varga Ka-
talin. ISBN 963-14-0439-0.

Viszota Gyula, 1935, Lanchid fizetek 15. A Szé-
chenyi Lanchid torténete az 1836 XXVI. Te.
Megalkotésdig.

Von Stromer, Wolfgang: ,Pegnitzbriicke Nirn-
berg (Fleischbriicke)”, in: Steinbriicken in
Deutschland, Beton-Verlag, 1988, pp. 162-167.

http://www.tthre.gov/structur/pubs/04098/

FAIPAR Lix.évf. 2011/2-3.5z4m  » 2011. november «

53



Butorpiaci vasarloi magatartasmodell”

BEDNARIK Eva!, PAKAINE KOVATS Judit!

! NymE FMK Informatikai és Gazdasdgi Intézet

Kivonat

A tanulmdny bemutatja a szerzék altal kidolgozott butorvisarléi magatartasmodellt, amely a bu-
torvisdrlds csalddi jellegének hangstlyozdsa mellett fordit figyelmet a dontésben résztvevdk sze-
mélyes adottsdgaira, az individumra hat6é kérnyezeti tényez8k vizsgélatira. Bemutatjuk a modellt
igazol6 primer kutatds egy fejezetét, amely a személytelen kornyezet elemeként értelmezett visarloi
magatartdstrendek érvényességét vizsgilja a butorpiacon. Ennek mentén érintjik a munka sorin
részletesen is kidolgozott életstilus alapi szegmenticiés modelliinket. A primer kutatds médszere
kvantitativ, személyes megkérdezés. A kutatdsi médszer kidolgozasandl olyan eljdrdst alkalmaztunk,
amely tobbszor6s keresztmetszeti vizsgélatok, kohorsz-elemzéseket tesz lehetvé. Munkénk igazolta
a butorpiaci trendkutatdsok sziikségességét, ezért javaslatot teszlink egy olyan t6bb modulbdl 4llé
trendkutatasi rendszer feldllitdsira, és a kozeljovében torténd bevezetésére, amely az dltalinos maga-

tartistrendek érvényességének igazoldsdn tul a butorpiaci specifikumokat is feltirja.

Kulcsszavak: vasarlsi magatartdsmodell, trendkutatds, életstilus

Consumer Behaviour Model on the Furniture Market

Abstract

This study introduces the furniture purchasing behaviour model. The study describes the behaviour
model and characteristics of decision making and the environmental factors affecting the individuals
besides emphasising the family character of furniture purchase. We introduce a chapter from the
primary research verifying the model that analyses the validity of customer behaviour trends defined
as elements of the impersonal environment on the furniture market. We touch on our lifestyle based
segmentation model which is elaborated in our work in detail. The method of primary research is
quantitative, personal interview. While working out our research model we applied a method that
enables multi-level cross-section and cohort analyses. Our work has verified the need for trend
researches on the furniture market so we suggest the construction and the near-future launch of a
trend research system consisting of several modules that reveals the specific factors on the furniture

market besides verifying the validity of general behaviour trends.

Key words: consumer behaviour model, trend research, lifestyle

Bevezetés

A fogyasztéi magatartdskutatdsok célja egyrészrél a
tomegszerd jelenségek multbeli okainak vizsgélata,
miésrészrdl a j6v6 elbrejelzése. Ennek egyik feltétele
a lelki jelenségek vizsgalata. A sajitos személyiségi
visarlok kilonb6z6 kornyezeti ingerek hatdsdra vil-

tozatos viselkedési médot mutatnak. A fogyasztoi és
vasdrl6i magatartdskutatdk torekvése az egyedi don-
tések tipizdldsa, aminek eredményeképpen a hatva-
nas évektdl szamos vasdrl6i magatartdsmodell kerilt
megalkotdsra. A modellek tobbségében a déntési
folyamat a problémafelismerés-informdacidkeresés-

*Magyar nyelvii kozlés az eredeti angol nyelv(i publikdcié alapjan. Eredeti megjelenés: Acta Silvatica et Lignaria Hungarica (HU ISSN 1786-691X),

Vol. 6 (2010) 75-88 p.



értékelés-vasarlas-hasznalat/igénybevétel-utélagos
értékelés lancolatra huzhatd fel, amit aztdin megha-
tiroznak a kilonbozé szerzék dltal fontosnak vélt
tényezdk.

2009-ben alkotott djszerii vasirl6i magatartdsmo-
delliink (1. dbra) a tartds fogyasztasi cikkek piacdn
alkalmazhaté, az individum csalddi dontésekben
jatszott szerepének vizsgalatin alapul, és a butor-
vasdrlasok mechanizmusinak tanulmdnyizdsin
keresztil kertlt igazoldsra. Hoffmanné (1977),
Pakainé (1997), Toréesik (2007) magatartismo-
delljei hatottak munkankra.

A tartds fogyasztdsi cikkek piacdra szant modelliink
feltételezi, hogy a csaldd egyes szerepldire (férfi, n6,
gyermek), mint kiilondllé dontési egységre hatnak a
komplex koérnyezeti hatdsok. A modellben a maga-
tartdstrendeknek megfeleléen a gyermekek is bevo-
nédnak a visirldsi dontésbe, hatdst gyakorolnak arra.

A férfi, n6i és gyermek csaladtagokat opcionalis jel-
legi kapcsolat vezeti a visdrlasi dontés egyes szaka-
szaiba, ami jelzi, hogy a kiilonboz6 szerepldk eltéré
mértékben, az adott tirsadalomra jellemzé férfi-néi-
gyermek szerepeknek megfelel6 médon vesznek részt
a dontésben. A személyek kozotti kapcesolatok dltal
hatdrozédik meg a dontés csalddi jellege, és tisztdz6d-
nak az egyes személyek dontésben jitszott szerepei.
A modellben fontos annak vizsgélata, hogy a csaldd
egyes szerepldi a dontési folyamat mely szakaszaiba,
milyen intenzitdssal kapcsolédnak be. A tapasztalati
hatds egyenként érinti a csaldd tagjait, és eredménye
a kovetkez dontéskor a visarléi habitusban tinik fel.
Fontosnak tartjuk hangsilyozni, hogy a déntési fo-
lyamatra hatdssal van a nemzetkozi kornyezet is.

Az elméletben alkotott visirléi magatartdsmo-
dellt primer kutatds dltal hatdrolt szempontrend-
szer szerint, a magyar butorpiacon igazoltuk.
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1.abra Visirl6i magatartasmodell a tartés fogyasztisi cikkek piacin

Customer behaviour model on the durable goods market
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Vizsgiltuk a személytelen kornyezet butorvasarld-
sokragyakorolthatdsit,azdltalinos vdsarléi magatar-
tastrendek butorpiaci érvényességének kutatdsival.
A modell nyoman sziikségesnek lattuk a batorva-
sarl6i dontési folyamat csalddi jellegének vizsgdlatit,
a csaladi szerepek feltérképezését a dontési folyamat
egyes szakaszaiban (problémafelismerés, informa-
cidkeresés, dontés, vasarlds). A primer kutatds lehe-
t6séget adott emellett a butorhasznélat és butorva-
sarlds elméleti kategéridk szerinti csoportositdsra,
valamint az dgazat KKV szerepl6i szimara kiemel-
kedd gyakorlati jelentGségt, életstilus alapu piaci
szegmentaldsra (Hetesi et al. 2007, Veres et al. 2006,
Hradil 1995, Lazer 1971). A tanulmanyban primer
kutatdsunk altalanos vsarléi magatartastrendek bu-
toripari igazoldsinak eredményeit mutatjuk be.

Metodika

A kutatds médszere leird, kvantitativ, személyes
megkérdezés, strukturdlt kérddiv alapjan. Célunk
statisztikailag érvényes, szdmszerGsithet§ adatok
gyljtése volt a kutatds alapsokasigit, a magyar bu-
torvasarlokat reprezentdlé mintdn. A kutatds céljai
szerint butorvisarlénak tekintettik, aki a kovet-
kez8 két évben butorvisirlist tervez, részt vesz a
dontésben a haztartison belil, és nem dolgozik a
faipar, butorgyartas, butorkereskedelem, butorter-
vezés vagy bels6épitészet teriiletén.

A kutatisi médszer kidolgozisanal célunk egy olyan
kérdéiv osszedllitisa volt, amely alkalmas tobbszo-
16s keresztmetszeti vizsgilatok, kohorsz-elemzések
elvégzésére. A tobbszoros keresztmetszeti kutata-
sok lehet6vé teszik az 6sszehasonlitist az Gsszesité-
sek szintjén, de azt nem, hogy az egyéni valaszaddék
véleményében bekovetkezett valtozdsokat mérjik,
mert kilonb6z8 személyekbdl all6 mintit vesziink
minden alkalommal. Javasolt ezért a tobbszoros ke-
resztmetszeti vizsgilatokat kohorsz-elemzésként
hasznositani, amely t6bbszoros keresztmetszeti
vizsgilat, és megfelels idéintervallumokban el-
végzett kutatdssorozatbél dll. A butoripar esetében
kétéves intervallumon belili vizsgdlatokat java-
soltunk, ami 4ltal el lehet kiloniteni a kornyezeti
trendek hatdsait, vagy képet lehet nyerni a fejlédési
utemekrdl, valtozasokrél. A kohorsz tehit egy va-
laszadéi csoport, akik ugyanazt az eseményt tapasz-
taljak azonos intervallumon belil. Azt tudjuk éltala
megadni, hogy a lakossdg azonos tulajdonsdgok-
kal jellemezhet6 csoportjai az id8 vonatkozasiban
hogyan viszonyulnak az altalunk vizsgilt dontési
szempontokhoz. A kérdéiv 6sszedllitisakor célunk

volt tovabba egy olyan életstilus alapu szegmentaci-
6s modell kidolgozisa, amely az értékorientici6 és
csaladi életciklus mentén képes csoportalkotdsra.
A mintavétel kvots eljrdssal tortént. A minta-
nagysdg: 1300 f6. A kvéta Osszedllitisa elzetes
1054 f6s omnibusz kutatds alapjan tortént, ahol
a kovetkezd két évben butor visarlasit tervezék a
téma szempontjabdl fontos demogrifiai alapada-
tait vettik a kvota alapjaul. Ezek: telepiléstipus,
nem, korcsoport. A regiondlis kvéta (budapesti,
nyugat-magyarorszigi, kelet-magyarorszdgi) sze-
rint a megkérdezettek eloszlisa kovette az orszagos
ardnyokat. Az 1054 £6s omnibusz kutatds szerint a
magyar lakossdg 18,8%-a tervezett butorvasarldst a
kérdezés idSpontjaban. A kérdezés 2009 juniusa-
ban, semleges helyszineken (utcdn) folyt.

A vilaszadék demogrifiai jellemzdit tekintve az
elézetesen megadott kvéta szerint a férfi vdlaszadék
valamivel tobben (55%) szerepeltek a mintéban. A
valaszaddk életkora: 18-25 éves 21%, 26-30 éves
17%, 31-40 éves 23%, 41-50 éves 18%, 51 éves vagy
id8sebb 21%. A vélaszaddk lakéhelyének telepiilésti-
pusa kozel 2/3 ardnyban viros, 1/3 ardnyban kézség.

Eredmények

A primer kutatis sordn vizsgaltuk, hogy az dltald-

nos magatartistrendek (T6récsik 2007) a modell-

ben a személytelen vdsirléi kornyezet elemeként
értelmezettek, érvényesek-e a magyar butorpiacon.

Mindez az elméleti modell igazoldsa mellett, erd-

sen timogatja a vallalkozasok marketingstratégiai

tervezését. A kovetkezd trendek érvényességét vizs-
géltuk (zar6jelben a gyakorlati hasznositds marke-
tingteriletét jelezzik):

1. A modern értékekbdl szdrmaztatott egotrend
hatdsdra a butorvasarlok személyre szabottsdgot
igényelnek (termékpolitika, kommunikacio).

2. A butorvésarléi dontésnél az dr tovibbra is fon-
tos szempont, ugyanakkor érezhet a tirsadal-
mi felelgsségvallalis, kdrnyezetvédelem és em-
beri egészség felértékel6désének trendje, ezért
a butorpiacion is virhaté az olcsé 6kotermékek
iranti igény megjelenése (termékpolitika, arpo-
litika, kommunikicié).

3. A butorvisirléi dontésekre jellemz8 drérzé-
kenység mellett megfigyelhetd a cheap design
és cheap sikk trend a butorok piacdn (termék-
politika, drpolitika, kommunikécio).

4. A személyes jellegl informaciéforrisok befo-
lydsa nagyobb a butorvésirléi dontésekre, ami
egylitt jir a lokalitds irdnti igény novekedését



jelzé trend megjelenésével (termékpolitika,
kommunikacié).

5. A butorvésarléi dontéskor a tandcsadds, a sze-
mélyes kapcsolatok az informaciészerzéskor a
két nem szdmdra egyformdn fontos. Butorvi-
sarldskor nem érvényesil az dltalinos magatar-
tastrend, ami szerint a férfiak inkibb timasz-
kodnak irott anyagokra a vasirlds sordn, mint az
eladé szakértelmére (kommunikacié).

6. A lakdshaszndlatban mdra elterjedt a ,polgari-
individualisztikus” értékrend, ami a ,szokds-
kévets-hagyomdany6rzs”  értékrend  alapvetd

funkcionalitisin tul el6térbe helyezi az egyént.

(termékpolitika, kommunikécié)

Az els6 igazolt vasarl6i magatartistrend szerint a
modern értékekbdl szarmaztatott egotrend hatdsa-
ra a butorvisarlok személyre szabottsigot igényel-
nek. A Trend Inspiricié kutatécsoport 2008-ban
feltirt trendje a hatartalansig, amely szerint az
egyénre szabott kindlat irdnti igény mindennapossd
vilik. A trend meghatirozé eleme az exhibicioniz-
mus, mert minden az onkifejezés eszkozévé valhat.
Ez visszautal az egotrendre (Torécsik 2006), amely
az egyén el6térbe helyezését, egyéni igényei szerint
gyartott termékek irdnti (személyre szabottsig)
igényt jelent. A kovetkezd tdrsadalmi korszakban,
a tudds-gazdasigban kézponti elemmé vilik a sze-

mélyesség (Horx 2000). A magyarorszdgi trend-

kutatisban 2009-ben a gazdasigi valsig kapcsin
megjelent ugyan a ,hatirtalansdg hatira” (Trend
Inspirdcié 2009) trend, ami szerint a valsdgot meg-
el6z6 hitelbéség kapesin a fogyasztok megszoktik,
hogy vigyaiknak gyakorlatilag nincs hatdra, de a
hitelek visszafogisival az emberek mégis vasarld-
si korldtokkal szembesiilnek. Hipotézisiink szerint
mindez a batorpiac kapcsdn értelmezett személyre
szabottsdg irdnti igényt nem érinti.

Az életstilus alapi szegmenticié sordn a modern
és tradiciondlis értékek mentén végeztik el a visir-
16k csoportositdsit. A modern értékekre jellemzd,
egotrendet alatdmaszto, vizsgdlt allitdsaink a kovet-
kez8k voltak: élettempomra jellemzd a rugalmassig;
szeretek butort visarolni; élményeket keresek a vdsdr-
lasban; gyakran vannak vendégeim; gyakran megesik,
hogy dtrendezem a butorokat; szeretném gyakrabban
megujitani lakberendezést (1. tiblazat).

A kovetkezd trend szerint a butorpiacon is vérha-
t6 az olcsé Skotermékek irdnti igény megjelenése.
Oko alatt mind az ember, mind pedig a kérnyezet
védelme irdnti elkotelezettség megjelenését értjiik.
Kapcsolédott hipotézisinkhoz, hogy a ,polgari-
individualisztikus” értékrend egyik értékét az adja,
hogy a szazad forduléjin éppen az egyéni integri-
tas és a vildg ezzel osszefliggd rehumanizaciéjanak
sziikséglete tinik az egyik kulcskérdésnek
(Kapitany-Kapitiny ~2000).
vabba arra a kordbbi kutatdsi eredményre épiil,

Hipotézisink to-

1.tablazat Személyre szabottsig irinti igény az egotrendet mutaté csoportndl*

The need for personally tailored products in the group indicating ego trend

Mennyire fontos az On sziméra a személyre szabottsig, egyediség a butorok kivilasztasakor?
nem
nagyon | fontosis | fontos/
fontos/ | megnem | egyiltalin
N fontos is nem atlag | széras | variancia
érv. gyak. | érv. gyak. fontos
(%) (%) érv. gyak.
(%)
Elettempémra jellemz6 rugalmassag. 470 74,3 14,3 11,4 4,04 1,19 1,39
Szeretek butort visdrolni, élményeket keresek a 623 73,7 15,9 10,4 4,05 1,14 1,31
véasarlasban.
Gyakran vannak vendégeim. 533 70 18,4 11,6 3,98 1,18 1,39
Gyakran megesik, hogy dtrendezem a buatorokat. | 255 73,7 14,9 11,4 4,01 1,17 1,37
Szeretném gyakrabban megujitani a 604 75 13,1 11,9 4,05 1,18 1,39
lakberendezést.

*1-5-ig terjedd fontossdgi skdldn mért adatok, ahol: 1- egyaltalin nem fontos, 5 — nagyon fontos
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ami szerint az ar a legtobb butorkategéria ese-
tében az els6 legfontosabb vilasztdsi szempont
(Pakainé et al. 2007). A jovSbeni fejlesztés mel-
lett az 6kotermékek olcsébba véldsa lesz jellemzd,
megjelenik az olcsé 6ko, ami a korabbi termékek
olesébb valtozatainak illetve az olcsésig jegyében
tervezett 6kotermékek megjelenését hozza (Trend
Inspirdcié 2010). Erintette a hipotézisink a ,lel-
kiismereti véasarlast” (Trend Inspirdcié 2010), ami
azt jelenti, hogy a termékkel szemben elvért lesz
oko- és adakoz6 jelleg, az 6kosikk trend pedig nem
csupdn az Okotudatos visdrlist jelenti, hanem en-
nek fogyasztéi kommunikaldsit is. A véllalatok
napjainkban virdgzé ,CSR” tevékenysége is ezt a
trendet tdmasztja ald. A butorgyérté villalatokat is
érinté trend szerint a fogyaszték atlathaté cégeket
szeretnének, ami azt jelenti, hogy a visarlé a teljes
termelési folyamatot dt kivanja latni.

A teljes mintdn végzett vizsgdlatok tapasztalata
szerint a kovetkezd két évben butorvasarlast terve-
26 lakossdg korében a kornyezet védelme még nem
jellemzd szempont, az egészségre valé drtalmatlan-
sdg anndl inkabb (2. tibldzat).

Az olcsé 6ko irdnti igény létjogosultsigit elsé 1é-
pésben azok korében vizsgaltuk, akik szerint az em-
berek visarldsi dontésik sordn figyelembe veszik,
hogy a termék milyen hatdssal van a kérnyezetre.
Az alacsony dr fontossgi atlaga 3,69; szérdsa 1,14;
variancidja 1,29 volt a csoportban. A ,butorvisar-
laskor a kivdlé min@sége fontosabb az dranal” al-
litdssal a csoportban 3,47 egyetértési dtlag mutat-
kozott. A széras 1,061, a variancia 1,126 (N=355).
A butorvasarlds dr-minéség viszonydnak megité-
lése a koérnyezeti szempontokat is szem el6tt tarté
vilaszadoknal a teljes mintdhoz hasonléan alakult:
érvényes gyakorisdg szerint (N=340) a vélaszadék

2. tablazat Kornyezet- és egészségtudat®

Environment- and health consciousness

58,8%-a jellemz8en j6 mindségil terméket visarol,
de figyelemmel van az drra is, 31,2%-a pedig jel-
lemzG8en dtlagos mindségi terméket vasirol mérsé-
keltebb dron. 2,6% volt azok ardnya, akik jellem-
zGen jé mindséget vasirolnak, akdr magasabb dron
is, és 0,9%-ban a legolcsébb megolddsokat keresik
akdr a min6ség rovdsara is.

Az emberek nem veszik figyelembe, hogy a vdsdrolt
butor djrahasznosithaté-e vagy sem dllitdssal valé
egyetértés dtlaga a teljes mintin 4,00, szérdsa 1,09,
a variancia 1,18. A butorvésirliskor az ujrahasz-
nositdsi szempontokat szem el6tt tarté valaszadok
szdmadra az 4r szintén fontos szempontként (64,3%)
szerepelt (N=308). A butorvasirlds koltségeit ar-
mindéség viszonydban vizsgilé kérdés eredménye a
csoportban: érvényes gyakorisdg szerint a vilasz-
addk 58,4%-a jellemzden j6 mindségl terméket va-
sarol, de figyelemmel van az drra is, 30,5%-a pedig
jellemzden atlagos mindségl terméket vasdrol mér-
sékeltebb dron. 3,2% azok ardnya, akik jellemzéen
j6 mindséget vasdrolnak, akdr magasabb dron is, és
1,3%-ban a legolcsébb megoldasokat keresik akér a
mindség rovasdra is.

Az egészségvédelmet legalibb kozepesen fontos
szempontként értékeld vilaszaddk szima a minta-
ban 1082 £6 volt. Az alacsony dr 63,3%-uk szdmdra
fontos, vagy nagyon fontos szempont volt. A butor-
vasarlds koltségeit dr-mindség viszonydban vizsgilé
kérdés eredménye a csoportban: érvényes gyako-
risdg szerint a vélaszadék 62,7%-a jellemzéen jé
mindségl terméket vasirol, de figyelemmel van az
arra is, 27,3%-a pedig jellemz8en dtlagos mindségl
terméket vasirol mérsékeltebb dron. 5,1% azok ari-
nya, akik jellemzden j6 mindséget vasirolnak, akar
magasabb 4ron is, és 0,9%-ban a legolcsébb megol-
dasokat keresik akdr a min8ség rovisara is.

N atlag sz0ras variancia min. | max.
Az emberek nem veszik figyelembe, hogy a
vésérolt butor ujrahasznosithaté-e vagy sem. 1095 4,00 1,09 1,18 1 5
Az emberek tébbsége nem tudja megéllapitani,
hogy adott butor kérnyezetbarit-e. 1115 3,83 1,13 1,27 1 5
Az emberek vésirldsi dontésiik sordn nem veszik
figyelembe, hogy a termék milyen hatdssal van a
kérnyezetre. 1113 3,96 1,04 1,09 1
Egészségre artalmatlan legyen. 1115 4,55 0,80 0,64 1 5

*1-5-ig terjedd fontossdgi skaldn mért adatok, ahol: 1- egyiltalin nem fontos, 5 — nagyon fontos.



Osszefoglalva a kornyezet és egészségtudatos cso-
portok esetében is az ar szerepe rendkiviil fontos
a butorvisarléi dontésekben. A kutatds sordn az is
bizonyitasra kerilt, hogy az dr mellett megjelenik a
mindség, amely valamelyest drnyalja a képet.

A kovetkezd vizsgalt trend szerint a butorvésarléi
dontésekre jellemz6 drérzékenység mellett jellemz6
a cheap design, cheap sikk irdnti igény a butorok
piacdn. A cheap design a design demokratizaléda-
sat jelenti (Trend Inspirdcié 2010). A trend sze-
rint a fogyaszték minél otletesebb, szebb termé-
keket szeretnének, minél olcsébban. A chip sikk
(Trend Inspiracié 2010) pedig olyan termékekrdl
sz6l, amelyek az innovativitdson keresztil vilnak
olesévd. A ,polgiri-individualisztikus” értékrend-
ben a kényelem mellett megjelenik az esztétikum
iranti igény, ami egyrészt szolgilja a kifelé fordu-
16, 6nmaga sikerességét mdsok elismerésén méré
tarsadalom sziikségleteit, masrészt az egyén, mint
individum sziikségleteit. Az esztétikum egyik érté-
két a fogyasztéi tirsadalom terjeszti, amely szerint
az egyik legfontosabb érték az élvezet, kellemesség
(Kapitany-Kapitiny 2000).

A hipotézis igazoldsakor az drérzékeny vilaszadok
korében vizsgaltuk a forma/desig, esztétikum, divat,
tunkcionilis, tartéssag szempontjainak fontossigat.
A mintiban 504 vilaszadé volt a hipotézis szem-
pontjabdl drérzékeny, akik a szdmdra a ,butorvésar-
laskor a termék kivdlé mindsége fontosabb szempont
az 4rdndl” attit@idallitds egyet nem értést, vagy bi-
zonytalansdgot (egyet is ért meg nem is) mutatott. A
3. és 4. tdblazatban 6sszefoglalt eredmények szerint
a tartéssdg és a funkcionalitds kiemelkedSen fontos
szempont az drérzékeny vasarlok esetén is. Fontossa-
gi atlag szerint nem sokkal marad el ettdl az esztétika
és a design tényezdje sem. A divatossdg inkdbb ko-
zepesen fontos tényezd. A kovetkezd vizsgalt trend
szerint a személyes jellegii informéciéforrasok befo-
lydsa nagyobb a butorvisirl6i dontésekre, ami egyiitt
jar a lokalitds irdnti igény novekedését jelz6 trend
megjelenésével. Az autentikussdgot is érintette a kér-
dés, amely az egyes informéciéforrasok altal nyujtott
informacidk vésdrldsi dontés sordn jatszott szerepét
vizsgélta. A fogyasztoi elvirasok kapcsin megjelenik
az autentikussig keresése az élménykeresés ellen-
trendjeként (Toréesik 2006), ahol a hitelesség kertl
elétérbe, a megbizhaté gyirt6, kereskedése megta-
ldlasa nagy tudatossdgot és elkotelezettséget igényel
a vasarl6tol. A cégek dtlathatésdga irdnti igény visz-
szavezethetd arra, hogy a fogyaszték jobban hisznek

a tdrsaiknak, mint a cégeknek. Igazolt hipotézisink
szerint a személyes informdciéforrasok szerepének
felértékel6dése a magyar butorpiacon is érezhetd.

A személyes informdciéforrasok esetében a visdrloi
dontés szempontjdbdl leghitelesebbnek a baritok,
ismer8sok bizonyultak, akiket a butorkereskeddk, az
asztalosok, a lakberendezdk és az épitési villalkozok
kovettek (fontossigi skdldn torténd értékelés, ahol
1 - egyiltaldn nem fontos, 5 — nagyon fontos; meny-
nyire tartja fontosnak a butorvésarléi dontése soran a
megadott informaci6forrasokat?). Arnyalédott a kép,
ha az informatorok szerepét tovibb vizsgaltuk a bu-
torforgalmazisban résztvevé személyek véleményé-
nek egymashoz torténd viszonyitdsival (5. tibldzat).
Egymadsnak ellentmondé vélemények esetén hitele-
sebbek a gydrtast végzok, vagy a tervezdk. A kereske-
dék véleményét a tobbiekhez képest kevésbé veszik
figyelembe a vilaszaddk.

Ha a személytelen informdciéforrasokat is figye-
lembe vettiik az elemzéskor az ismer8sok és bara-
tok dtlag szerint tovédbbra is vezették a listit. Fon-
tossdgi atlag szerint a személyes ismerésok mellett
a kereskeddk, és az asztalosok barmely személytelen

3.tablazat Design és funkcionalitds drérzékeny visirloknal 1.
Design and functionality among price-sensitive

customers 1

N | Min. | Max. | atlag |széras |variancia
4,71 10,523 | 0,274
4,64 | 0,616 | 0,379
4,48 10,696 | 0,484
4,2 10,899 | 0,808
3,31 {1,202 | 1,446

tartossig 491

funkcionalitis | 490

esztétikum 488

forma/design | 481
divat 481

[EEN S BN =Y =
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4.tablazat Design és funkcionalitis drérzékeny visarloknal 2.*
Design and functionality among price-sensitive

customers 2

fontosismeg
N fontos nem s nem fontos
érv. gyak.(%) érvgyak. (%) érv. gyak.(%)
tartossig 491 96,5 3,5 0
funkcionalitis| 490 945 49 0,6
esztétikum  |488 92 6,8 1,2
forma/design | 481 81,9 13,5 4,6
divat 481 45,6 33,7 20,7

*1-5-ig terjedd fontossdgi skalin mért adatok, ahol: 1- egydl-
talin nem, 5 — nagyon fontos; a tiblizatban: fontos: 4-5 kat.;

nem fontos: 1-2 kat.
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informaciéforrast megelézték. A lakberendezdk és
épitési vallalkozok szerepe inkdbb koézepes, Gket
szamos személytelen informéciéforrds elézte meg
(katal6gus, internet folyéirat, kidllitds) (6. tablazat).
A személytelen informaciéforrasok esetében a leg-
fontosabbnak a katalégus, amit az Internet, a folyé-
iratok és a kidllitasok, majd a szérélapok kovetnek.
A televizid, a helyi napilapok, a néi magazinok, a
heti- és havilapok, a radidk és az orszagos napilapok
nem bizonyultak hiteles informéciéforrasnak.

A lokalitds irdnti igény vizsgdlatakor megéllapitot-
tuk, hogy a szdrmazasi hely kevésbé fontos a bu-
torok kivélasztisakor. A szdrmazési hely fontossagi
atlaga (1-5 terjedd skéldn, ahol 5: nagyon fontos)
2,9, a széris 1,28, a variancia 1,62. Az eredményt
kozelebbrsl vizsgilva: a szempont fontos, vagy
nagyon fontos a vilaszadék 31,1%-a szdmara, ko-
zepesen fontos 31,6%-uknak és nem fontos (vagy
egyaltalan nem fontos) 37,3%-uknak. A fontos és
nem fontos kategéridk kozotti kiilonbség csak 6,2%
a nem fontos kategéria javira.

Arnyalta a képet, ha konkrétan tettiik fel a kérdést:
a visdrlds sordn el6nyben részesiti-e a magyar bu-
torokat? A visarlok 59%-a részesiti elényben a ha-
zai butort. Ez a tdmogatdsi ardny kortdl, régiétdl
és nemtdl flggetlen volt (Chi négyzet teszt, 0,05
szignifikancia szint).

A magyar butort elényben részesit6k korében nyi-
tott kérdésként szerepelt, hogy milyen feltételekhez
kotik a magyar buator visdrlasat. A legtobb emlitést
a mindség kapta (69%), amit az dr (51%), garancia
(31%) (és javitdsi szolgdltatds: 21%), a kiegészits
szolgaltatdsok (5%) és a spontdn emlitések 2%-ban
a megbizhatdsig kovetett.

5.tablazat Tandcsadok szerepe®

The role of advisers

érvényes gyakorisag (%)
Belstépitész Kereskedd N
73,25 26,75 1174
Gyirté Kereskedd N
77,23 22,77 1186
BelsGépitész Gyart6 N
45,63 54,37 1166
Belssépitész Asztalos N
37,72 62,28 1169
Asztalos Kereskedd N
83,84 16,16 1176

*Egymisnak ellentmond¢ vélemények esetén kinek a szava dont?

A kutatds sordn vizsgaltuk, hogy milyen igény mu-
tatkozik az asztalosnil t6rténé butorvasirlisra. A
vilaszadék 61% nem asztalosndl készittetné el a
butort, de biztaté az a 10%, aki biztosan asztalosnal
rendeli meg a keresett darabot. A szignifikdns véle-
ménykiilonbségek vizsgilatakor (Chi négyzet teszt,
0,05 szignifikancia szint) kidertlt, hogy a legfia-
talabbak nyitottabbak az asztalostdl torténé meg-
rendelésre, de a kelet- és nyugat-magyarorszdgiak
is szivesebben rendelnek asztalostél, mint a buda-
pestiek. Az asztalostdl torténd megrendelés spon-
tin emlitett legfontosabb oka: az egyedi igények
kielégitése (53%), a személyes ismeretség (14%), a
hitelesség, megbizhatésig (13%), mindség (8%), az
alacsony dr (8-8%), az asztalos pontossiga (4%), a
,magyar asztalosok jok” emlités (4%). Azoknal, akik
nem asztalosnil fogjik megrendelni a butort, spon-
tan emlitett indokok: asztalos magasabb dra (25%),
hosszabb réforditott id6 (8%), druhdzi vasarlds egy-
szerlsége (8%), ,szereti litni mit vesz” (7%), na-
gyobb druhdzi kindlat (6%), nem megbizhatd, nem
hiteles (5%), dragabb (5%), hosszabb beszerzési id6
(5%), asztalos nem tudja elkésziteni (3%), ,nem is-
mer asztalost” (3%).

A kozeli, helyi szereplénél torténd vasarlds indoka-
ként a spontdn emlitések kozott megjelent tehat a
megbizhatésig/hitelesség. Emellett igazolédott az
is, hogy a butorvisarldsok kapcsan a személyes kap-
csolatok, informdtorok szerepe jelentés.

A butorpiacon nem igazolédott az a trend, amely
szerint a tandcsadds, a személyes kapcsolatok az in-
formiciészerzéskor a nék szamara fontosabbak, mert
a férfiak inkdbb irott anyagokra timaszkodnak a vi-
sarlds sordn. Napjainkra jellemzé dltalinos magatar-

6.tablazat Személyes informici6forrisok megitélése férfiak
esetében”
Opinions about personal information sources

among men

4-5 kategoria 1-2 kategdria
N kozepes
érv. gyak. % érv. gyak. %

ismerds, bardt, |530 68,3 21,5 10,2
rokon

asztalos 512 62,1 27,7 10,2
kereskeds 526 59,5 29,3 11,2
lakberendezé 506 40,1 20,6 39,3
épitési véllalkoz6 | 500 28,4 27,6 44

*1-5-ig terjedd fontossdgi skalin mért adatok, ahol: 1- egydl-
talin nem, 5 — nagyon fontos; a tdblazatban: fontos: 4-5 kat.;

nem fontos: 1- 2 kat.



tistrend a tandcsadds irdnti igény (Tordcsik 2006),
amely azt jelzi, hogy a visarlék bizonyos dontéseket,
amelyhez kevés tuddssal rendelkeznek, szakértSkre
biznak. A butorvisirléi dontéseknél az eladdk szere-
pe hangsilyos (Pakainé 1997), a megfeleléen képzett
személyek meghatirozhatjak a dontési folyamatot,
hiszen a fogyasztok kézzel foghaté segitségre, ta-
nicsaddsra varnak butorvésdrlasi dontéseiknél.

A hipotézis vizsgilatihoz az el6z6 hipotézisnél
tirgyalt személyes és személytelen informaciéfor-
rasok kozotti, nemek szerinti véleménykilonb-
séget vizsgaltuk. Személyes vonatkozisban nem
taldltunk szignifikans (One Way ANOVA, 0,05
szignifikancia szint) eltérést a vélemények kozott.
Igazoltuk azta feltevést,amely szerint a lakdshasznd-
latban mdra elterjedt a ,polgari-individualisztikus”
értékrend, ami a ,szokdskovets-hagyomanydrzs”
értékrend alapvetd funkcionalitdsin tdl elStérbe
helyezi az egyént. Az j értékrend mottéja az érezd
magad kényelmesen, jellemz6 az 6nkifejezés meg-
jelenése a lakberendezésben. Ez egyrészt szolgilja
a kifelé fordul6, 6nmaga sikerességét masok elis-
merésén méré tirsadalom sziikségleteit, masrészt
az egyén, mint individum sziikségleteit. Magyaror-
szdgon a két értékrendszer kozotti valtds a hatva-
nas években vilt tomegessé, és olyan médon ment
végbe, hogy kevert formédkat eredményezett. A két
értékrendszer keveredett, fokozatos eltolédds jott
létre az individualisztikus értékrendszer iranydba
(Kapitany-Kapitiny 2000).

A kutatds sordn végzett életstilus alapu szegmen-
ticié bizonyitotta, hogy a magyar butorvisar-
16k korében két olyan csoport is taldlhat6, amely
Kapitdny-Kapitiny (2000) altal jellemzett ,,polgdri-
individualisztikus” értékrend modern értékeit tud-
hatja magéénak. Ez a két csoport a ,modern, inno-
vativ” (21%) és az ,igényes, modern” (19%), amik a
butorvésarlok 40%-it tette ki. A tovabbi hdrom cso-
portban is (menekils 10%, stilustalan 29%, fruszt-
ralt 21%) is felfedezhetSk a modern értékek nyomai,
de 6k tobbnyire a tradiciék mentén mozognak.

Az életstilus alapi szegmenticiés modelleknél az
értékek mentén torténd szegmentdlds gyakorla-
ta elterjedt. A Gallup-modellben az értékrendszer
vizsgilatakor a tradiciondlis — modern, illetve indi-
viduilis — szocidlis értékek altal hatarolt térben azo-
nositottak csoportokat. Eletstilus inspiracié-modell
élettempé és értékorientdcié alapjan szegmentdl. A
SINUS milié6 modell az alapvet értékorienticio, a
mindennapi cselekedetek, az dltaldnos bedllitédasok

és a mindennapi esztétika szerint alakit ki csoporto-

kat. Az értékek szerepének vizsgilatit igazolja Lazer

(1971) megéllapitisa, aki szerint az életstilus olyan

tényezdk eredménye, mint a forrdsok, a kultira, az

értékek, a szabdlyok és biintetések, a szimbdélumok.

A munka sordn célunk volt egy, a bevezetdben tar-

gyalt vasarléi magatartdsmodell kapesdn, a butor-

vasarlok életstilus alapd szegmentdciéjit lehetévé

tevé modell kidolgozdsa. A szegmentilds ezért a

kévetkezd valtozok szerint tortént:

1. Szociodemogrifiai: életkor, régid, iskolai vég-
zettség, szubjektiv életszinvonal, lakds/hdz
jellege; és kiemelten a csalddi életciklus: a leg-
id6sebb gyermek életkora, a csaladi dllapot
(egyediilalls, vagy parban ¢€l), az életkor, és a
gazdasigi aktivitds figyelembe vételével.

2. Attittidkérdések szerint, amelyek a tradiciona-
lis-modern értékek, a butorvasarlassal, és lakbe-
rendezéssel szembeni attitiidok, batorvilasztis
tényezSinek vizsgdlatit szolgaltak. Az érték-
orientdcié szerint modern és tradiciondlis bu-
torvasarloi és haszndlati értékeket hatiroztunk
meg a 7. tdbldzat szerint.

A csoportok meghatirozdsira a k-mean klaszter
statisztikai médszert alkalmaztuk. A 2. dbra a szeg-
menseket mutatja csalddi életciklus és értékorien-
ticid szerint.
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2.dbra Lakberendezési stiluscsoportok Magyarorszdgon
Home décor style groups in Hungary

Osszegzés

A butorpiaci trendvizsgélat sziikségszertségét bi-
zonyitja kutatdsi eredményiink is, amely szdmos
dltaldnos magatartdsrend butorpiaci érvényességét
igazolta. Javaslatot teszlink ezért a butorpiacra féku-
szdlé t6bb modulbdl 4ll6 kutatdsi rendszerre, amely
az dltalinos trendek figyelése és tesztelése mellett a
butorpiaci sajitossigokat tirnd fel. Célunk a cégek
piaci alkalmazkoddsit timogatandé nagyobb 06sz-
szefliggések feltdrdsa a visdrlok, fogyasztdk életko-
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7.tablazat Modern és tradicionilis értékek az életstilus alapu szegmentdciéban

Opinions modern and traditional values in lifestyle based segmentation

Modernitas

Tradicié

Onkifcjezés, kozpontban az egyén (szin, forma, design, divat,

mirkatermék, személyre szabottsdg). A lakds, mint 6rémforrés.

Funkcionalitds a butorhasznslatban (hosszu élettartam,

gydrtdsi pontossdg, tisztasdg, rend alapérték).

Lakberendezési elv: ,érezd magad kényelemesen”, id6t szdn 4, ad a

részletekre.

Funkcionalitds a lakberendezésben.

A szociilis kornyezet pozitiv reakcidjanak kivaltdsa az 6nkifejezés
dltal. Ez félelmet/kockizatot jelent a dontéskor. Onbizalom-

télelem egyiittes jelenléte jellemzi.

A szocidlis kornyezet pozitiv reakcidjinak kivéltdsa a

megfelelés, masokhoz val6 igazodas éltal .

Vilasztott kapcsolatok felértékelédnek, gyakoribb vendégfogadss, a

nyilvinos terek ennek megfelelden alakulnak.

Ritkabb vendégfogadas.

Viltoztatas, jellemzd az dtrendezés.

Allandésag, nem jellemzd az dtrendezés,

Eklektikus lakberendezés (mult emlékei és modern tirgyak egy

térben).

Hagyomdny tisztelete a lakberendezésben, dtlagos
szinvonal mérvado, kozép-elv, egységes stilust kovet,

amit a hagyomany hatiroz meg.

Internet szerepe, virtualitds, képek, vizualitas.

Irott szoveg, személyes kommunikacié.

Rugalmas élettemp6 (munkavégzés helyszinei osszemosédnak),

Megfontolt, lassa élettempd.

Munkatérbe is behatol az 6nkifejezés.

Szigorud funkcionalitds (konyha, kamra, mihely).

Eletvitelére jellemz6 az élménykeresés.

Eletvitelére jellemz6 a biztonségra torekvés.

Kritikai szemléletméd, autentikussdg irdnti igény.,

Alapvetd érték:
az élvezet, én-kozpontu, de 6nmaga sikerességét masok

elismerésén méri.

Alapvetd érték:

valahova tartozas, szabalyok, normék, autoritas.

rilményérél, az értékek viltozdsairdl, az életstilus
jegyekrél. Az 4j jelenségek feltarasihoz elsédlegesen
kvalitativ kutatdsi médszerek alkalmazésa sziikséges,
de nem tekinthetiink el a szimszersithet6 eredmé-
nyektdl sem. A jovSbeni kutatdsok sordn is sziikséges
az interdiszciplindris megkozelités, elsGsorban a szo-
ciolégia és pszicholégia tudoményteriletek kutatdsi
eredményeinek, médszereinek figyelembe vétele. A
kutatdsok el6tt fontos a keret, feltételrendszer pontos
megaddsa. Az dltalunk javasolt kutatdsi médszertan
(3. abra) a butorpiacra vonatkozik, kizdrélag a bu-
torhasznalat- és vasarlds trendjeinek feltdrasara val-
lalkozik. Emellett folyamatosan figyeli az ltalinos
magatartistrendeket, majd azok értelmezhetdségét
és érvényességét vizsgdlja butorpiaci vonatkozasban.
A trendkutatds eredményeit id6rél idére Gjra szik-
séges vizsgilni, figyelni kell a véltozdsokat, a jelenség
terjedési folyamatit, idejét, tempéjit.

Emellett tervezzik a bevezetSben felvazolt visarl6i
magatartismodell egyes elemeinek tovabbi kutata-
sat is: a személytelen kérnyezet elemeként értelme-
zett marketingaktivitdsok hatdsdnak, és a sziikebb

szocidlis kornyezet elemeként megadott referencia-
csoportok, véleményvezet6k dontésekben jatszott
szerepének vizsgalatit.

Célunk egy olyan visirléi magatartismodell meg-
alkotdsa volt, amely a butorpiaci megalapozottsi-
ganil fogva a tartds fogyasztasi cikkek piacin érvé-
nyes, amit azonban tovabbi piacok tekintetében is
igazolni sziikséges. A 3. dbra a butorpiacra javasolt
trendkutatdsi rendszert szemlélteti.
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Kozhasznusagi beszamold a Faipari Egyetemi Kutatasért
Alapitvany 2010. évi miikodésérol

A Faipari Egyetemi Kutatdsért Alapitviny 2010. évben az ala-
pit6 okiratban meghatdrozott célokért és médon az 1997. évi

CLVL. torvény alapjin kézhasznu szervezetként mikodott.
Az alapitvany székhelye: 1113 Budapest, Dvid Ferenc u. 6.

Az alapitvany célja
— faipari kutatds és alkotds timogatdsa
— kiemelt tertiletnek mindsiil a fels6fokd szakemberképzés,
tovibbképzés, a faipari egyetemi kutatds timogatdsa

— faipari szakirodalom, publikaciék, know-how-k timogatisa

Az alapitvany anyagi helyzetének alakulasa
Az alapitviny bevételei az alapité Henkel Magyarorszag Kft.,
a tarsult tagok, egyéni timogatdk, valamint a személyi jove-
delemadé 1%-4bél, és a mindenkori pénzeszkéz banki ka-
mataibdl szarmaznak. A mikodéshez sziikséges tirgyi eszko-
zOket, adminisztriciét, valamint a napléfékonyv vezetését a
Henkel Magyarorszag Kft. biztositja.
Az alapitvanyt 7 £8s kuratérium irdnyitja, melynek
Dr. Molnar Sdndor
tagjai: Dr. Jereb Liszlé

Dr. Takats Péter

Ecseri Jézsef

elnoke:

Juhdsz Bertalan

Méesényi Miklos

Virkonyi Gébor
2010-ben az alapitvinyt 29 szervezet és 29 magdnszemély
tdmogatta, mely timogatdsi 6sszeg 1.912.960.-Ft-ot ért el. A
bevételek 64%-a céges, 12%-a egyéni timogat6ktol szarmazik,
a személyi jévedelemadé 1%-dbol ereds 434.065.- Ft pedig a
bevétel 24%-4t teszi ki.

Az alapitvany szakmai tevékenysége

A kuratérium 2010-ben 6sszesen hdrom alkalommal tilésezett.

A 2010. julius 21-i kuratériumi tlésen Sods Sdndor egyetemi ad-
junktus, illetve Antalfi Eszter doktorandusz — maradvény6sszeg
felhasznéldsdra vonatkozé — pélydzatait a kuratérium egyhanga

szavazattal elfogadta.

A 2010. szeptember 9-i tilésen megtortént az el6z8 évi palydzatok
teljesitésének értékelése. A rendelkezésre bocsitott teljesités-iga-
zoldsokat és bizonylatokat dtvizsgélva, a beszamoldkat a kuraté-
rium egyhangi szavazattal elfogadta; hirom palyazat palydzati
osszegének felhaszndldsit pedig egyhangl szavazattal 2010.
november 30-dig meghosszabbitotta. A nyertes pélyazok dltal fel
nem hasznilt 2.606.-Ft-os maradvinyosszeget a kuratérium a
2010-es palyizatok timogatdsira forditotta.

A 2010-es juliusi pélyazati kiirdsra 6sszesen 6 pdlydzat érkezett,
amelybdl 3 palyazat teljes egészében, 1 pélyazat pedig részben ke-

riilt timogatdsra, 2 palydzat fedezethidny miatt elutasitsra kerilt.

A 2010-es novemberi palyazati kifrdsra 6sszesen 11 pélydzat
érkezett, amelyb6l 4 palyédzat teljes egészében, 5 pilyazat pedig
részben kerilt timogatdsra, 2 palydzatot fedezethidny miatt

sajnos el kellett utasitani.

Vagyoni helyzet alakulasa (E Ft)
Elsz6 év (2009) Tiirgy év (2010)

Bankszamla nyité egyenlege: 3.238 530
Bevételek 6sszesen 1.744 2.429
Egyetemi palydzatok timogatisdra

forditott Gsszeg 1.823 791
Az alapitviny miikodési koltsége 188 26
Bankszamla zar6 allomédnya 530 1.143

2010-ben tamogatott palyazatok:
Pilydzé és palydzati cél

1. NymkE, Faipari Mérnoki Kar
Faanyagtudomanyi Intézet
Antalfi Eszter
mikroszképkamera

2. NymkE, Faipari Mérnoki Kar

Informatikai és Gazdaségi Intézet

tdmogatdsi osszeg

35.397 Ft

Soés Sandor

videdszerkeszts szoftver 30.500 Ft

3. NymE, Faipari Mérnoki Kar
Faanyagtudomanyi Intézet
Abrahdm Jézsef
novedékesap furs, fényképezdgép

4.  NymE, Faipari Mérnoki Kar
Faanyagtudomanyi Intézet
Dr. Fehér Séandor
méréora

5.  NymkE, Faipari Mérnéki Kar
Terméktervezési és Gyirtastechnoldgiai Intézet,
Horvith Péter
mikrofests-készlet, digitalizal6 tédbla

6. NymE, Faipari Mérnoki Kar
Fa- és Papiripari Technolégiak Intézet
Marké Gabor
mérémikrofon kiegészits eszkozok

7. NymE, Faipari Mérnoki Kar
Fa- és Papiripari Technolégiak Intézet
Schlosser Mityds

149.760 Ft

357.889 Ft

281.000 Ft

66.619 Ft

50.300 Ft

monitor, merevlemez

8. NymE, Faipari Mérnoki Kar
Faanyagtudomanyi Intézet
Dr. Fehér Sandor

nyomtaté 48.243 Ft



9. NymE, Faipari Mérnoki Kar NBN Keresked6hdz Kft., Eger
Faanyagtudomdnyi Intézet Németh Ferenc e. v., Budapest
Szeles Péter Pannon-Protect Kft.,Pomiz
kiils6 vaku, fotééllvany, akkut6lts, meméria 119.078 Ft PEZA Csiszoléanyag Kft., Zalaegerszeg

10. NymE, Faipari Mérnoki Kar Revolutio-2000 Mérnoki Kft., Zalaegerszeg
Fa- és Papiripari Technolégidk Intézet Scabello Bt., Szeged
Buiza Agnes Samas Hunggéria Irodabutor Kft., Sopron
fényképezogep 128.000 Ft Schachermayer Kft., Biatorbdgy

11. NymE, Faipari Mérnoki Kar Swedwood Sopron Butor Kft., Sopron
Faanyagtudomdnyi Intézet Szekeres J6zsef e. v., Zalaegerszeg
Abrahim Jozset Szinkrén Nagykereskedelmi Kft., Pécs
digitalis tolomérd, égetStégely, gyajtészal  120.000 Ft X- Meditor Lapkiads Kft., Gyér

12. NymE Faipari Mérnoki Kar L. . L. L A B
Fa- és Papiripari Technologidk Intézet A Faipari Egyetemi Kutatasért Alapitvanyt tamogato

Gaéncz Baldzs maganszemélyek 2010-ben
laptop 120.000 Ft Bronz fokozat

13. NymE Faipari Mérnoki Kar Abraham Jozsef, Szombathely
Gépészeti és Mechatronika i Intézet Mohai Tibor, Esztergom

Dr. Magoss Endre Dr. Szabadhegyi Gy6z8, Sopron
fagizgenerator alkatrész 200.000 Ft Szeles Péter, Piszté
14. NymE Faipari Mérnoki Kar Dr. Téth Sindor Liszl6, Budapest

Terméktervezési és Gyartdstechnoldgiai Intézet,
Horvith Péter

Eziist fokozat
Boldizsar Péter, Raposka
Leonar3Do hiromdimenzids

Dr.C Kiroly, S
tervez6i rendszer, monitor 377.000 Ft - \-Supor roly, sopron

15. NymE Faipari Mérnoki Kar

Informatikai és Gazdasdgi Intézet

Ecseri Jézsef, Budapest

Juhdsz Bertalan, Legyesbénye

Kocsis Lajos, Lové

Laczi Mihily, Kecskemét

Nagy Kéroly, Lesenceistvand

Budapest, 2011. méjus. 30. Dr. Szabé Miklés, Budakeszi
Dr. Molnir Séndor Dr. Takats Péter, Sopron

a kuratérium elnke Zolnai Laszl6, Zalahalap

Melléklet: 2010. évi timogaté tarsult tagok jegyzéke

Soés Sandor
Wolfram Mathematica 7 szoftver 425.163 Ft

Arany fokozat
A Faipari Egyetemi Kutatasért Alapitvanyt tamogaté Bognir Andris, Telki
cégek 2010-ben Dr. Gerencsér Kinga, Sopron
Baka Béla Kft., God Dr. Jereb Liszl6, Budapest
BUBIV-SPAN Kereskedelmi Kft., Budapest Kapis Ferenc, Kecskemét
Butorlap-Szabasz Kft., Veszprém Nemecské Gabor, Budapest

Cs-Fa Csurgéi Faipari Kft., Csurgé
Ednetti Kft., Nyiregyhdza
Emhé és Baudermann Kft.,Gyula

Dr. Németh Rébert, Sopron
Marké Gabor, Gy6r

ERFA 2000 Kft.. Mér Persze Laszl6, Mezdkovesd
Fiedler Butorszerelvény Kft., Nemesnadudvar Takicsné Gyenes Ildiké, Domés
Forest Hungary Kft., Zalaegerszeg Varga Jend, Sopron

Graboplast Zrt., Gy6r Dr. Virallyay Csaba, Budapest

HB Butoripari Kft., Hajdibosz6rmény
Helyes Kft., Pécs

Henkel Magyarorszag Kft., Budapest Gyémdnt fokozat
Illia Kereskedelmi Kft., Dombévir
Ju-G6 Butor Kft., Szerencs
Kiss-G. Faforg Kft., Debrecen
Natura & Mo. Bt., Harka

Virkonyi Gdbor, Kecskemét

Dr. Molnir Séandor, Sopron
Mécsényi Miklés, Budapest
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Folyamatos egyiittmiikodés a Henkel Magyarorszag Kft.
és a Faipari Egyetemi Kutatasért Alapitvany kozott

Komdn Szabolcs

A t6bb mint mésfél évtizedes gylimolcs6z6 kapeso-
lat tovabbi folytatdsdnak érdekében tett litogatast a
ragasztds-technol6gidk 4j tizletig-igazgatdjanal, dr.
Fibian Agnesnél dr. Molnar Sdndor, az alapitvany
elncke. A talilkozén a kuratériumban kezdetek-
t6l fogva a Henkel képviselGjeként szerepet villalé
Ecseri Jézseffel kozosen beszélték meg a tovabbi
egylttmikodés lehetGségeit, melynek keretében
mindkét £é viltozatlanul kiveszi a részét az alapit-
véanyi teend6kbol.

A Henkel Magyarorszig Kft. a vevék visdrldsai
utdn a jovében is 4 Ft/kg vagy Ft/db 6sszeggel ti-
mogatja az alapitvanyt; a kuratérium tagjai pedig
tevékenységiiket tovabbra is tirsadalmi munkédban
végzik, sem személyi juttatdsra sem koltségtéritésre
nem tartanak igényt.

Az alapitén kiviil maginszemélyek és cégek is
timogatjik az alapitvinyt azon céljai elérésében,
hogy a diplomatervezék és a doktoranduszok ku-
tatdsi munkdjahoz sziikséges technikai feltételek
megteremtését ezdton elésegithessék. A palydzati
uton elnyert berendezések visarlisival hosszabb
tivra sz6l6, konkrét eszkozokben megnyilvinuld
fejlesztések biztosithatok.

1.dbra Ecseri J6zsef és dr. Fabidn Agnes (Henkel Magyaror-
szdg Kft.) az alapitvanyt képvisel6 dr. Molndr Sindor térsasigiban

A kuratérium eziton is szeretné kifejezni ko-
szonetét mindazoknak, akik 2009-ben a személyi
jovedelemadéjuk 1%-dnak felajinlisival, valamint
2010-ben nydjtott timogatdsuknak készonhetSen
a befolyt 434.065 Ft altal a tavalyi évben 12 paly4-
zatot tudott timogatni.

Az alabbi nyertes palydzatok bemutatdsival el-
s6sorban timogatdéinknak kivinunk részletesebb
informaciéval szolgélni arrél, hogy milyen kutatdsi
teriiletek timogatdsit tehettiik lehet6vé felajanlasa-
iknak készonhetGen.

Pélyazo: Antalfi Eszter

Negyedik éve végzek kutatémunkat a 2007
nyardn felfedezett biikkdbranyi fosszilis maradvé-
nyokon. Kutatisaim els6sorban a megtalalt fator-
zsek fafajinak az azonositisira korldtozédtak. A
Biikkdbranyban 8 millié éven ét a £61d ald temetett
mocsarerdd felszinre keriilésével paratlan jelent6sé-
g fosszilis n6vénymaradvanyok vizsgilatira kertl-
hetett sor. A 16 darabbdl dllé6 mocsidrerds torzsei
eredeti él8helyiikon allva, megérizve eredeti szer-
kezetiiket olyan ritkasig a tudomdny szimdra, hogy
kivételes kutatdsi lehet8séget nyujt tobb tudomény-
teriilet kutat6i szdmdra is. A kutatémunka sordn
olyan informaciék birtokdba lehet jutni, amelynek
segitségével megismerhetjiik a kor novényvildgit,
esetleg dendroklimatoldgiai vizsgdlatok alapja-
it lehet el6késziteni. A kutatémunka anatémiai
és makroszképos vizsgdlatainak magas szinvonald

2.dabra LCD kutaté mikroszkép segitségével késziilt kép



kidolgozasit jelent6s mértékben elGsegitette a di-
gitalis technika alkalmazasa, azaz egy LCD kutaté
mikroszkép haszndlata. Az LCD mikroszkép be-
szerzése a tovibbiakban nagyszertien kiegészitette
az épségben maradt torzsmaradvinyok fafajanak
meghatdrozdsdra, a fajok részletes anatémiai le-
irdsra, valamint a torzsek szovetszerkezeti felépi-
tésére vonatkozé vizsgilatok elvégzését. Az eddigi
kutatdsaim sordn, az LCD kutaté mikroszkép se-
gitségével 6t torzs fafajinak beazonositisa tortént
meg. Célom a j6vére tekintve a vizsgilatok kiter-
jesztése a tobbi fosszilis maradviny fatrzsére, vala-
mint évgyirdelemzés.

Palyazé: Marko Gabor

Az akusztikai vizsgalatokhoz, beleértve a terem-
akusztikit, utézengés mérését, falak hanggitlasit,
nyilaszardk vizsgalatit, szabvinyok szerinti miné-
sitést a legtobb esetben un. mikrofonpérral végzik.
Ezek az eszkozok attdl kilonlegesek, hogy teljesen
azonos a jelleggorbéjiik. Azért druljak parban Sket,
mert ha két kilon visarolt, nem vilogatott mikro-
fonnal dolgozunk, mindenképp adédik egy mérési
differencia, amit nem lehet korrigdlni. Ezen tal-
menden a mérémikrofon szintén elengedhetetlen
a roncsoldsmentes faanyagvizsgilatokhoz. Példdul
hangsebesség mérése, longitudindlis illetve tranz-
verzalis frekvenciafeldolgozds. A kordbban rendel-
kezéstinkre dll6 mikrofonok — egyszerd szamité-
gépes mikrofonok — nem tették lehetévé a pontos
kutatdsi mérések kivitelezését. Az alapitviny tdimo-
gatdsdval viszont sikerilt olyan mikrofonokat be-

szereznlink, amelyek az érzékelt frekvencidt, atvi-
telt nem torzitjdk, ezzel nagyban névelve a mérés
pontossagat.

A kilonb6z8 kutatatdsi témdkon tul a méré-
mikrofon segitségével mir egy szakdolgozat is
elkésziilt, amelyben a hangdoboz elélapok kiala-
kitisinak hatdsat vizsgdltuk a kilénbozé atviteli
tulajdonsigokra. A hangfalgyirték a hangdoboz
el6lapjanak fejlesztése utin képesek a hangfalaik
arat drasztikusan megemelni. Vizsgilatainkat az al-
talunk kialakitott hat kiilénb6z8 elélapon végeztiik,
amelyek esetében a hangnyomast vizsgaltuk a frek-
vencia fliggvényében.

Palyazo: Abraham Jozsef

A fosszilis energiahordozék folyamatos csok-
kenése kovetkeztében a megujulé energiaforrdasok
jelent8sége rendkiviili médon megnovekedett, igy
a biomassza-felhaszndlds ma mar stratégiai szem-
pont az energiatermelésben. A biomasszdbdl ké-
szlilt energiahordozok korszerd hasznositdséhoz
azonban feltétlenil sziikséges az energetikai jellem-
z8k megismerése.

A biolégiai eredeti szervesanyag-produktumok
egyik legfontosabb forrdsa az energiaerdék és az
energetikai fatiltetvények. Az energetikai failtet-
vények telepitésének egyik f6 szempontja a meg-
telel$ fafaj kivalasztdsa, ahol elsésorban a gyorsan
nové fafajok johetnek széba. A kiilonbozé fafajok
energianyerés céljabdl torténd felhaszndldsit azok
fit6értéke, hamutartalma és egyéb égési jellemzdi
jelentésen meghatirozzdk. Az egyes fajok ener-

3.abra

Hangnyomas vizsgélata a frekvencia fiiggvényében (Palyazé: Marké Gébor)
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4. dbra A bioldgiai eredet szervesanyag-produktumok

egyik forrdsa az energiaerdSk és az energetikai faiiltetvények

getikai jellemzdire viszont az adott fafaj genetikai
tulajdonsdgai, szoveti szerkezete, makroszképos jel-
lemz4i, ill. az dllomdny kora van hatdssal.

A fa — mint tiizel6anyag szempontjibol — tulaj-
donsigai koziil négy osszetevs az, amely az energe-
tikai hasznositds tekintetében meghatirozé: a faj-
lagos tomeg, a fit8érték, a nedvességtartalom és a
hamutartalom, hamuésszetétel. Ennek megfelelen
kutatdsunk célja a kilonb6z6 kord, kiilonésen ener-
glatermelésre alkalmas fafajokbdl dll6 allomanyok
energetikai jellemzéinek meghatirozdsa, tovdbbd
az egyes paraméterek Gsszefiiggéseinek kimutatisa.
A kutatdsi célok koziil kilonésen fontosnak tart-
juk a kor szerepének tisztizasat, mivel a vékonyabb,
juvenilis faanyagok még kevésbé gesztesednek és
anatémiai szerkezetiik sem stabilizalédott. Ugyan-
csak sziikségesnek tartjuk a jelentds ardnyu kéreg
energetikai szerepének korrekt tisztizasat is.

Az alapitvinytdl kapott timogatis keretében
megvésdarolt — az energetikai jellemz6k méréséhez
szlikséges — kiegészits eszkozok segitségével a ki-
16nb6z6 lombos fajok energetikai hasznositisinak
elényeit, hitranyait kivinjuk feltérképezni, illetve
korlatait megismerni.

Palyazo: Buza Agnes Kinga

Az €16 fik dinamikus vizsgdlata egy Uj téma,
egy tovibbhaladdsi irdny az intézetben. A
Roncsolasmentes Faanyagvizsgélati Labor dltal mar
torténtek mérések €16 fak stabilitisival kapcsolat-
ban, melyhez egy sajit, sikeres muiszert is kifejlesz-
tettek. Ennek a témdnak egy Gj hajtisa a dinamikus
vizsgilatok megkezdése, mely most szeptemberben
indult, PhD-témaként.

Ezen 4j téma keretében mérési eljarast is ki kell
dolgoznunk. T6bb otlet és néhdny prébamérés utin
ugy dontéttiink, hogy optikai megfigyeléssel kivan-

juk megoldani a feladatot. Vagyis vizsgilataink elsé
lépéseként, az adatgytjtéshez egy markerral latndk
el egy fat; annak torzsét, vagy vastagabb 4git, s en-
nek mozgdsit régzitenénk. Ahhoz, hogy hirom di-
menziéban tudjunk dolgozni, kétirinyd megfigye-
1és sziikséges.

Az adatok kiértékelése miatt fontos szempont a
késziil6 felvétel mindsége is. Ezért jobb felbontast,
és optikai zoommal rendelkez8 fényképezigépek-
re esett a vilasztisunk, melyekhez rogzitési célbol
egy-egy dllvinyt is szeretnénk. Ezekkel az eszko-
z0kkel teljessé vélt egy, a dinamikus vizsgilatokhoz
megfeleld rendszer. Ennek segitségével kell6 pon-
tossag méréseket folytatunk, és ez a késébbiekben
akar egy ujabb, stabilitismérd eszkoz prototipusivd
is vilhatna.

A tervezett munka jelenleg tesztelési szakaszban
van, prébaméréseket végeztiink tobb markerral fik
torzsein és dgakon. Az eredmények alapjin ki tud-
tuk vélasztani a legmegfelel6bb markert, valamint
hdrom olyan fit, melyeken hetente mérve megfi-
gyelhetjiik a nedvkeringés beinduldsinak hatisait a
dinamikus viselkedésre.

Hosszabb tivon célunk az, hogy kifejlessziink egy
mérési médszert, melynek segitségével képesek va-
gyunk megdllapitani egy-egy fardl, illetve dgrél, hogy
az mekkora eséllyel vészel it egy komolyabb vihart.
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5.abra Egy dgmozgis, balra a kitérés az id6 fiiggvényében,

jobbra pedig az és x és y irdnyu kitérések



Palyazo: Terméktervezési és Gyartastechnoldgiai Intézet

A palyézaton elnyert 6sszeget a Faipari Mérnoki
Kar ipari termék- és formatervezs (ITF) hallgats-
inak oktatdsat és tanuldsit segitS eszkozok beszer-
zésére hasznaltuk fel. Minden, a palydzat keretében
beszerzett eszkoz, az eddigiekhez nem mérhetd
moédon javitotta az oktatds, a tanulds, illetve a hall-
gatok kutatasi lehetGségeit.

A beszerzett eszkozok egy komplett 3D ter-
vezdrendszer alapelemeiként kertltek telepités-
re. A tervezdrendszer magja a Terméktervezési és
Gyirtastechnolégiai Intézet (TGYI) szamitégépes
parkja és modellez6mihelye. Ehhez illeszkednek a
most beszerzett eszk6zok. A mostani, valamint a
kordbbi beszerzésekkel gyakorlatilag teljessé vilt a
VR3D eszkozrendszer.

A kiépitett infrastruktdra lehet6vé teszi a hall-
gatéknak, hogy otleteiket a gondolattdl a teljes
megvalésulasig végigvihessék. A rendszerben a ter-
veket digitalis rajztabla segitségével lehet rogziteni.
(A tibla korabbi beszerzés, melynek beszerzése
szintén az alapitviny timogatdsaval valosult meg.)
A rogzitett terveket a most beszerzett VR tervezsi
rendszerrel lehet fejleszteni, illetve kidolgozni. A
nagyfrekvencids monitor a jobb, és hasznilhatébb
képi megjelenitést biztositja. A rendszer egyedil-
allésaganak koszonhetden a tervezdi fantdzidnak a
korabbi korlatok mar nem jelentenek akadalyt. Az
igy elkésziilt tervek prototipusa az TGYI model-
lez6mihelyében, vagy 3D nyomtaté segitségével
készil el.

6.abra A Leonar3Do termék alkalmazasa

Palyazo: Dr. Magoss Endre

A projekt keretében egy miikodd, belséégést
motor meghajtisira elegend6 fagizt termeld fagiz-
generator épitése a cél. A fagizgeneritort késébbi-
ekben egy kis haszongépjarmivel, példdul egy kerti

traktorral kivinjuk Osszeépiteni, ezdltal egyrészt a

7.abra Fagizgeneritor terve

faenergetikai oktatdst és kutatdst elGsegiteni, illetve
egy kornyezetbarit széllitéeszkozt létrehozni a Fa-
ipari Mérnoki Kar szamara.

Eurépa tobb orszigiban (Svijc, Németorszig)
és az USA-ban is talalhatéak fagizhajtdsa haszon-
gépjarmivek, s6t a Faipari Mérnoki Karon is ké-
szlilt egy fagizgeneritoros traktor Prof. Dr. Sitkei
Gyorgy vezetésével a hetvenes években.

Célunk egy 4j, mik6ds, de az eredeti tervekhez
képest kisebb méretd dtalakitott fagizgeneritor
épitése. Az dtméretezést a meghajtandé belss égést
motor 16kettérfogata és fordulatszima alapjan vé-
geztik. A projektben részt vevé hallgatok: Sari Jozsef
és Buday Gaspir II. éves faipari BSc mérnokhallga-
tok, és Reisz Lajos doktorandusz.

A projektben részt vevd oktaték: Dr. Magoss
Endre, Dr. Németh Gébor egyetemi docensek és
Tatai Sindor egyetemi adjunktus. A projekt men-
tora Dr. Sitkei Gyorgy akadémikus ur.

Mir a projekt elsé fazisiban kiilénds gondot
forditottunk az OsszeépithetSségre, felerSsithe-
téségre, és a minél tisztibb fagiz eléallitisira, a
minél tokéletesebb bels§ égés megvaldsitasanak

érdekében.
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Egy forradalmian uj, exkluziv megjelenésii ajtotokszerke-
zet sziiletett a Faipari Mérnoki Karon

Bencsik Baldzs

A ,Mingségi extra fa ajtészerkezet kifejlesztése” cimd,
2009-ben elnyert Baross Gébor pélydzat (ND_INRG5_07-
FA_AJTO) keretén belil egyetemiink egy kilsS ipari
partnerrel konzorciumot alakitva fejlesztett ki egy olyan
exkluziv belsGajté-tokrendszert, amely az eddig megszo-
kott megoldasoktél mind megjelenésében, mind mikodé-
sében eltér. A szabadalmi védettség alatt dll6 (P0700406)
tokrendszer a legmagasabb esztétikai igényeket is képes
kielégiteni és olyan praktikus megolddsokat is tartalmaz,
amelyek a szerelés fizisait egyszertibbé, gyorsabba teszik az
eddig hasznalt szerkezetekhez képest. A tokszerkezet ké-
szlilhet MDEF alapanyagbdl festve vagy félidzott kivitelben,
vagy exkluzivabb enteri6r esetén tomor faanyagbdl is.

A taladlmany lényege, hogy a tok két £élbél all, amelyeket
a helyszinen a falnyilds két oldala felSl szembe forditva he-
lyeznek be. Az illesztés a teljes hossza mentén csap-hornyos
megoldassal torténik, ami nagy pontossagot biztosit. A két
tokfél ,osszepattintisaval” és rejtett rogzitésével alakul ki a
beépitett végleges tok.

A beépités egyik eldnye, hogy sziikség esetén a tok
mindkét oldala konnyedén, sériilésmentesen visszaszedhe-
t6, a mdsik elénye, hogy a falhibikat egy beépitett rugéfe-
szitést léc egyenliti ki, amely ives feliiletével lathatatlanul
simitja be a hibdt a tok vonaldba. A tokrendszer beépitését
kévetSen semmilyen szerelési nyom nem ldthaté.

Az ives gallér jellegi kialakitds a szerkezetet az épiilet

diszitSelemévé emeli. A helyiség butorzatival, annak szi- 2. dbra A projekt sordn létrehozott prototipus
nével és anyagéval 6sszhangban harmonikusan illeszkedik. (foté: Varga Zsolt)

A megszokott szogletes vonalak helyett az ives vo-
nalvezetésti tokrendszer diszkrétebbé teszi az ajté
megjelenését, a rugés falkiegyenlits léc pedig biz-
tositja a tok és a fal tokéletes, hézagmentes illesz-
kedését.

A szellemi termék hasznositisival kap-
csolatban virjuk az érdeklédSk jelentkezését,
a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Technoldgia Transzfer
Iroda munkatarsainal (tti@nyme.hu), mdszaki kérdések
esetén Faipari Mérnoki Kar, Terméktervezési és Gyartas-
technoldgiai Intézetének munkatarsanal, Bencsik Balazs-
nal (bbencsik@fmk.nyme.hu).

1.dbra Az \j ajtétokszerkezet keresztmetszete
(foté: Bencsik Balizs)



Taljan tura

Horvadth Péter Gyorgy, Papp Tibor, Elek Ldszlo

Fotok: Horvdth Péter Gyo"rgy

A butorvilag hagyomanyos éves megmérettetése a
milanai | Saloni (olaszul: Salone Internazionale del Mobile
di Milano). Az idei, 50. jubileumi kiallitast karunk ipari ter-
mék- és formatervezo mérndkhallgatoi is megtekintették
egy szakmai tanulmanyut keretében.

Akiallitas

Az el6szor 1961-ben megrendezett, a pia-
ci pozicié erésitésére szant rendezvény az elmult
50 évben viligméreti eseménnyé nétte ki magit.
Aki szdmit, vagy szdmitani akar a vildg butorpia-
cin, annak ott kell lennie. A minden év dprilis-
ban megrendezésre keriild rendezvény tobb kial-
litds kombinaciéjabdl dll Gssze: Euroluce, Salone
Ufhcio/International Biennial Workplace Exhi-
bition (paratlan években), Eurocucina/Interna-
tional Kitchen Furniture Exhibition, Internatio-
nal Bathroom Exhibition (pdros években), és az
évenkénti International Furnishing Accessories
Exhibition, valamint a SaloneSatellite.

A sokszinG eseménynek helyt adé Mi-
lan Fairgrounds (Rho, Mildné) impozins épu-
leteivel kivdlé hdtteret biztosit a sok szdz cég,
és tobb ezer tervez6 butordnak. A kiallitds
230 000 m?-es alapteriiletével, valamint 24 csarno-
kaval mdr az els6 pillanatban rabul ejti a litogatét.
Megtekintése sordn kozel 2500 cég termékeivel is-
merkedhetiink meg, mindezek mellett a mar em-
litett SaloneSatellite keretében 700 fiatal terve-
26 munkdjival talilkozhatunk. A kiallitast kozel
300 000 szakember liatogatja meg, akik a vilag tobb
mint 160 orszdgibdl érkeznek.

Elménybeszamolé

A soproni ipari termék- és formatervezd mér-
nokhallgaték képzésének fontos eleme a gyakorlati
képzés. Fontosnak tartjuk, hogy hallgatéink testko-
zelbdl is szerezzenek tapasztalatot, s leendd szak-
majuk és piacuk legjavdba betekinthessenek. Ennek
jegyében szervezett meg tanulményutat a Termék-
tervezési és Gyartastechnoldgiai Intézet a mildnéi
véasdrra. A kozel 6tvenfSs utazds koltségeit a részt-
vevlk, a kar, valamint az intézet kozosen 4llta.

1.dbra  Csarnokbelss, Rho, Mildné

Az OStnapos tura padovai izemldtogatdssal
(IDEA) és virosnézéssel kezdsdott. A szakmai
program célja az volt, hogy a hallgaték testkozel-
bél is lathassdk a cég gyartistechnolégidjat. Ez tobb
téléves tervezési feladatot, valamint tovébbi egytitt-
miik6dést alapoz meg az olasz partnerrel a hallga-
tok szamara.

A szakmai és kulturalis program utdn bergamoi
szallasat foglalta el a csapat. Az este folyamin le-
het6ség volt megtekinteni a helyi nevezetessé-
geket, valamint alkalom nyilt szakmai kérdések
megvitatdsara.

A ,szalon” megtekintésére két nap dllt rendelke-
zéstinkre. A kidllitds koncepciéjanak készonhetéen
mindenki megtalalta az érdekl6désének és igényé-
nek megfelel6t. Vildgitastechnika, irodabutor, hals-
szoba, nappali... A litottakrdl 6sszefoglalasképpen
elmondhatd, hogy egyre tobb helyen tapasztalhaté
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2.abra A kidllitison, Rho, Mildné

3.abra Scagnet szék, ITF Design

a kordbbi évek szogletes divatjdnak ligyuldsa.
Egyre tobb butoron jelennek meg djra az organi-
kus formak, sokszor szabdlytalan ivek formadjiban.
A kordbban agyonhangsulyozott rideg anyagok,
valamint a szinvélaszték kotottségei is enyhiiltek.
Egy konnyedebb, de mégis elegins vildg benyo-
mdsa marad meg emlékezetiinkben. A szakma-
szeret6 ember tobb kidllitondl is megfigyelhette,
hogy a hagyomanyos anyaghaszndlatnak, valamint
technikdknak még bdven van létjogosultsiga.
Szerencsére! Tovibba 6rommel nyugtizhato, hogy
a tervezdk tovabbra sem fogytak ki a kreativ, oly-
kor vicces és meghokkenté otletekbdl. Legyen sz6
samlirdl, asztalrdl, vildgitétestrsl, vagy akdr beltéri
kiegészitSrol.

4.dbra Szék, Malinen — Takkinen

A rendkivil hasznos és ismeretszerzés szem-
pontjabdl is tokéletesre sikerilt utat egy kellemes
firenzei séta és varosnézés zérta. J6 volt érzékelni és
6sszehasonlitani a mult remekeit a jelen lehet6sé-
geivel és kreativitdsdval.

Jovdbeni elképzelések

Hallgatéink naprakész szakmai ismerete 1ét-
tontossagu képzésiikben, ezért az intézet a késéb-
biekben is tervezi hasonlé volument szakmai utak
szervezését (butorvasir Kolnben, LIGNA faipari
technolégiai visir Hannoverben). A tervek kozott
tovibba szerepel az is, hogy a mildnéi kiallitison
sajat hallgatéink, mint kidlliték is megjelenjenck.




A FAIPAR megjelenését tamogatta a

Talentum

Talentum - Hallgatdi tehetséggondozas komplex feltételrend-
szerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen
Projektazonosit6: TAMOP 4.2.2.B-10/1-2010-0018

A projekt célja a Nyugat-magyarorszagi Egyetem tehetséggondozasi
koncepcid, a tudomdnyos utdnpodtlds-nevelés magas szinvonald
megvaldsitdsdnak biztositdsa komplex feltételek megteremtése altal,
amelyek lehet&vé teszik a tehetségek szamadra az egyéni és kozdsségi
tudomanyos fejlédést. Ennek az oktatdi és hallgatdi igények harmo-
nizdldsaval kell megvaldsulnia, a TDK, szakkollégiumi és doktori
iskolai tevékenységek hatékony egyetemi koordindldsaval, a karokon

ativeld regiondlis, interdiszciplinaris haldzat 1étrehozasaval.

) Nyugat-magyarorszagi Egyetem
‘ cim: 9400 Sopron, Erzsébet u. 9.
‘ telefon: 06 99 518-453
e-mail: talentum(@sopron.nyme.hu

Talentum web: http://talentum.nyme.hu
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A projekt az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

06 40 638 638
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Tudomadnyos cikkek benyijtasa a
Faipar részére

Kiadvinyunkba 6rémmel virjuk tudoményos igényt kozlemé-
nyeiket. Felhivjuk szives figyelmiket, hogy a Faipar célja ere-
deti alkotasok kozlése, ezért csak olyan cikkeket virunk, ame-
lyeket mds ujsigban még nem publikaltak. A folydirat magas
szinvonala és a szerkeszt6i munka megkonnyitése érdekében
kérjiik az aldbbiak betartdsit:

— A cikkeket egyszert formdtumban kérjiik elkésziteni (12pt
Times New Roman bettik, dupla sorkoz, elvalasztdsok nél-
kiil.) A stilusok hasznalatdt kérjik mellézni. Az ilyen for-
midban elkészitett cikkek terjedelme max. 10 oldal lehet, az
ennél hosszabb munkdkat kérjik tobb, kiilon publikalhaté
részre bontani.

— A cikkekhez angol nyelv{i cimet, kulcsszavakat, és egy révid
(max. 100 szavas) angol 6sszefoglalét kériink mellékelni.

— A szerz6knél kérjiik feltiintetni a tudoményos fokozatot, a
munkahelyet és beosztist.

— Az irodalomjegyzéket az elsé szerz6 neve szerint, dbé-
césorrendben kérjik. Kérjik, tigyeljenek a hivatkozasok
pontos megadasira (4jsagcikkek esetén év, évfolyam, szam,
oldalak; konyvek esetén év, a kiad6 neve, székhelye, oldalak
szdma.) Kérjiik, a cikken beliil a szerzs és az évszdm meg-
addsaval hivatkozzanak ezekre.

— Az dbrikat és tabldzatokat a benyujtott anyag végén, kiilon
lapokon kérjiik megadni. A tablizatokat és dbrikat meg
kell szimozni, és cimmel elldtni. A szovegben ezekre szdm
szerint kériink hivatkozni (1. 4bra, 2. tdbl4zat, stb.)

— Az egyenleteket az MS Word egyenletszerkesztdjével
kérjik elkésziteni (kivéve egészen egyszerd egyenle-
tek esetében), és szogletes zardjelekkel beszdmozni: [1].
Az 4lland6knal és viltozoknal d8lt betiformétum alkalma-

zéasat kérjik.

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faiparhoz beérkezé cik-
kek lektordldsra kertlnek, ami utin azokat, ha szikséges, javi-
tdsra vagy 4tdolgozdsra visszakiildjik a szerz6knek. A szerzdk
javaslatait a lektor személyére vonatkozéan 6rommel vesszik.
A végleges, javitott szoveget, elektronikus formaban kérjik.

A kéziratokat a kovetkezd cimre vérjuk:

Varga Dénes

NymE-ERFARET Nonprofit Kft.
9400 Sopron Bajcsy-Zsilinszky u. 4.
E-mail: vargadenes@nyme.hu

Tel.: 99/518 602  Fax: 99/518 601



FAIPAR

A FAIPAR TUDOMANYOS FOLYOIRATA

Szerkesztdség:

Bejo Liszl6 f6szerkeszts

Varga Dénes szerkeszté

Farkas Péter, Somos Andris tordelszerkeszts

Kanté-Simon Ildiké olvasészerkesztd

Szerkesztdbizottsag:

Molnir Séndor (elnok), Albert Levente,
Csoka Levente, Hargitai Liszlo,

Kovics Zsolt, Peszlen Ilona,

Szalai J6zsef, Téth Sandor,

Varga Mihily, Winkler Andrés

FAIPAR - a faipar tudoményos folydirata és a Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem Faipari Mérnoki Kardnak alumni lapja.
Megjelenik a Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Faipari
Meérnoki Kar és a Faipari Tudomanyos Egyesiilet kozos
gondozisdban.

Kiadja a NymE-ERFARET Nonprofit Kft.

Design: Farkas Péter

A folyéirat célja tudomdnyos igény, lektordlt cikkek meg-
jelentetése és dltalanos tdjékoztatds a hazai és nemzetkozi
faipar hireir6l, Gjdonsdgairdl.

A cikkekben kifejtett nézetek a szerzdk sajitjai, azokért a
Faipari Tudomanyos Egyestilet és a NymE Faipari Mér-
noki Kar felelgsséget nem villal. A kiadvényban taldlhaté
cikkeket, tanulmdnyokat a szerzék tudtival és beleegyezé-
sével publikdljuk. A cikkek nem reprodukalhatdk a kiadé
és a szerzdk engedélye nélkiil, de felhasznalhatok oktatdsi
és kutatdsi célokra, illetve idézhet6k mds publikdcidkban,

megfelel hivatkozdsok megaddsa mellett.

Megjelenik negyedévente.

Megrendelhetd a Faipari Tudominyos Egyesiiletnél
(1027 Budapest, F§ u. 68.). A kiadvinyt a FATE tagjai
ingyen kapjik. Az djsigcikkeket, hireket, olvaséi leveleket

Varga Dénes részére kérjik elkiildeni.

A kiadvény elektronikusan elérhetd a http://faipar.fmk.

nyme.hu, valamint a www.erfaret.hu weboldalon.
Késziilt a soproni ReproLan Kft. nyomdajaban, 500 példanyban.
HU ISSN: 0014-6897

Cimlap:
Csarnokbelsd, Rho, Miliné (Taljin tura c. cikk illusztriciéja)
(Foté: Horvith Péter Gyorgy)



	1_2011_2-3 Címlap
	2_2011_2-3 Talentum-program
	3_2011_2-3 Tartalomjegyzék
	4_H_005831
	5_H_005832
	6_H_005833
	7_H_005834
	8_H_005835
	9_H_005836
	10_H_005837
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 54
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 55
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 56
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 57
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 58
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 59
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 60
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 61
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 62
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 63

	11_2011_02-03 Közhaszn. beszámoló a Faip. Egy. Kutat. Alapítvány 2010. évi működéséről
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 64
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 65

	12_2011_02-03 Együttműködés
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 66
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 67
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 68
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 69

	13_2011_02-03 Új típusú ajtó
	14_2011_02-03 Olasz tapasztalatok
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 71
	EPA02321_Faipar_2011_02-03 72

	15_2011_02-03 Hirdetés
	16_2011_02-03 Tud. cikkek benyújtása a Faipar részére
	17_2011_02-03 Impresszum

