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1. Bevezetés és célkizések

A fa az egyetlen olyan ipari nyersanyag, amelym#tehozasa nem a fogyast, csokkenést
jelenti banyaszati tevékenység révén, hanem — dmeenéptékek szerint — a természetben
korlatlanul rendelkezésre allo ,komponensélki{viz — széndioxid — napenergiap\itett
jelleggel is "eballithato”.

A fanak, mint ipari nyersanyagnak a létrehozasaiobitdé erdgazdalkodasi tevékenység
azonban koltségeket jelent, az dgdzdalkodast végz szervezetek gazdalkodasanak
eredmeénye pozitiv egyenleggel kell, hogy jarjon.

Az erdbgazdalkodasnak, illetve a fahasznalati lancban tvégiknek (fagazdasag,
batoripar, éplletasztalos-ipar, celluléz és papfrifakereskedelem) egyarant erdekik, hogy a
legolcsObb és legtisztdbb természetbf@rasokbdl |étrehozott fanyersanyag — egységre
vetitetten — minél nagyobb eredményességgel hasiioos

Amennyiben az efihazdalkodasnak és a fahasznositasnak kizarolagékbéni hozamat
tekintjuk minssits szempontnak, ugy megallapithatd, hogy egységranyiag legmagasabb
ertékkihozatalt jeledt hasznositasi formaja a furnérgyartas, illetve métalapu termékek
gyartasa.

Annak azonban, hogy a furnérok és furnéralaplt efttegermékek gyartasat
nagymértékben fokozni tudjuk, gatat szab a szigomibsegi feltételeket biztositani tudo fa
alapanyag mennyisége.

A magyarorszagi efik jelenlegi jellemsi — terlletarany, fajosszetétel, korjivelési és
kitermelési technolégidk — furnér (szin édismaki furnérok) hasznositasi célra az éves
kitermelési mennyiség mintegy 1,5 — 3 % - t tudjaik biztositani.

A szinfurnérgyartas (butoripari, épulletasztalosipasznositas) klasszikus hazai fafajai a
tolgy, bukk, gyimolcsok, dis, juhar, did stb., a rétegelt termékek alagglen® miszaki
furnérgyartast legnagyobb mértékben a bukk, nyargérs, hars stb. biztositjak.

A gyartmanyok skalaja és a gyartmanyok mennyiségéealegi alapanyag helyzet miatt
determindlt, killondsebbslilés nem prognosztizalhato.

A furnérok és a furnéralapu rétegelt lemezeketédle régen vart kitérési lelietéget
jelent a meghirdetett és megvaldsulas kezdeti szaka érkez 10 éves, 6sszesen 150 ezer
hektar Uj erd létrehozasat jeletiterdeszeti illetve telepitési program. llyen nagydereji
nemzeti program, amely révén az orszag 19 %-oéseltdége 25 — 26 %-ra fogomi,
természetszéen nem lehet statikus jelléga végrehajtas folyaman felteben valtoztatasok,
korrekciok is lesznek. Konstans tén§eek lehet azonban tekinteni, hogy a program
végrehajtasa soran meghatarozo szerephez jutnalkezégazdasagi rivelés aldl kivont
foldtertletek, és tdmeg jelleggel megjelennek ayrfatpmeget produkalé — élsorban nyar
es akac — falltetvények. Az Ultetvények masik ie#ig§e — az egyseégnyi terlleten
létrehozhatd nagy fatbtmeg mellett — hogy rovid ségd@uldjuak. megfelél mivelési
technoldgiaval elérhét hogy pl. a nyar ultetvények kitermelésre kéridanyaganak 40 — 50
% - a furnéripari alapanyagként hasznosuljon.

Az elbzéeket Osszefoglalva 2020-ig létrejon egy olyan —téhdieljesen eltér —
helyzet, amikor a jelenlegi, furnérgyartasi alagagbazis 3 — 4 szereséréviil. Ezért kutato



munkam elédleges célja az volt, hogy ezeviil6 alapanyag bazison meghatarozzam a
azokat a furnéralapu gyartmanyokat és technoldgidkmelyek hazai gyartd imekben
gazdasagosandllithat6 és potencialisan tovabb fejleszéhet

A kutatas célkitiizései

A hazai Ultetvényes edltben termesztett nyarfafajtakb6l hamozhato furnérok
préselés hatasara bekovetk&amorodesi tulajdonsagainak, valamint hajlito
szildrdsag valtozasanak vizsgalata, a véltozagokKénti dsszevetése.

Il. Laboratériumi, kisérleti LVL lemezek hajlité szitlsdganak vizsgalata a
kivalasztott nyarfafajok alkalmazasaval.

[l Vegyes felépitds(nyar-bikk, nyar-csertolgy) kisérleti LVL lemeze#ilitd
szilardsagi vizsgalata

V. Félizemi kisérletek soran gyartott (homogén ésewdglépité$) LVL lemezek
hajlito szilardsaganak vizsgalata.

V. Javasolt technolégia elkészitése



2. A rétegelt furnéripari termekek eléallitasanak torténete

A rétegeltlemez készitésének 5-6 ezer éves tdmeénezinte veégigkiséri az emberi
civilizcio fejlodését a Nilus menti birodalmak idéjetaz eurdpai ipari forradalmon keresztul
egészen napjainkig. Ennek megfétal a rétegeltlemez-gyartas torténelme né&gyékzre
oszthat6: Okori, ipari forradalom korszaka, és a.Xd¢azadi korszak, szamitdgépes
automatizalas korszaka.

Mar az Okori Egyiptom archaikusdsizakdban (Kr.e.4. évezred vége-Kr.e. 3. évezréd els
harmada) uralkodd II. dinasztia sirkamrajdban t@#al olyan szarkofagot, melynek
falszerkezete iirészelt furnérlemezek mideges szaliranyld 0Osszeragasztasaval késziilt.
Mindez bizonyitja, hogy mar az oOkorban ismerték hésznositottak a faanyag rétegelt
ragasztasaval jarodlyoket.

Az egyiptomiak nyoman a furnérkészités és furrésaterjedt Babiloniaban, Assziriaban,
Gorogorszagban és az 6kori gorog birodalomban r@maiak kordban egysZeeszkozokkel
hasitassal készitett furnérokat mar ajtobetéteditdsere is hasznaltak.

A kozépkorban rétegeltlemez gyartds terlleténnfjéte ebrelépés nem tortént, annak
ellenére, hogy a furnér, mint faalapu diseiém alkalmazasa egyre kdzkedveltebbé valik a
barokk, rokoko, és reneszans#v@szeti stilusok idején. (Perry 1955.)

A rétegeltlemez-gyartasdéebtoréset és egyben f@lésének masodik szakaszanak kezdetét
a furnér készitésére alkalmas hasito- illetve lEmépek megjelenése hozta el.

Az el furnérhasitd-gépet Sir Samuel Bentham 1793-batasizdmaztatta, mely keézi
meghajtassal kodott, annak ellenére, hogy akkor mar Watt toleSidett ¢zgépe
rendelkezeésre allt.

Nem sokkal ké&bb 1823-ban, Franciaorszagban kertlt szabadalraloait ala Pepe M.
furnérhdmozoé-gépe. Ezutan 1830-ban Szentpéterva8di®-ben pedig az Amerikai Egyesult
Allamokban készitettek furnérhamozo-gépet.

Ezt koveben Eurépéban, a cari Oroszorszagban és az Ameggpesilt Allamokban
parhuzamosan fejlesztették a furnérgyarté gépeketynek eredmeényeként a XIX. széazad
kozepén létrejottek az élsétegeltlemezt gyartd tzemek mindharom ipariléteir. Az el
szabadalmakat Christian Luther, Artur Loure, éstkiwsky nyerték Eurdpaban, John K.
Mayo az Amerikai Egyesiilt Allamokban.

Mindezzel megteremtették a viszonylag olcs6 nagegidi rétegeltlemez-gyartas alapjait és
a rétegeltlemez széleskdelterjedésének lehiégét. A XIX. szazad végére a fenti harom
ipari terileten mar harom kulonkiiajta ipari technoldgiat alkalmaztak.

- A, régi amerikai” technoldgia, melynek soran hagymyos asztalosenyv
segitségével, szoritoprésben ragasztottak dsszdvasmhamozott furnérokat, majd
présurités utan a ragasztott lemezeket szabadiewzgritottak. Az igy kialakult
lemezszerkezet természetsiteg gyenge miéisédi volt. A technologiatdleg
Oroszorszag és az Amerikai Egyesiilt Allamok kighelyeiben alkalmaztak.

-, Uj amerikai” technoldgia szerint a hamozott furniéhideg ragasztasase a
hamozott furnérokat mardézaritottak, majd hidraulikus présben tértént aéler
ragasztasa kazein enyv segitségével. Az elkésriitidek végsnedvességtartalmat
szaritokamraban tortérutdnszaritdssal biztositottak.

- ,Lengyel nedves ragasztasu” technologia soran @rdst alkalmaztak, melyben
nedves hamozott furnérokat ragasztottak 6ssze, azagtkeészilt lemezszerkezetet
utdnszaritottak.



A XIX. szazad rétegeltlemez-gyartasanak technoibgidermészetesen kizarélag
fenyofafajokra lehetett alkalmazni, mivel csak e fafajogalmassagi tulajdonsagai viselik el
repedés nélkil a nedves préselés és utanszaritakim igénybevételt.

A XIX. szazad végén és a XX. elejébldlg Eur6paban egyre nagyobb igény jelentkezett a
lombos fafajok, elésorban a bikk, nyir lemezipari hasznositaséara, raéhjok furnéripari
feldolgozasa megkivanta a furnérok azonnali, deéldtas széaritasat, valamintésebb,
nagyobb teljesitmériygépek illetve keményebb szerszamok alkalmazasidled ebteljes
miszaki fejlesztést inditott el a furnér és lemeiiggpgyartas és technoldgia fejlesztés
tertiletén. Ennek megfetidn a szazadfordulén az Amerikai Egyesiilt Allamokkéseitették

el az el folyamatos Uzefn furnérszarité-gépet az 1885-ben alapitott Pro&t@chwartz
Elektromos Gépgyarban [1], majd 1907-ben BerlinheRoller cég allitotta élEurdpa els
hasonl6 furnérszarité berendezését.

A miiszaki fejlesztések eredményeként 1910-re megvalosul

- furnérok tomeggyartasahoz sziikséges nagy teljasytnigamozdogépek kifejlesztése
- gyors és megbizhat6 szaritashoz szilkséges szaetofglesztése

- megfeleb kotést biztositd ndvényi és allati erddeigasztoanyagokd@llitasa

- rovid présidt és eés ragasztasi kotést biztositgpnések kifejlesztése.

Mindez lehefvé tette a korszak ipari méreteihez viszonyitottegéltlemez-gyarto
kozépluzemek kialakulasat és egyben lezarta a deegez-gyartas fefldésének masodik,
ipari forradalomhoz kapcsol6dé szakaszat.

A rétegeltlemez-gyartas XX. szazadi korszakafismaki fejlesztések gazdasagossagi
torekvések hataroztak meg. A két vilaghaboru kégérdasagi verseny a gyartastechnoldgia
minden teruletére kiterjedt. Nem csak a célgépffletsztették és modernizaltak, hanem azok
mukodését is 0sszehangoltak, melynek kovetkeztébalakkiltak a rétegeltlemez gyartd
gépsorok. Az eddig hasznalt kulonBombvényi és allati eredietenyveket felvaltjak az
ujonnan kifejlesztett dre keményed migyantadk gyorsabba és gazdasagosabba téve ezzel a
rétegeltlemez-gyartas folyamatat.

A 80-as években a rétegeltlemez gyartas felé kbwéteykent lépett fel, hogy diverzifikaljak
termelésiket és torekedjenek anyagtakarékosabldgyanegoldasokra és leliség szerint
Uj és olcso fafajokat vonjanak be a termelésbe.

Az () termékek kifejlesztéséhez intenziv kutaté kRara és U] laboratériumokra volt szilkség
melyek lefektették a mai rétegelt furnéripar infiergyartmanyfejlesztésének alapjait.



3. Az LVL (Laminated Veneer Lumber) torténete

A tébb mint 100 éves multtal rendelkeZtegelt ragasztott tartok piaci sikerei alapjaar
a XX. szézad elsfelében is dogoztak egy olyan lemezipari termégjleisztésén, amely nem
csak az épdiparban alkalmazotiifészipari gerendak, illetve pallok helyettesitéstkalmas,
hanem azok méretét meghaladva felveszi a versengdtegelt ragasztott tartok egyes
tipusaival is. Az Egyesilt Allamokban mar az 1940é&vekben parhuzamos szalirannyal
ragasztott furnérokbol készitettek nagyszilardségiibgép szerkezeti alkotd elemeket.
Ennek ellenére az épipari tartoelemek tertiletén e célskaanyagszerkezet alkalmazasa
nem volt idszefi, mivel ebben az ithen még nagy mennyisiggjé minssédi, nagy
atmésbvel rendelke# ronkfa készlet allt rendelkezésre. Az 1950-es #éVddezdve azonban a
furészipari ronkkészlet atlagos atiér folyamatosan és dramaian csokkenni kezdett
mindezen tul pedig a ronk arak folyamatos novekedésdt megfigyelhet. (Palmberg C.
2002)

Az 1960-as evek végén szakiranyu faipari teridbtagény fogalmazodott meg egy olyan
0j technolégiaval gyartott faipari termékséllitdsara, melynek segitségével Iénétvalhat,
az abban az &ben mar egyre nagyobb mennyigédacsonyabb misitési osztalyokba sorolt
ronkok feldolgozasa tartdészerkezeti elemeéléiitasa céljabol.

P. Koch 1967-ben ,szuperés’ tartot ismertet, melyet hamozott féfiyrnérbdl készitett.

Az el tanulméanyokban &ltalaban vastag (6 mm folotti)néut hasznaltak a rétegelt
szerkezet éhllitasara (Koch 1967; FPL-Press-Lam Research TE®4, Bohlen 1972, Jung
1984). Az Egyesiilt Allamokban 1967 6ta hasznaljdikkézési célokra (Kunesh 1978.)

Koch és Woodson 1968 — ban leszdgezik, hogy a éfuégek illesztése szamotéen nem
csokkenti a furnértartok rugalmasséagi modulusat.

Leicesten és Banker még ugyanebben az évben (k§jéntik, hogy a tartok készitéséhez
felhasznalt furnérok vastagsaganak csokkentéségelitte jar6 fokozatos tdszilardsag
novekedés arra a kovetkeztetésre ad alapot, hol§rekevékony rétegeket alkalmazva a
rétegelt furnértartd bizonyos szilardsagi mutat@érleetik a teljesen hibatlan faanyag
megfeleb szilardsagi tulajdonsagait.

1968 és 71 kozott a Forest Products Laboratory,iddad az Egyesiilt Allamok vezetaipari
laboratériuma Uj gyartasi eljarast, és () termékatat be tudomanyos publikacidiban, mely
teljesiti az ipar elvarasait.

Mindezzel parhuzamosan a Helsinkiid#aki Egyetemen is nagyszabasu kooperacios
kutatéasi program indult meg. A kutatds korai faass& nagy hangsulyt kapott a
szabvanyositas és a biztonsadirdlsok kidolgozasa, azért, hogy ajben egy kénnyen és
biztonsagosan alkalmazhatoé épliletszerkezeti alagadiijjon az épéipar rendelkezésére.

A kutatbmunka eredményeként, szamos publikacié &szertacio sziletett ezen a
tudomanyos tertleten és 1975-re elkészilt &zlak. gyartd gépsor prototipusa.

A gyéartd gépsor fejlesztésének utolsé valtozatak&gy olyan technoldgiai folyamatot
mutattak be, amely mar folyamatos teritékképzgseselésre esifészelésre volt képes.
Mindezzel alkalmassa tették a technoldgiat specidakndeltetéds szerkezeti elemek
gyartasara. Az () termék szilardsagi anizotropibmsonld volt a ifrészaru megfelél
paramétereivel, de szilardsagi értékei jovéksbb szdrasi tartomanyban mozogtak.

A kezdetben alkalmazott nyirfa alapanyagotckésfenybfaara valtoztatva még ellenallobb
terméket sikertlt éBllitani. Az eballitott terméket ezek utan a kilonléoexport célpiacok
eléirt épiBipari szerkezetelemekre vonatkoz6 vizsgélati folggoknak kellett alavetetni,
illetve a vonatkoz6é szabvanyoksgtisainak megfeléen moédositani kellett a termék egyes
tulajdonsagait. (Christopher Palmberg 2002.)
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El6szor J. C. Bohlen nevezi LVL —nek a kisérletei sokialakitott lemezt 1971-ben, bar
Theodore L. Laufenberg még 1983- ban is még PL{Parallel - Laminated Veneer)
elnevezéssel ismerteti a terméket (Laufenberg 1983)

Eurdpa el LVL gyarté Uzemét 1981-ben a RAUTE gépgyar émtdéel a finnorszagi
Lohjében. és 1983-ban 0j Laminated Veneer Lumbeeméorgalmazott épitpari termekkel
jelent meg a piacon. A méasodik gépsort amelynelagigdsa mar 30 000 Iév késztermék
volt 1986- ban helyezték Gzembe. A kétszintépréssel felszerelt soron — keresztszall
furnérok beadagoldsaval - az LVL termék mellett yimaganyos rétegelt lemezeket is
gyartottak.
A ma gyartott LVL legnagyobb része 3,2-3,5 mm wgsianér folyamatos laminalasaval
készil. Az LVL hagyomanyos alapanyagai a fgaigk. A '90-es évekil kezdve az amerikai
gyartok tulipanfat is alkalmaznak (Vlosky és t4£94).
A vilagon ma mar tébb mint 2 millié fVL terméket gyartanak.

2002-re Eszak-Amerikéban az LVL termelés a 200QL&7 millié n-rél 1,81 milli6
m® -re névekedett.
Az észak-amerikai Uj gyarak ( pl. 2001 RoseburgfoProducts’ Riddle, Oregon,
187 000 m, 2001 nov. Willamette Industries Albany, Oregomgllett az utébbi iben a
finnorszagi fejlesztések voltak jelések. Lohjaban a Finnforest 2001 — ben 80 060-ma
novelte kapacitasat, 2002 —ben pedig 100 086-@s kapacitast (j LVL lzemet létesitett
Punkaharju- ban lucfeidyalapanyagbazison.
Oroszorszagban a z LVL-Ugra cég Nyagan- helységltanti-Mansik autonom terulet)
(Khanty-Mansiysk region) erdei fe@iy feldolgozé 40 000 th kapacitast lizem épitése
fejezddott be 2002 februarjaban.
Az indonéziai Perawang-ban a Surya Dumai Groupl@h épitett egy 74 000°m
gyartasara alkalmas LVL gyarto6 sort.
Uj-zélandban a Nelson Pine Industries, (Richmdr@if) 000 m kapacitasu LVL iizeme
2002 —ben kezdte megikbdéseét.
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4. LVL, mint furnéripari termék

4.1. Szerkezeti felépités

LVL (Laminated Veneer Lumber) vagy rétegelt furagpirhuzamos szaliranyu furnérrétegek
sikpréselt ragasztasaval allithaté.ehz furnérrétegek vastagsaga rétegenként allatel@z
egyes rétegek vastagsagi méretei eltérhetnek.eyektszamat a termék tervezett vastagsaga
hatarozza meg. (1. bra)

= —
e

1. Abra— Az LVL keresztmetszeti szerkezete

4.2. LVL gyartas technologidja

V4

egyes technoldgiai elemek teljesen meg is egyeanel.
A technologia 104 elemi$l rakhat6 dssze (2. abra):

Ronklagyitas Kergeze§, — F,urner,- — Fu,rr]e,r —
hossztolas hamozas szaritas
Furnérok Ragaszt6 Teritékképzés Hideg
Z —> . —> —> I P —>
hossztoldasa felvitel elopréselés

—» | Hopréselés | __, | Méretre vagas, rakatképzég
csomagolas

2. abra— Az LVL gyartastechnologiai folyamata
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Ronklagyitas

A ronklagyitas, hatasara a hamozasra vard ronkyémgn képlékennyé valik, ezzel egyutt
javulnak a mechanikai megmunkélas feltételéiangépi teljesitmény a hamozo6 szerszamok
éltartdssaga és csokken az energia felvétel. Masfebkken a fellleti érdesség, a repedések
nagysaga, a vastagsagi meéterszoras, aoé bédsziltségek. Karositoktdl mentes és
egyenletesebb szilardsagu faanyag alakithato kiydFenkok esetében a lagyitast altalaban
fézés niiveletével végzik 50C homérsékleten, 24 érasdtartamban.

Ronkok kérgezése és hossztolasa

A rétegeltlemez gyartastechnologia megfelelemével teljesen megegyeiolyamat. A
beérked ronk kérgét a hamozo kés élének kimélése érdekstighség esetén levalasztjak,
majd a ronkét a hamozé berendezés kovetelmenyammegfeleben kivant hosszméretre
vagjak, az esetleges hibakat kiejtik. A hossztolaégs eszkdz lehet hosszirdnyd
transzporterre szerelt laricész vagy koifrész. A hossztolast célsiea kérgezés fivelete
utdn végezni, mivel igy a kialakitott vagott felliein6ségét a kérgézszerszadmok mar nem
befolyasolhatjak.

Furnérhdmozas

A furnérok hamozésa a rétegeltlemez gyartasialmabzott hAmozo6 berendezések révén
torténik, ezért minden rétegeltlemez-gyartashoalaiks fafaj elvileg alkalmazhatdé LVL
gyartdshoz is. A hamozott furnér vastagsagat éikalé8.2 mm-re allitjiak be a gyartok de a
kész termék tulajdonsagai és gazdasagossagi szwkporegfontolasaval természetesen
lehetiség van tetditeges vastagsagi méretek beallitasara.

A modern LVL gyartastechnologiakban, orsé nélkidimozo berendezés alkalmazasaval
lehettvé valik olyan kis atméji ronkok feldolgozasa, amelyek épftari alkalmazasa
egyébként nem lenne lehetséges.

A modern hamozdégépeket olyan nagy teljesitniésyamitogéppel vezérelt rendszerrel
szerelik fel, amely egy érzékel kamera képei alapjan nagy sebefisétacios
olléberendezést tikodtetve kiejti a hamozd kédr lefuté furnérsdnyeg hibait és
egyenetlenségeit, valamint méretre vagja a megfetehésedi furnérdarabokat, amelyek
aztan szaritasra varo rakatokba kerilnek.

Furnérszaritas

A modern LVL technoldgidkban altalaban a rétegelde gyartasnal ismert berendezéseket
alkalmaznak, melyek automatikus be-, és kiadagadszerrel vannak felszerelve.

Furnérok osztalyozasa

A szaritd kiadagol6 berendezésébe furnérnedvességkeszilék, és egy ultrahangos thér
berendezés van integrélva, melyek adatokkal, awskal latjak el a rakatképz
berendezéseket, a furnérok megfelekztalyozasahoz, és rakatba helyezéséhez. A tezérl
szamitégép ultrahangterjedés-mérési adatok alapj@ghatarozza a furnér rugalmassagi
moduluszat, melynek alapjan négy csoportba soeokaaritott furnérokat, melyek lehetnek
fedéfurnér, belgéfurnér, alkalmatlan és Gjraszaritandé ésiégi kategoriak.
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A fedsfurnér mirbségi kategoriaba azok a furnérdarabok tartoznakyekecsak Kkis
meértékben tartalmaznak hibakat, vagyis @foetluld hibak csak nem cstkkentik jelésgn a
furnérdarab rugalmassagi moduluszat.

A belsfurnér mirbségi kategoriaba tartoznak azok a furnérdarabok,lyake
anyagfolytonossag és rugalmassagi modulusz tek&beat is teljesitik az &t minimalis
kovetelIményeket.

Amennyiben a furnérdarab nedvességtartalma 5% \adat €s nem tartozik a fenti két
minéségi kategoria egyikébe sem, akkor a furnérdarabpt alkalmatlan miésegi
kategoridban helyezi el a rakatkégzerendezés.

Ha a furnérdarab nedvessége meghaladja az 5%katr az Ujraszaritandd nieégi
kategoridba kertl besorolasra.

Furnérok hossztoldasa

A furnérok hossztoldasa a technoldgia ésas@gi kovetelmények alapjan haromféleképpen
kivitelezhet: ferde atlapolassal, egysfieitlapolassal, tompa illesztéssel.

A ferdeétlapolasos hossztoldas biztositja a featoim toldasi tipus kozul a legszilardabb
kotést, mely folyamatos furnékgzyeg képzesét teszi lelieé. Ki kell azonban emelni, hogy

a RAUTE cég nagy teljesitméinygépsorainak folyamatos teritékképberendezései a

ferdeatlapolasos hossztoldast és a teritékképzgstiemben végzik, és igy nem direkt
modon képeznek folyamatos furnéimyeget. Mindezen tetsZstebb megjelenést biztosit a
termék szamara. A ferde atlapolas hossza altal@idhnszerese a furnér vastagsaganak.

Egyes RAUTE technoldgiak megengedik az egysatiapolasos, illetve a tompaillesztéses
hossztoldasi eljarasokat a hegltegekben. Alkalmazasuk a kéilsdrom-harom réteg kozott
javasolhatd. Meg kell azonban emliteni, hogy eggekirodalmak kiemelik ennek szilardsagi
tulajdonsagokban mértickaros hatasat.

Ragasztoanyag felhordas

Az LVL iparban hasznalt ragasztétipusok tobbnyiegegyeznek a rétegeltlemez-gyartasban
hasznaltakéval. A megfelel ragasztbanyag megvalasztasaval javithatdé dprédelés
hatékonysaga és dpréselés présideje. A ragasztbanyag tipusa altalédel-formaldehid,
mivel ezen termékeknél kbvetelmény a vizallosagagasztoanyag felvitel médja lehet ontés
vagy szoéras (3. abra).

A felhordott ragasztéanyag mennyisége: 200-22¢.g/m
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3. abra - Ragasztofelhordas
Teritékképzés

A teritékképzés maodja a technika fejletsége épaayék kapacitdsa szerint valtozik.

A modern gépsorok teljesitmény szekzepegsmagaskategoriakba soroljak.

A kozepes teljesitméhygépsorok (>50 000 nVév) teritékképi berendezése folyamatos
teritéket képes a teriték szakaszdgodhsa mellett. A ragasztdzott furnérokat a bereése
pontos pozicidban helyezi el azplés felé halado futészalagon, a hossztoldas tiaksa
figyelembevételével.

Nagy teljesitménly gépsorok(>100 000 nYév) kifejlesztése a finn RAUTE cég nevéhez
fizédik. Elisorban 2.5 m x 1.25 m méiefurnérok feldolgozasahoz készitették. A
furnérokat a teritékképzés élszakaszaban a képen lathat6 mddon preciziés poalbi
berendezés I|épdzsetesen helyezik el. Majd a teriték kovetkezakaszat a lépésetes
kialakitasnak megfeléén képzi a gép ugy, hogy a tovabbi furnérok dzéelépcszetes
kialakitast folyamatos teritékké alakitsa. (4. fibra

LVL layup

4. abra- Teritékképzés
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Elépréselés
Az elépréselés soran

- aragasztoréteg megfaletlozetes elteritése egyenletesebbé teszi a ragasnérégy
noveli a ragasztasi szilardsagot.

- az ebpreselt teriték tomorebb szerkezete megnoveli mefokra felhordott ragaszto
nyilt idejét, igy lehdivé teszi, hogy az ébréselés és adpréselés kozott eltelt éd
akar 2-3 orara novekedjen.

- elépréselés utan a teriték a tomorebb szerkezet stabilabba, igy szallithatobba
valik, ezért kénnyebb elkerllni, hogy a teriték épreésig tartd szallitszalagos uton
elmozdul, megsériil.

- A teriték tomorebb szerkezete kisebiprés-nyitast tesz lehiaté, mely technologiai
id6 és energia megtakaritast eredményez.

Hopréselés

A hopréselés rivelete alatt a furnérok feltletére felhordott ramg@dseteg b €s nyomaskozlés
hatasara polimerizalodik, megszilardul. A présdiémérsékletét a megrend&l igényeinek
megfeleben 140-180C-os, illetve a nyomast 1.4-1.8 MPa-os hatarolokddllithatjak be.
Emlitésre méltd6 a RAUTE cég Uj présvezérlési autik@ja, mely a préseltlap béls
feszlltségének kozvetett mérésével vezérli a poFshy szabalyozasat. Amikor folyamatosan
lassan csokkentett présnyomas mellett a présekzemlé$ fesziltsége eléri a présnyomas
pillanatnyi értékét az automatika egy bizonyagédmegallitja a nyomas csokkentését.

A héprések tipusa szerint megkulonboztetigglyszinteskétszintesharom vagy négyszintes
éstdbb szintes dpréseket

Az egyszintes dprések kiskapacitast (20 000 ¥év), LVL termékek termelését kezd
tzemek berendezése lehetérsle a technologiai flexibilitas és az egysizkezelhedség. (5.
abra)

5. bra - Egyszintes bprés

A kétszintes dpréseka leggyakrabban alkalmazotbgrések az LVL iparban. Kapacitasuk
elérheti 30 - 50 000 M-t évente, mégis joI illeszthigt a hagyomanyos technolégiai sorok
teritékképd berendezéseihez. dzaki tovabbfejlesztésnek koszortieet a RAUTE
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kétszintes Bprései mar tetsiteges hosszusagu LVL lemezeket tudnak préselngkieil
flexibilissé téve igy a termelést. (6. abra)

6. dbra - Kétszintes bprés

A harom- vagy négyszintegpgréseka kétszintesek tovabbfejlesztett valtozatai.
Kapacitasuk elérheti a 70 -100 000%é&v mennyiséget. A nagy termelékenységre vald

tekintettel a technoldgiai sort nagy kapacitasitékképz berendezésekkel sziikséges ellatni.
(7. abra)

7. dbra - Haromszintes dprés

Ot vagy tobb szintesdprések alkalmazasa is elérheti a 100 08@wmennyiséget, azonban
folyamatos, végtelenitett LVL lemez gyartasa ebbenesetben mar nem valik lethet a
présberakas komplikéltsaga miatt. Alkalmazasaettetl gazdasagos, ahol kortlbelll egenl
hosszUsagu LVL elemekre van sziikség, és az eleassizén nem haladja meg a 6 métert.
Az 6t vagy tbbbszintesdprés technologia éhye a kis helyigény és az alacsony ar.
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8. dbra - TObbszintes emeletegprés

Sziikséges megemliteni hogy a vidz,gvagy olaj fitési héprések mellett lehéség van
nagyfrekvencias melegitigsprések alkalmazaséara is. A technolégiai elem alkabsa
azokban az esetekben gazdasagos, ahol a teritéags@ga miatt a dpréselés ideje
tllsagosan hosszulra nyulna. Alkalmazasa viszomitkay (Sinko H. 1999.)
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5. Az LVL termékek hasznositasanak teriiletei

5.1. Altalanos felhasznalasi jellemék

Az LVL -t elsésorban szerkezeti vdzanyagként hasznositjak laktamint kereskedelmi
epuleteknél, de alkalmas olyan helyeken is, ahél kitbgerendak és kontifem gerendak
johetnek szdéba. Egyes gyartoknal felar mellettI&tkizelés, vagy épitészetileg megfélel
megjelenés is biztosithatd. Ha olyan helyen alkalmak LVL - t, ahol Iényeges a megjelenés,
a fa rajzolatadt hangsulyozo6 és fellletét &rdmbvonat is kialakithatd. Az ilyen megjeletiés
LVL hasonlit a rétegelt falemez felluletéhez. Maduclasznositas magaba foglalja a
zsaluzdéelemként valé alkalmazast (zsaluhéj és riémexéljara) a keretszerkezeteket, az
elére gyartott | tarté 6vgerendait.

Az LVL tabla a gyartas helyén konnyen felszabhaddrogzitt és kapcsoléelemek
valamint ezek alkalmazasa hasonlatosimdzarunal alkalmazottéhoz. Az LVL termékek
maximalis elérhét hosszmérete 24 m / a kozuti szallithatosdg mériéka szokasos
hosszméretek 14 - 20 méterig terjednek. Vastags@gs 64 mm kozotti, de ismert 150 mm
vastag termék is. Feldarabolaétehz LVL panelként jelentkezik, szélessége alahéb10 és
1220 mm kozo6tt valtozik.

Az LVL olyan termék, amely hasonlé mértékben réagtizre, mint egy azonos méiet
furészaru, vagy rétegelt-ragasztott gerendabalilasdhoz fenol-formaldehid ragasztot
hasznalnak, amely kikeményedés utdn nem jarul ha#ia terjedéséhez, valamint a magas
hémérseéklet sincs negativ hatassal a kotésszilardsdgagyomanyos faipari szerszamokkal
a felhasznalas helyén joI megmunkéalhatd, deeefyartott szerkezetként a megmunkalasi
igény minimalisra csokkenthit
Az 0Osszetett Kkeretszerkezeteket gyakran alkalmazgg@kiletszerkezeti csomoépontok
megoldasara. Ezen oOsszetett alkalmazési tertletest az LVL kiemelked szilardsagi
tulajdonsagait legjobban kihasznalni,éslgrban a vastagsag cstkkentéddvetked anyag-
és szerelési munkaemegtakaritasnak kdszonhen.

Hasonlé megfontolas alapjan alkalmazzak nagy deskt athidalasara is, ahol a
kovetelmények feltilmuljdk a normal TR26-0s szilagigulajdonséagait.

A tehervised képesség novelése érdekében az inerciaviszonyakagaval, profil
szelvény tartoszerkezeti elemek is kialakithatok. A felatptségre s tomeg
csokkentésével novekszik az athidalhatd fesztavlL ¥k - bdél kialakitott gerinc mellett a
tartoovek készilhetnek LVL - 6b rétegelt-ragasztott fabdl, illetve természetésndr
faanyagbol.

Az | profilu tarték készilhetnek bemart dves dgsedvszélességben ragasztott kivitelben.
Az athidalandoé fesztav illetve terhelés fuggvényebpilhetnek kazettas tartok egysizés
Osszetett kivitelben. Az LVL termékek hossztoldékkotés, szegkotes, facsavar és ragasztott
kotéssel biztosithatd. A Multi-Kralen Dibe (MKD) Igééssel ellatott, kétféj szeggel
Osszeillesztett két parhuzamosan futd LVL terméklakozasara kialakitott kapcsolat favazas
konstrukciok csomopontjaiként kivaléan alkalmazhaiolathatatlan csomopontok kedvez
tiizallo tulajdonségokat is biztositanak. (E. Milbrgndblz-Zentralblatt 1986)
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A széles korben felhasznélasra kénitofilszelvényi LVL tartok jellemz alkalmazasi
teriletei:

firészelt gerenda és heveder kivaltas (Bdtiggszarubdl a beszereztiehaximalis
hosszméret 6,0 m)

fedélszeki rendszer kialakitas

() tipusu fodémek

onallo, kis-, és kdzepes fesztavolsagu szerkezetek

szelemenek céljara

idegen anyagbol (RR-tartd, acél, vasbeton) kés$aidttok kiegészitésére.
felhasznalasra keriilnek még kiegéseiemként RR tartok huzott 6vének
megebsitésére.

Ablakgyartasban a jelenleg alkalmazott haromiétagasztott feny alapanyagok
kivaltdsara a homogén szerkdgetizallo, fix vastagsagu LVL megfeteblapanyag lehet.

Osszetett szerkezetek készitésénél is felhaszaahdtVL mint épibelem.
Példaul:

nagyobb fesztavu racsos tartok
tartéracsok, térracsok, racsos fellletszerkezetek.

Vékonyabb lemezeket dongahéjak, konoid héjak, dtegék gyartasakor jol lehet alkalmazni.
A térracsok és fellletszerkezetek kialakitasabdaigi hazankban nem igen alkalmazott
épitészeti megoldasoknal kivalo alapanyagnak bizibway.

Az elézéekben mar emlitett alkalmazasi teriileteken kivilldsznalasra kertlhet még:

boronafalas fahazakdaeke gyartott, helyszinen szerelt elemeiként

jarmivek padlolemezeiként

=

LVL lap allvanyszerkezetek
jarofeliiletéhez

Iszelvényii szerkezeti elem

Fedélszerkezetekhez, tartokhoz A huzott 6vben LVL-el erdsitett
alkalmazhato tartéelem rétegelt ragasztott tartd

9. abra
Néhany, a Rauma-Repola cég altal ajanlott felhdazni@hetség

Az LVL szerkezeti célu alkalmazasara a legjobb aékl maga nemében egyedulalld
reprezentativ épitmény amely annak idején méltéta iél magara a vilag figyelmét.

Az épitmény az Oulu-i észak finnorszagi sportcdarriegy futballpalyat fed a 115 m
atmébji haldzatos kialakitasu fa kupola. Az &@lkeges teherhordd szerkezet LVL tartokbol
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all, melyek keresztmetszeti mérete 148 x 700 mnfitArtdk legnagyobb hossza 12,5 m. A
fotartok mereviti fém papucsba agyazva ulnek. Az 6sszesen 3wt 127 csomdpontot
képez egymassal és a talpazaton korbefutd vashetogokkal.

Neves épitész szakember véleménye szerint az L\dggazdasagosabb szerkezeti anyag
azokndl az épitmeényeknél, szerkezeteknél,

- ahol az onsuly csokkentése a fontos, mivel az L¥Legyenérték, kivald szilardsagi
tulajdonsagu, huzo-, nyomofesziltségeknek medfelginnyi épianyag még nem
all rendelkezésre,

- ahol a dilatacioképzés gondot okozhat, mivel azL L¥rmékek Bmozgésa
elhanyagolhato,

- ahol a lbhidmentes szerkezet kialakitdsa kritérium, mivel\k termékek lbvezetési
tulajdonsagai kedvéek,

- ahol a szerkezet korr6zids hatasoknak van kitéwelra faanyag erre érzéketlen,

(Hannu L. 1997)

5.2. Az LVL termékek butoripari felhasznalasanak lehetségei.

A butoripar altaldban az alacsonyahifriisédi és szilardsagu — nem szerkezeti célu —
LVL termékeket hasznalja. Alkalmazasa jetes@n javitja a batorszerkezet mechanikajat, a
korpuszbutoroknal de kulondsen a formatervezett ivalitott formaknal lehéivé teszi a
kevésheé igényes faforgacslap helyettesitését.

Az LVL butoripari alkalmazasanakdalyeit Korzeniowski, és Tymicki lengyel kutatdk aaiat
alapjan mutatom be. (1. tablazat)

A Kutatok a firészarabdl és az LVL —6bkésziilt termékek hengeres fara atszamolt faanyag
igényét vizsgaltak. Az eltér alapanyagokbol keészitett butoralkatrészek atlap@syag
felnasznalasat az alabbi tdbldzatban tlintették fel

Az alabbi 1. tablazat a gyartasrack@szitett (éreszabott) félkész-termékek tipusait,
felnasznalasi adatait tartalmazza.
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Nyersméreti Készméreti
. Tomorfabol Rétegelt fabal félkész félkész
Al eitss [m3 [m3 termékbal termékbl
[m?] [m?]
2 Elsg 0,003070 0,001535 0,001275 0,001173
~
\q_) S S
0 Hatso 0,002648 0,001324 0,001125 0,001035
Székkotés 0,001316 0,000658 0,000560 0,000515
Uléskeret elem 0,000828 0,000414 0,000352 0,000317

o B Hossz( 0,011858 0,005929 0,005040 0,004704

SCE

cE0

(] 9‘ (0]

X g Rovid 0,002964 0,001482 0,001260 0,001176
% Hossz( 0,004970 0,002485 0,002112 0,002006
=
N
8 Rovid 0,002484 0,001242 0,001056 0,001003

Asztallab 0,004118 0,002059 0,001750 0,001481
Kényvespolc 0,015530 0,007765 0,006600 0,006248
Fiokoldal 0,002234 0,001117 0,000950 0,000768
Ajtkeretelem 0,001036 0,000518 0,000440 0,000418
Atlag 0,004421 0,00221 0,001877 0,001737

1. tAblaza - Kilénb6® anyagokbol keszitett

batoralkatrészek atlagos faanyag felhasznalasa
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Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a rétegehérfa alkalmazéasa jobb kihozatalt
eredményez. A kihozatal értéke természeteséreaZaria mitségédl fliggéen valtozhat.

A vizsgalatok szerint a rétegelt furnérfanal valahjobb kihozatali eredmények érliket
el |. osztalyutirészaru alkalmazasaval, azonban erre az ilyene&tBkeszarat — magas ara
miatt - nem hasznélnak. Il. osztélydirdszarival szemben maréeyosebb az LVL
alkalmazasa, mivel ugyanazon mennyiségngeresfa alapanyagbol 1,5 — szeres menriyiség
bator-alkatrészt lehet gyéartani. Lényeges szempugy a firészaru alapanyaga az értékes
firészronk, mig az LVL — termékek gyartasara kevéstiékes kisebb atm@fi, rovid
furnérronk is felhasznalhaté (pl. a falltetvényejorgan noé alapanyaga) A butoripari
alkalmazas gazdasagossagat természetesen csaki arvedzonyokon alapuldé gazdasagi
szamités bizonyithatja.

Az LVL termekek szilardsagi tulajdonsagait a filERTO cég altal garantalt es
Magyarorszagon az EMI Rt. altal elten6tt adatok alapjan a 2. tAblazat mutatja be. iiHaa
L. 1997.)

Megnevezés KERTO-S | KERTO-Q | KERTO-T
N/mm? N/mm? N/mm?

Hajlité hatarfesziiltség — 29 22 20

a hajlitas sikja parhuzamos a furnérok sikjaval -  oym.y

Hajlité hatarfesziltség — 29 29 20

a hajlitas sikja mer 6leges a furnérok sikjara— oum,,

Rostokkal parhuzamos hajlitészilardsag — oy « 23 17 16

Rostokra mer éleges huzoészilardsag — O,y 0,5 4 0,5

Rostokkal parhuzamos nyomoszilardsag —  Ony, « 23 17 16

Rostokra mer 6leges nyomoszilardsag — 43 74 31

a hajlitas sikja parhuzamos a furnérok sikjaval — oy, ' ' '

Rostokra mer 6leges nyomészilardsag — 29 29 15

a hajlitas sikja mer dleges a furnérok sikjara— oym.y ' ' '

Nyirészilardsag —

a nyiras sikja parhuzamos a furnérok sikjaval — gy, 37 34 22

Nyirészilardsag —

a nyirés sikja mer éleges a furnérok sikjara— gy , 2.5 0.9 1.2

Rugalmassagi modulus —

a furnérok sikjaval parhuzamos iranyban—-E 12:000 8800 8800

Rugalmassagi modulus —

a furnérok sikjara mer 6leges iranyban — E , 12000 8800 8800

Nyirasi rugalmassagi modulus - G 400 400 310

2. tablazar - A KERTO termékekdbb
szilardsagi értékei
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6. A hazai furnéripari termékek gyartasanak lehetségei

6.1. Alapanyaghelyzet

Az egyes orszagok fahasznositasanak fejletségémni-laegyszdisitéssel - jellemezni lehet a
netto fakitermelés ipari célu és tizelési céll hasigasanak aranyaval, és jellemezni lehet a
,sarangolt” fafajvalasztékok ipari céli hasznositasanyaval. A nemzetkdzi és hazai
tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy a netto fakiteéslél az ipari célra vald hasznositast
leginkabb az befolyasolja, hogy a ,sarangolt” valakokbol milyen mennyiség kerll ipari
hasznositasra (farost-, faforgacs és cellulozipkémiai) és milyen mennyiség keril
eltizelésre.

A XX. szazad utols6 éveiben Nyugat-Eurépaban arfakitermelés 87 % -a hasznosult ipari
alapanyagként, Magyarorszagon mintegy 60 %. A nagwineltérést két tényézokozza,
egyrészt Ny-EurGpaban a ronk valasztékok aranyafagdsszetétethl adéddan kedveibb,
masrészt a sarangolt valasztékok ipari hasznob@asébbbre tartanak, mint Magyarorszag
(3. tAblazat).

Jellemz Ny-Eurépa Magyarorszag
Ronkvalasztékok aranya [%] 55 30
Sarangolt valasztékok aranya [%0] 45 70
Ipari hasznositas aranya [%] 87 60
Tlzelési hasznositas aranya [%] 13 40

3. tablazat— Faalapanyag ipari hasznositasa Nyugat-Europ&bdtagyarorszagon

A szinfurnérok és a furnéralapu rétegelt termékgartgsi alapanyaga a magas &éséqi
kovetelményeket kieléditfurnér-ronk. Ezen valaszték az 6sszes nettd fakékesnek 1,5 - 3
% -ra tehet (Jelenlegi er@miivelési és fakitermelési technologidk mellett!).

Az Erdészeti Szolgalat adatai alapjan készitbtérati ertékek mutatjak a fafaj szerinti

brutté erdtervi fakitermelési lenéségeket 1999 — 2008 kozott.
(4. tablazat)
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Fafaj Vonatkoztatas 1999-2008 2009-2018 2019-2028
[ezer br. m’/év]

19 Eg. rt. 1209,19 1234,44 1227,65

Tolgy Tobbi 531,84 552,59 562,85
Osszesen 1741,03 1787,03 1790,50

19 Eg. rt. 714,29 717,19 690,40

Cser Tobbi 346,21 363,74 349,47
Osszesen 1060,50 1080,93 1039,87

19 Eg. rt. 537,74 554,21 538,80

Blkk Tobbi 197,25 190,55 175,60
Osszesen 734,99 744,76 714,40

19 Eg. rt. 284,16 282,79 273,71

Gyertyén Tobbi 180,00 171,55 162,41
Osszesen 464,16 454,34 436,12

19 Eg. rt. 601,97 618,14 617,53

Akac Tobbi 1547,11 1497,83 1441,44
Osszesen 2149,08 2115,97 2058,97

19 Eg. rt. 199,39 204,72 187,72

Egyéb kem.l. Tobbi 180,57 178,31 178,11
Osszesen 379,96 383,03 365,83

19 Eg. rt. 458,50 500,82 464,65

Nyar+Fiiz Tobbi 1136,73 1075,31 867,87
Osszesen 1595,23 1576,13 1332,52

19 Eg. rt. 174,85 187,17 180,25

Egyéb lagy Tobbi 262,24 237,19 271,25
Osszesen 437,09 424,36 451,50

19 Eg. rt. 755,11 836,97 935,42

Fenyé Tobbi 389,67 585,23 774,34
Osszesen 1144,78 1422,20 1709,76

Osszesen: 9706,81 9988,76 9899,45

4. tablaza - bruttd erdtervi fakitermelési lehéségeket 199- 2008

20 % apadékkal szamolva, 1999 — 2008 kdz6tt adetré@hato furnér rénk
mennyisége 115 — 155 ezef fév.
Ez a mennyiség Iényegesen nem valtozik 2008 —ig.

A hazai furnéripar és furnéralapu rétegelt terrkékgyarto ipar bviilo

alapanyagforrassal harom esetben szamolhat:
- kedveden valtozik, vagyis tobb furnérronk kinyerését idshettvé a jelenlegi

erdbmivelési és fakitermelési gyakorlat,
- jelentisen Bvil a hazai erdisiltség, ezaltal a fakitermelési lefsig,
- furnér-rénk import révén.

Nyilvanvald, hogy nemzetgazdasagi szempontbol sizkelt tenyeécsoport érvényesilése

kedvedbb.
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6.2. A furnéripari alapanyag hasznositasa, a hazai gyaét mivek
bemutatasa.

A gazdasagi rendszervaltas negativ hatadsa (sppntétizacio, helytelenll levezényelt
késsbbi privatizaciok) a hazai furnér és furnéralap@gelt termékgyarto ipart alaposan
atrendezte.

MegsZintek sok évtizedes multtal rendelkegyartok (FURLEM, Szegedi Falemezgyar,
Ceglédi hajlitott idomgyar) és tébb Uj vallalkoiés létre.

Bebizonyosodott — ezen terileten is — hogy csataknsai befekték (OWI-Zala, Elefant,
Ujkigyds stb.) éltek a fejlesztés lebsdgével.

A jelenlegi helyzetet orszagos szinten a 5. tablézaekelteti.

Termékfajta Mennyiség Kapacitas Termelés
Szinfurnér millié M 10,0 8,0
Miiszaki furnér (6sszesen) 1006 m 85,0 60,0

eblsl arufurnér 1000 rh 20,0 16,5
Rétegelt falemez 1000°m 27,0 22,0
Rétegelt idom 1000 n 10,0 4,1

5. tablazat- Furnér és furnéralapu termékek hazai 6sszefogldditai 2001 évben

A gyartasi profil, az éforrasok, a gyartasi és ertékesitési jelléknalapjan a 2001 év
furnér és furnéralapu rétegelt termékekéakitd reprezentans gyartéimek adatait a 6.
tablazat foglalja 6ssze. (FVM Eredészeti Hivatéd9-2003)
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Gyarto i 5
Jellemzje: / Buﬁ/lai?ve;;t E;thner Franciavagads| OWI Zala Ujkigyods Dgrzué?nglf(t. Norba Licit
muszaki furnér miszaki furnér| miszaki furnér miszaki furnér
I. Gyartasi profil Szinfurnér rétegelt lemez rétegelt lemez| rétegelt lemez| | idomok idomok
. . . rétegelt lemez
idomok idomok idomok

1. Mikodési terilet (19 165 000 140 000 58 000 115 000 12 000 40 000 002 0

2(.1:6F)oglalkoztatottak Szamg 200 105 230 300 100 24 50

3. Energiaellatas biztositott biztositott biztosito biztositott biztositott biztositott biztositott

B 75-80 B 60 B 100 B 70 Ny 85 B 93 B 100
4. Gyartasi alapanyag (%) T10-15 Ny 40 Ny 30 Egzota.imp. 1] Nyir 7
Egyéb 10 Egyéb 10

5. Alapanyag biztositas

belfoldi (%) 80 100 100 80 85 90 100
 |_import (%) 20 20 15 10
Q| . Technologia jellemik
‘® | 1. Gyartasi mod folyamatos folyamato folyamatgs  akaszos folyamatos szakaszos szakasz
;g 2. Géppark korszér feldjitott korszeit feldjitott 0j feldjitott hasznalt
i |_IV. Ertékesitési jellemik
— | 1. Kapacitas/év
~ | szinfurnér (M m) 10.0

miiszaki furnér (e ) 7.0 10.0 10.0 40.0

rétegelt lemez (e 3.0 1.0 3.0 20.0

idom (e ) 1.5 3.0 1.0 1.0 0.8

2. Gyartasi volumen/év

szinfurnér (M m) 8.0

miiszaki furnér (e ) 2.5 3.2 3.0 30.0

rétegelt lemez (e M 0.6 0.9 1.5 18.0

idom (e m) 0.6 2.0 0.5 0.6 0.4

3. Exportarany (%) 65-70 12 95 70 90 50 60

6. tablazat- a 2001 év furnér és furnéralapu rétegelt teriketkeballito reprezentans gyartoivek adatai



Ezen gyart6 rivek haszndljak fel a furnérgyartasi alapanyag rgnté0 %- at, 10 % -ra
teheb a kisebb gyartok felhasznalasa é€s pontosabb atdgtok20 %- ra becstliet furnér
rénk export.

6.3. A furnér és furnéralapu rétegelt termékeket gyartoipar jelenlegi
helyzete

A magyar tulajdonban Iévés Magyarorszagonitkods kulfoldi érdekeltség furnér
és furnéralapu termékeket gyartok jelenlegi helyzekdvetkedkben jellemezhét

Gyértasi profil

A 90-es évek kezdet#it— a tulajdonvaltozassal parhuzamosan — a hagzarfzan jelerts
valtozas kovetkezett be a gyartasi profilt dle,

- csbkkent a tovabbfeldolgozasi fok, j6 weedi miszaki furnérok
tomege kerilt és kertl exportalasra,

- nagymértékben medti a bikkbazisu idompreéselt termékek gyartasa,

- a gyartmanyfejlesztés kulfoldi tulajdonlas esaiém a hazai
gyartorben torténik.

Eréforrasok

- a mikodési terllet és az energianyerési léb@g biztositott, és tovabbi
fejlesztést is lehévé tesz,

- az emberi éiforrdsok szakmakultiraja magas séjmhinden képzettségi
szinten biztositott ésdlithe® jelleqi,

- a fa alapanyag biztositasa konfliktusokkal tdrfedapanyag export),
mennyisége nagyobb léptéfejlesztésnél korlatozo tényez

Technoldgiai jellem#&k

- a kulféldi tulajdonban &y gyartoniiveknél, pl. Budapest FurnériMek Kft, OWI-
Zala Bt. a jeleriis ©ke befektetések kovetkeztében Ny-Eurdpai szinvoimathinoldgiak
kialakitasara kertilt sor,

- hazai tulajdonlas esetén a nagyobb gyarak esetgih. Franciavagas, Ujkigyds, a
tokehiany miatt nem kertlt sor technoldgiai valtoaasrtechnoldgiai hatranyt a tulajdonosok
piaci rugalmassaggal és fokozott munkaszervezigseznek ellensulyozni,

- kisebb gyarté iivek, pl. NORBA, LICIT bizonyitottak, hogy esélyeseak
fenntarthato fefidésre.
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Gyartasi jellemzék

- a gyartasi volumen a belfoldi kereslet nbvekedé&sazeexport lehéségek Bvitese
esetén valamennyi gyartéilren novelhdt, ezen a terlileten azéélunka biztositasa
nem jelent problémat, az alapanyag-ellatottsagkjrémonban igen,

- a gyartott termékek méiisége &ltalaban j6, az export eeég kivald, a hazai
ertékesités terlletén az igényesség novekszik,

- az értekesitési arak tekintetében a kulfoldi tulajd cégeknél (Budapest Furnér
Mivek, OWI-Zala, Derula) az anyavallalkozas értékssipolitikdja miatt nehéz
megitélni az arjellemiket, hazai tulajdonldsu cégeknél a jelenlegi atsegak az
alacsonyabb bérkoltségek esetén biztosit elfogadieatezetet, a prognosztizalhato
bérkoltség esetén az aremelés elkeriilhetetlen.

Ertékesitési jellentk

- az ezredforduld iészakaban a hazai furnér és furnéralapu termékekatdgipar
exportorientalt, a belfoldi keresetben még nem kathetk a nemzetgazdasag
fejlédésélbl adodo kedvek valtozasok,

- a megindult nagymérték lakasépitési és ingatlanstruktira valtozasok véama
kedved hatast gyakorolnak a belféldi piacokra is,

- avarhatéan kedvéen valtozo belfoldi értékesitési lebség gyartasi dvitésre adhat
alapot, ebben azonban az exportteljesitést is kelitartani, killénben csak potlasrol
lehet sz6,

- akozeljopwben varhatdé EU tagsag (piaci lebsigek komolyabbdviilése) a nagyobb
elémunka-igény, kvalifikalt munkaebk meglétét feltételgz termékek esetében fog
piackbvitést jelenteni.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a hazai fuéséfurnéralapi termékeket gyarté ipar
fébb — az intenzivebb fétlést akadalyozo — problémai a kévetkez

- a hazai tulajdonu cégeknél az altalanosnak matddbkehiany,
- a nem kebh mennyiség alapanyag,
- az elmaradd gyartmanyfejlesztési tevékenység és

- a fanyersanyag és a fabol készult termékek redtd érteki
preferaldsa a hazai tarsadalom rékzér

A toékehidny feltehéten csak a nemzeti iparpolitika érvényestlésévebsmoihato. Az
alapanyagforras dvitését csak a megléverdk Gzemterv adta megnovelt kitermelésével
lehet korlatozottan, illetve a nemzeti &elepitési program révén jelésen Bviteni. A
gyartmanyfejlesztési tevékenységet a meglés vilo ersforrasok, valamint a piaci
igények szerint allanddéan novelni szikséges. A iharaéripari termékek fejlesztéseének
egyik legfontosabb iranyvonala azémlek szellemében a rétegelt furnérfa (LVL) hazai
alapanyagbazison (ésorban Ultetvényszémyar) és hazai technolégiai lebstgek kdzott
tortérd gyartasanak megvalositasa.
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7. Az LVL termékekkel kapcsolatos hazai kutatasi tevék&nység

Az LVL termékek hazai alkalmazasaval kapcsolatpakgéleményt élszor a Faipari
Kutato Intézet készitett (1989).

A véleményeket és tapasztalatokat réviden az albhan foglaljuk 6ssze:

Az LVL termékek allandé6 mitsédi, egzakt mddon szamithatd szerkezeti anyagot
biztositanak az égipar szamara.

A szerkezetépitésben egyre nagyobb szerepet kiap) kirnyezetbarat, az acél, vagy
vasbeton szerkezeteknél gazdasagosabb térlefet ésskéehdive.

Ha a szerkezeti célra hasznalt természetes allapagnyagok tulajdonséagaival
0sszehasonlitjuk, az LVL lemezek d@&dege kétségtelen. Eltekintve a megengedett
feszlltségek kulonbézege altal adott lehitegekdl, az LVL gyartasi dimenzioi
onmagukban anyagtakarékos — tehat gazdasagos ztekladakitasat biztositjak.

A keresztmetszet megvalasztasanal az LVL fontésyel a firészelt fahoz viszonyitva,
hogy mig a keskeny fagerenda hajlamos a hosszin@padésre, az LVL repedésmentes.

Az LVL szerkezetek gazdasagossagateszelt gerendaval is athidalhaté fesztavolsagok
esetén a négyszogkeresztmetszet | -, vagy szelad@sdmetszettel vald helyettesités teszi
szembdinévé. A fentiek alapjan megallapithato, hogy az L\Vierkezetek - valamint a
rétegelt lemezek - tartoszerkezeti alkalmazasafésztavok esetén is 40 — 50 % -o0s
anyagmegtakaritast jelenthet.

Statikai tulajdonségai figyelembe-véve az LVL &eeet gazdasadgossdga kis
fesztavolsagu szerkezeteknél kifejtett aranyoko&bZottabban érvényesuil rudszerkezetek
épitése esetén. A deszkabol készilt gerinclemersk tfaanyagszikséglete az LVL —nek
2,0 — 2,5 —szerese péhunka szikséglete 8,0 — 10,0 -szerese.

LVL kutatas a Faipari Mérnoki Kar Lemezipari Tansz ékén

1980 - as évek elején figyeltek fel fel az Uj tékme a szakirodalomban.

1986-ban meghivast kaptak az LVL gépsorokat gydRAUTE cég képviseéi
Finnorszagbdl, hogy tartsanakatlast Sopronban a hallgatok és Gizemi szakembéitek el

A tanszék professzorai Finnorszagi tanulmany uOismerkedtek meg az LVL
gyartastechnologiajaval.

A tanszék vallalati megbizas alapjan a FAKI - kékzodsen kutatast kezdtett az LVL
gyartas hazai megvalositasanak |ébégjeél.

A kutatasi eredményeket és a tapasztalatokat aetipari Tanszék 1994 - évben
bemutatta az elsnemzetkozi fatudomanyi és erdészeti konferendsannel University High
Wycombe, England)

1996 és 1999 kozott a Coppernicus kutatasi prodearetében LVL tipusu falemezekkel
alkalmassaganak vizsgalata tortént nyar és csgrtitgnogén felépitédemezek esetében.
(Kovacs Zs. 1999.)

Osszefoglalva, az eddigi kutatdsok bizonyitottd@jyes eurdpai fafajok alkalmassagat
LVL gyartasra. A 8 technoldgiai jellemdk vizsgélata és az eredmények alap\statisztikai
elemzése igazolta, hogy a termékneksdsban alternativ épia valasztékként (Eurocode 5.
Teherviseb faszerkezetek tervezésiahsai szerint) jelefis szerepe lehet Magyarorszagon
is
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8. Kutatbmunka célja és mddszerei

A kutatas el&dleges célja, hogy bizonyitsa a Magyarorszagondszthed adott sirisédi

nyar fafajtakbadl, lehetséges olyan magas szilakd&améripari termék -jelen esetben LVL-
gyartasa, melynek &llitasa megoldhato a hazai lemezipar viszonylagtiianyos feltételei
kozo6tt. Mindez egyben a kutatas hipotézisét ijeléd\z altalam valasztott kutatdsi modszer
szerint, szikséges a megfélalapanyag kivalasztasa, mely @sege eléri vagy meghaladja
a hazai atlagértékeket Sziikséges tovabba a hanfzairalapanyag tomorodési és
mechanikai tulajdonsagainak mérése, az LVL készdketk laboratoriumi ékllitasa és
hajlitészilardsagi tulajdonsagainak meghataroz&seennyiben a laboratoriumi kisérletek
pozitiv eredménnyel zarulnak tovabbi fél-lzemi Heték elvégzése valik szikségesseé a
kutatas hipotézisének igazolaséara és céljanaksélérEA kutatas hipotézisét a vizsgalatok
menete soran két alkalommal - a laboratoriumi \afsgk és a fél-tizemi vizsgalatok végén-
szikséges ellémizni, amennyiben a részeredmények kizarjak a Bipstteljestlését, gy a
kutatas folyamata megszakithato.

A fentieknek megfelélen a kutatas menetét az alabbi folyamatabrabalfagia
szemléletesen ossze (9. 4bra):

A kutatas menetének folyamatabraja

Ronk alapanyag kivalasztasg
longitudinalis rezgésméréesse

l

Fa alapanyag szabvanyos Uj ronk
hajlit6 vizsgélata vélasztisa

|

A szabvanyos hajlitd vizsgalat alapjan a ronk sdflaga
megfelel -e a kutatas kévetelményinek?

l igen

Furnéralapanyag tomorodési és
hajlitdszilardsagi vizsgalata

l

A

nem
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LVL lemezek laboratoriumi
préselése és szilardsagi
vizsgalata

l

Hipotézis elledrzése

igaz
v

Uzemi kisérletek elvégzése,
laboratoriumi és Uzemi kisérlet
eredmények dsszehasonlitasa

l

Hipotézis elledrzése

l igaz

Javasolt gyartastechnoldgia
elkészitése

hamis

hamis

9. abra - A kutatas menetének folyamatabraja
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9. Alkalmazott alapanyagok meghatarozasa és kivalagsa

9.1. Alkalmazott alapanyagok meghatarozasa

A magyarorszagi nyarfaklonokidiségi és szilardsagi tulajdonsagai nagyon &tér

lehetnek. Az 7. tablazat a Magyarorszagon termedetgyakoribb, a magyar faipar szamara
leginkabb rendelkezésre allo nyarfaklonok tulajdmast szemlélteti. Mivel az alabbi kibnok
tulajdonsagai hajlité szilardsag tekintetében &Ké6 kortli értékben is eltérhetnek a
késztermeék szilardsagi tulajdonsagai. Figyelemlve viéogy a kisérleteket minimum két
nyarfafajta esetére érdemes elvégezni, a legmagas$disédi korai nyar marilandika és a
legalacsonyabhistsédi olasz nyar (1214) klonokat valasztottam a kutatapanyaganak,

mivel ez esetben egyben vizsgélhat6 az &kénisédi szovetszerkezetbadddo

késztermeék-szilardsagaban mééhetdras mertéke.

. Brinnell-
Jellemz | giriséq ?;{gtrz Nyiro- Nyomo- |  Hazo- hg'}?t;ﬁ— Rugalmassagi keményseg
(u=12%) . szilardsag| szilardsag| szilardsag| __. Jito- modulusz o
kg/m? | 329, | nmnd | N/me? | N/mnd | SZNATASag Tyt | oldal- | biitd-
Fafaj N/mnf Jimnt feluleten | feliileten
Korai nyar 425 608 7.6 22,6 66,1 4,5 7800 - 30,
(Marylandica)
(Roogﬁztgyr?;ér 419 66,9 8,1 30,2 74,4 3,9 7500 09,8 24
Pannénia nyarl 406 67,4 8,3 32,6 56,2 - 6510 10,9 20,
Paras kérg i i
nyar (1-45/51) 389 61,6 7,4 29,7 51,0 - 5850 10, 17,
i, | oo [ o] e | wel ws] [ s | uj
KO|t€’:1y- 388 ) ) } . . . - -
nyar
Konpyeécrky- 382 70,7 7.4 33,0 56,1 - 5620 12,5 20,
BL'C:]’;;‘&”Z"" 375 | 751 | 75 36,9 59,6 - 6160 113 25
Tr:;‘gf 367 65,1 - 26,6 64,1 - 7059 07,7 22,8
Blanc du
Poitou 362 - - - - - - - -
nyar
Olfli_szzl-zyar 320 48,0 6,4 22,5 44,3 2,4 5330 08,3 21

7.tdblazat— Magyarorszag leggyakoribb ipari nyarfa klonj&imaechanikai adatai

A magyarorszagi keménylombos rénkpiac viszonyai kedveznek a hazai furnéripar
minéségi alapanyag felhasznaldinak. A gyengébhdsedi ronkalapanyag feldolgozasa
soran a jo mi6sédi furnérdarabok levalasztasa utdn nagy mennyiséiggdetkezik gyenge
minésédi furnér valaszték, melynek feldolgozasa alafgstizdasagi kérdés. Ezért a kutatas
soran tovabbi alapanyagkét jeldltem meg a két laggabban hamozott keménylombos fafaj,
a bukk és a csertblgy hamozott furnérjait is.
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9.2.Rdnkalapanyag kivalasztasa

Az élbnedves alapanyag vizsgalatakor a késztermék alagahgzolgaltatd ronkok haijlitd
szildrdsagat kellett megbecsulndm, a ronktéregyszetien alkalmazhat6 berendezés
segitségeével. A faanyag adott nedvességtartalomantoz6 statikus hajlitdé rugalmassagi
modulussza jél korrelal hajlitoszilardsaggal. (Bpd. 1965)

A statikus hajlito szilardsag mérése ronkok esetésadnktéri kdrilmények kdzott
megleheaisen korilményesen kivitelezldetljaras. Helyette az Gtéssieleformacioval
keltett hullamok mérése célsher

A rugalmas hullamok kitérésének merésével un.ndikas rugalmassagi modulusz
hatdrozhaté meg, mely jelésen kilonbozik a statikus rugalmassagi modulugkéti. A
jelenség oka a rugalmas alakvaltozasok sebessegélieibsegeben kereseéndig a
hullamkitérések mérésénél az alakvaltozas a masotiiredéke alatt lezajlik, addig a
statikus terheléses meghatarozasi mod eseténlaAkderas teljes vegbemenetele akar 1
percet is igénybe vehet a probatest leterheléssaladsségét fliggéen. Gyors
alakvaltozasok esetén ninc$ ichz anyagban lassu terhelés esetén egyebkéntméghe
viszkoelasztikus deformaciok végbemenetelére, ezdimamikus rugalmassagi modulusz
ertékeét kisebb kitérések fogjak meghatarozni, eménbk értéke nagyobb lesz.

=
Analizator MQ. r) T

10. &bra— Rostiranyu atlagos rugalmassagi modulusz mérése

A mérés kivitelezését a fenti 6sszeallitas szeatldlt0. abra). A két végén alatdmasztott
rénkot kalapaccsal megutve egy mikrofon és egyizdtal segitségével mértik a faanyag
Utés hatasara bekovetkezzgéseit. Az abra szerinti elrendezésben a dkemostiranyu
rugalmassagi modulusz értéke méshmely szabvanyban (MSZ EN 338) rogzitett médon
korreldl ugyanazon faanyag hajlitészilardsagaval.

Az analizator a jelen mérés esetében egy hordozzamitogep és egy alkalmas program
volt, mely megjelenitette a mikrofon altal érzékedkvencia jeleket, illetve Fourier
transzformacio segitségével megadta a rezgés fiekavepektrumanak gyakorisag
fluggvényét, mely az aldbbiak szerint alakul:

H(f) = Th(t)e“““ Odt

- 00

ahol
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H(f) a frekvencia gyakorisagi fliggvénye
h(t) a frekvencia id figgvénye

i -1
f frekvencia
t ido

i+ FFT Analyzer, Hormal A tone: 442 Hz - FAKDPP Enterprize, www.fakopp. com
[ WiEne ‘ TRIGGER

——

—Main fraguence —

l
H B60.1Hz

G#3
— —

—Cursorfrequence:-

1 epectra

2. felharmonikus

1. felharmonikus :':I

3. felharmonikus

2. 2512Hz |ﬂﬂ1ﬂ

0 Hz

11. 4bra— A megijelenitett szoftveres frekvencia képekek

A hordozhat6 szamitégép programja a frekvencia gys&gi figgvényének elemzésével
megallapitotta a kialakult rezgés leggyakoribb zdegdominansabb frekvencigjat. Ez az
esetek tobbségében valamely felharmonikus frekeetehat a faanyagban rezgések
terjedésekor alapué@tn alléhullamok alakulnak ki. Az alléhullamok kozltalaban az ets
felharmonikus a meghatarozo, de faanyagoknal gyakiegfigyelhet, hogy a masodik
felnarmonikus rezgés frekvencigja dominansabbsinél. Jelen mérés esetében is minden
esetben ez a jelenség volt megfigyedh@tl. abra)

Az alkalmazott program a hullamterjedés leggyakofiekvenciat adja meg melynek
terjedési sebessége a felharmonikus hullam refigy@lembe véve szamithato:

v = | [f
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ahol

Vi hullamterjedésének sebessége
I: hullam hossza (jelen esetben a ronk hossza)
f: masodik méduszua alléhullam frekvencidja

A hullamfrekvencia mérés utan a ronk vég@ért 40-50 cm tavolsagban 5 darab
50mm x 50mm x 50mme-es mintat vettem és meghataroattaanyagigiségét es
nedvességtartalmat.

A kiszamitott hullamterjedési sebesség ismeretéhgyird rugalmassagi modulusz az
aladbbiak szerint szamithaté.

— 2
E,=plv
ahol
En: rostiranyu rugalmassagi modulusz
p: a faanyagigtisége
Vi hullamterjedés sebessége

Az MSZ EN 338 Magyar Szabvanylgyi Testllet akahdnositott eurdpai szabvany
tablazata részletesen tartalmazza az egyes fadnyaggmassagi moduluszanak, fajtak
szerinti szilardsagi besorolasat.

A mért frekvencia, &iiség, és nedvességtartalom adatok alapjan mar reacedves
faanyag rugalmassagi modulusza szamithato ki, hazdpari gyakorlat altal mar sikerrel
alkalmazott képlettel (Budo, 1965) becsilni lehstaraz faanyag rugalmassagi moduluszat
is :

MOE = p, (2If )’ 092(1+ u/50)

ahol

ronk hossza

mért frekvencia
nedvességtartalom kilonbség
Pxk: a ronk korrigalt griissége

cC =

P

=Ty u/100

p: nedves ronkigiisége

Mivel a vonatkoz6 MSZ EN 338 szabvany -vélemeényeariat helytelentl- nem ir &l
nedvességtartalmat, ezért az @ptrban alkalmazott szaritottrészaruk nedvességtartalméat
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alkalmaztam széaraz nedvességtartalom értékkénty ati@gosan 17%. (Budo A és tsa,
1965).

A 17%-0s nedvességtartalom hoz tartoz6 rugalmassadulusz becsilt értéke minden
kivalasztott rénknél az élgtnk esetben tulteljesitette az MSZ EN 338 szapdtal
meghatarozott C40 szilardsagi kategodria értékéittégy a ronkoket efslépésben
alkalmasnak talaltam kivalasztani a kisérletekljefbasara.

9.3. Szaritott alapanyagok hajlité szilardsagi vizsgalat, mérési eredmények
9.3.1. Avizsgélat elméleti hattere

Mivel a longitudinalis hullamok terjedésével véfjzaérés eredmeény csak kozélit
becslésnek tekinth&tszikségesseé valt a kivalasztott ronkok szilaidsémjdonsagainak
pontos elletirzésére. A roncsolds mentes vizsgalat segitséginddhsztott ronkokél 50 cm
hosszu darabok keriiltek levagasra, majd ezek 3astag szeletekre lettekrészelve. A
felfirészelt szeletek ezutan zart térben természetdsassal érték el 7%-o0s
nedvességtartalmukat. A szilardsag €lfe@shez a vonatkozé magyar szabvany (MSZ 6786-
5:1976) szerint a probatestek méreteit az alabdrekint alakitottam ki.

’ /2 -

dl | »
L

A prébatest hosszusaga: (L) 400 mm

A prébatest szélessége: (Sz) 20 mm

A prébatest vastagsaga: (V) 20 mm

Alatamasztasok tavolsaga: (1) 300 mm
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A probatestek hajlito vizsgalatat a 65% relatinEdyesség és 2€C homérséklet mellett
kondicionalas élzte meg. A probatest méretek, valamint a térésrdrmagiok ismeretében a
hajlito szilardsagot az alabbi képlet segitségiatiroztam meg.

Ohajl = sg;;xlz ;[MPa]

9.3.2. Eredmények

Hajlitd - Szakirodalmi
: D Szoras :
Fafaj szilardsag (%] atlag
[MPa] [MPa]
Korai nyar 62.61 11.18 60.8
Olasz nyar (1214) 47.05 12.18 48.0

8. tablazat— Ellertrz6 hajlitoszilardsagi vizsgalatok eredményei
Részletes eredményeket az 1. és 2. mellékletrraaraa

Az eredmények (10. tablazat) értékelése soran llapgattam, hogy a kivalasztott ronkok
végeéldl vett minta-probatestek szilardsaga mindkét faggtében megfelgdn kozelitették a
szakirodalom altal megadott atlagos értékeket. Enmegfeleben a rénkdket tovabbi
vizsgalatok céljara alkalmasnak taldltam, és wasédtunk a ronkok hamozasara.

9.4. Hamozott furnéralapanyag vizsgalata
9.4.1. A vizsgalat elméleti hattere, vizsgalatoz $zséges paraméterek meghatarozasa

Miuszaki furnérokat — ©6nmagukban — sem fanemesitékattal, sem technologiai
sziikségszéség miatt nem szoktak tomoriteni. Osszehasonlidzattal, tovabba kiindulasi
alapadatok (témoérodési alapydmeghatarozasa céljabdl elvégeztem a ragasztoar@aii,
un. ,tiszta” miszaki furnérok tomaorodeési hatas-vizsgalatat is.

A rendelkezésre all6 furnérhalmazbdl kivalasztottazokat, amelyek parameéterei
miatt viszonylagosan homogénnek tekinteni, s agéletokat ezekkel végeztem el. A
furnérlapok kiindulasi méretei — hasonléan a tébbsgalatokhoz — 600 x 600 mm voltak. A
tomorodési vizsgalatokhoz furnér-nemenként dssze4erb furnérmintat hasznaltam fel.

A préselés soran a faanyag vastagsaganak csokkeneszonylagosan homogénnek
tekintve a faanyagot — az alkalmazott présnyomasaégréselési iél befolyasolja.
Amennyiben az id fliggvényében a présnyomast nem valtoztatjuk, lyitato tény, hogy a
tomorddési folyamat egy adott gdonton tal nem folytatodik, a vastagsadgcsokkenés
megszinik. (Németh, 1986) Azt az éontot, ahol egy adott présnyomas mellett mar nem
torténik vastagsagcsokkenés, ,tomorodési atam” nevezzik. A tomorddési alapida
tovabbi vizsgalatok (valtozé nyomasértékek hatagararodésre, illetve a tomoérodés hatasa
a szilardsagi tulajdonsagokra) elvégzéséhez ketlegthatarozni.
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A tomorodési alapid® meghatarozasa sordn a Fa- és Papirtechnoldgigizein
laborprésén 600 x 600 mm lapmérefszaraz” (ragasztdanyag nélkuliyiszaki furnérokat
1.5 Mpa nyomason tomdritettem és mértem a vastagsagkkenést kilénb®z
idépontokban. A préselés utani vastagsagmérést 5yepihentetési id” utan végeztik el,
azért, hogy csak a maradando vastagsagcsokkengsztréljam. Végeredményként
megallapithat6 volt, hogy 4 percnyi nyomaskodzlémunegallt a tovabbi tomoérodés. Ezt a
megismételt kontroll vizsgéalatok is bizonyitottdky a tomorodési alapid — a kisérleti
eredményt 1 perccel ,pétlékolva’ — 5 percben valatsam meg.

A tomorodési alapidl meghatarozasa utan, amelyet a tovabbiakban fianp@ternek
tekintettem, lehetséges volt a valasztott furntdkajomorodési hatdsvizsgalata, melyet 0, 1,
1.5 valamint 2 Mpa-os présnyomas alkalmazasa me#geztem el.

Mind a Marilandika, mind pedig az 1214 furnérfajték véletlenszdren valasztottam Ki
fajtanként, és nyomasértékenként 5-5 darab 600mn608mm-es furnér lemezeket,
melyekl®l fafajonként és nyomas tipusonként 60-60 daratbgiastet vagtam ki a UFA
Franciavagasi Uzemének ipari furnérolléjanak ségésel. A probatestek méreteinek
mérését0.01 mm pontossagu Mitutoyo szamitdégépes adathtviiatiakozassal rendelk&z
digitalis toloméével végeztem, mig a tbmegmérés egy szintén szgépieés csatlakozéval
rendelked BIZERBA HW-E-620B tipusi+0.01g pontossagu laboratériumi mérleggel
tortént. A probatestek paramétereinek rogzitésen wa Faanyag Tudomanyi Intézet
INSTRON tipusu hajlitd berendezését alkalmaztanrdbgiestek hajlitészilardsaganak és
hajlité rugalmassagi moduluszanak meghatarozdgamnéricella mérési hatara 1000 N
meérési pontossaga pediN volt.

Tovabbi problémét jelentett a hajlitd vizsgélatitalezése, mivel Magyarorszagon nem
létezik furnérok hajlitod vizsgalatara vonatkozotszmy, $t egyes kutatok kétsegbe vonjak a
furnérokon végzett hajlitd vizsgalatok létjogosadat. Jelen disszertdcionak nem feladata
igazolni vagy cafolni a kis vastagsagu lemezekitdayjlizsgalatanak Iétjogosultsagat, annyit
evidenciaként viszont meg kell jegyezni, hogy fuokén végzett hajlitd vizsgélat
eredménye mindenképpen egyenes aranyban van a fales hajlitészilardsagaval, ezért
0sszehasonlitdé vizsgalatok végzeésére feltétlerkdlrabs, és 3 mm-es vastagsag esetében
nagy valészitiséggel kozeliti a valos érteket ezért tdjekoztali@gi mérések végzéseére is
megfelebnek tekinthei. Mivel hatalyos szabvany nem A&llt rendelkezésrérteegy mar
sikerrel alkalmazott kisérleti médszer (Németh 986l) paramétereit vettem at, melynek
beallitasait az alabbi abra tartalmazza:
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P /2 N
»”i I »
L
A prébatest hosszusaga: (L) 150 mm
A prébatest szélessége: (b) 50 mm
A prébatest vastagsaga: (V) 3 mm
Alatamasztasok tavolsaga: (1) 100 mm

Hajlité szilardsag szamitasa:

— 3! .
Oy = ooz [MPa ]

Rugalmassagi modulusz szamitasa:

Epai = A GL'[I\/”:)a]

Ay e !
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9.4.2. A mérési rendszer kivitelezése
A 9.4.1. pontban részletezett mérés a két fafaprésnyomas érték valamint 60 darab

prébatest mellett dsszesen 480 darab probatestinényezett, az aldbbiak szerint allitottam
fel egy gyors, pontos és hatékony adatfeldolgondseert. (12. abra)

adatkabe

Mitutoyo tolomeéb

Hordozhat6 szamitogép
EXCEL adatrogzit szoftver
és EXCEL macro prgramma

INSTRON anyagvizsgald adathordoz
berendezés

v

BIZERBA mérleg

adatkabe l

Eredmények
tablazatba foglalasa

12. abra— Alkalmazott mérési rendszer sematikus abraja

Mind a Mitutoyo tolomés, mind pedig a Bizerba mérleg esetébdiszarek kijeldje altal
mutatott érték atvitele gombnyomasra tortént a oomhdtd szamitdégép adatrod@zit
szoftverébe a billentizet hasznalata nélkil. Az INSTRON anyagvizsgaloehedezés
hasznalata kozben a prébatestek vizsgalatéit etsupdn azok sorszamat kellett
bebillentyizném. A mérés végeztével elmentettem a harom berésdaltal szolgaltatott
adatallomanyokat. Ezutan egy altalam erre a céll@XCEL macro program ( a kilénb®z
allomanyokat beavatkozas szikseéglete nélkil megftegyies azok tartalmanak értelmezése és
feldolgozasa utan kitdltotte disszertacio 4. énéllékletében talalhat6 tablazatokat.

A program (3. melléklet) a tablazatokba foglditiség és hajlitoszilardsagi értékeket egzakt
képletek, a hajlité rugalmassagi modulusz kisz&éhéz szikséges meredekséget pedig a
hajlito e6 10 és 40%-ahoz tartozd diagram pontok kozotti azabn felvett regresszids
egyenes segitségével hatarozta meg. A létrehozitésinrendszer toredékére csokkenti a
nagy mintaszamu meéreéselkbidrtamat.
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9.4.3. Mérési vegeredmenyek részletezése

A mérési eredmeényeket a 9/a és a 9/b tablazatddljfalg 6ssze, a részletes eredményeket
pedig a melléklet 4/1 — 5/8 tablazatai tartalmézza

Présnyomas Atlagos, Tomorodeés| Siiriiség |-_|a,1jI|’té, FUgElTEIESEG]
[Mpa] vastagsag [%] [o/cm] szilardsag modulusz
[mm] [Mpa] [Mpa]
0.0 2.98 0 0.43 62.19 5009.96
1.0 2.80 6.04 0.46 66.48 5461.55
1.5 2.68 10.07 0.47 67.63 5651.06
2.0 2.65 11.17 0.48 68.38 5719.65

9/a. tablazat- Marylandica nyarfurnér vizsgalata 120-0s, 5 perces présiditan

Présnyomas Atlagos, Tomorodes| Siiriiség Ha}”'to, NG MESEY
vastagsag 3,°| Szilardsag | modulusz
[Mpa] [%] [o/cm’]
[mm] [Mpa] [Mpa]
0.0 3.03 0 0.36 51.99 3534.86
1.0 2.74 9.57 0.44 64.71 4870.42
15 2.67 11.88 0.46 66.53 5310.89
2.0 2.61 13.86 0.47 67.66 5492.36

9/b. tablazatl-214 nyarfurnér vizsgalata 12C-os, 5 perces présiditan

A mérési eredmeények fontosabb 6sszeflggéseit draakaegitségével abrazoltam (13
a,b,c,d,e,f brak), melyek az 1214 és Marilandikaérok tomorodésétiidiségvaltozasat,
hajlitoszilardsag-valtozasat és hajlité rugalmasseéglulusz valtozasat mutatjak be.
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Nyarfurnérok tomorddése

16
14
12
10

Tomorodés [%0]

o N b~ O 0

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Présnyomas [MPa]

13/1. abra— Nyarfurnérok relativ tomoérodése
Jelmagyarazat: [1 [1 Marilandika nyarfurnér
OO0 Olasz nyar furnér

Nyarfurnérok s Urliségének valtozasa présnyomas
hatasara

0,50
0,48
_ 046
0,44
5 042
— 0,40
0,38
= 0,36
0,34
0,32
0,30

Siirdiség [g

0 0,5 1 15 2 2,5
Présnyomas [MPa]

13/2. &bra— Nyarfurnérok sriiségének véltozasa az alkalmazott présnyomas fugéhén
Jelmagyarazat: [1 [1 Marilandika nyarfurnér

000 Olasz nyér furnér
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Nyarfurnérok hajlitdszilardsaganak valtozasa
présnyomas hatasara

70,00
68,00
66,00
64,00
62,00
60,00
58,00
56,00
54,00
52,00
50,00

Hajlitészilardsag [MPa]

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Présnyomas [MPa]

13/3. &bra— Nyarfurnérok hajlitoé szilardsaganak véaltozasalkalmazott présnyomas
flggvényében

Nyarfurnérok hajlité rugalmassagi moduluszanak valt  ozésa
a présnyomas hatasara

6000
5500
5000
4500
4000

3500

Hajlité rugalmassagi modulusz [MPa]

3000
0 0,5 1 15 2 25

Présnyomas [MPa]

13/4. abra— Nyarfurnérok hajlité rugalmassagi moduluszarékovasa az alkalmazott
présnyomas fliggvényében

Notation: [ [] [1 Marylandica Poplar Veneer
ooooo 1214 Poplar Veneer
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9.4.4. A mérési adatok (eredmények) alapjan levonk@akovetkeztetések

— A minta furnérlapok , illetve az ezeltkészitett probatestek mért adatai alapjan azl-21
furnér ,alap™-diriisége 0,36 g/cfha Marylandica &iisége 0, 43 g/chvagyis az utébbié
mintegy 17%-al nagyobb.

— A tdmorddés mértéke némileg eltér egymastol, a¥dl-@setében 12-14%, a marilandika
esetében 6-10%.

— A furnérok rostiranyl hajlitoszilardsaga jele&mtmértékben megit; az 1-214 esetében
24-30%-al, a Marylandica esetében 7-10%-al.

Megjeqyzés az alsé érték 1 N/mm a fel$ érték 2 N/mm fajlagos présnyomas
alkalmazasakor értetit

A nyar miszaki furnérok esetében a fajlagos présnyomas @éséet| jelerits javulas érhét
el szilardsag és rugalmassagi modulusz tekintetépggarant, de az anyagveszteséget jélent
furnér-vastagsagcsokkeneés is jetant

Ezideig a hamozott tiszaki furnérok — ezen belll a nyar furnérokiiriségnovelésének

(tomoritésének) hatasvizsgalata nem tortént mesp katatdsi eredmények hozzgjarulnak a
rétegelt faszerkezetekre vonatkozo alapkutatasabtn végzéséhez.
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10. Kiseérleti LVL lemezek készitése és vizsgalata

10.1. Vizsgéalat célja, felhasznélt anyagok

A kisérleti LVL lapok készitésének célja egyrésztisztdn nyar fafajtdkbol, mésrészt a
vegyes felépitds (nyar-bukk, nyar-csertélgy) LVL termékek szilards&izsgalata annak
eldontésére, hogy megfalezilardsagi tulajdonsagokkal rendel&kd2V/L termék készithét

a rendelkezésre allé alapanyagokbdl.

Mivel hazai nyar klonokiglisége és ezzel egyiitt szilardsaga is viszonylagstedtarok
kozott valtozik (7. tablazat), a tisztan nyar fedlpol és kulonds tekintettel az Olasz nyar
fajtabol készilt lapoknal szikséges megvizsgalrtihagy a tomorddés és a ragasztdéanyag
egyuttes hatasa valdban olyan mértékben érvényesit LVL termékekben mint ahogyan
azt a rétegeltlemezek mechanikai tulajdonsagaiatabecsuini lehet (Németh és tsai 2001-
2004). Tovabba tekintettel arra, hogy az egyesfayénkok fajtajanak megkulonboztetésére
a furnéripari GUzemek roénkterén nincs léisély, érdemes a kutatasnak jelen fazisaban
megvizsgalni, hogy van -e jelést vagy szamottévkilonbség a legnagyobliirisédi és a
legkisebb 8riisédi nyarfafajtakbdl készult LVL termékek hajlité szddaga kozott.

Magyarorszagi ronkkereskedelemi és a furnéripajatsssag, hogy altalaban nagy
mennyiséd, gyenge mifisédi keménylombos alapanyag all a hazai gyartok reedéere
mivel a j6 mirbsedi furnéripari ronkdk Nyugat-Europaban kerllnek éediesre. A gyenge
minésédi ronkdk nagy mennyiség alacsony mibségi besorolasu furnérttmeget
eredményeznek a furnéripari egységek raktaraibaovalibi magyar fagazdalkodasi
sajatossag, hogy az magyarorszagi Kkiterjedt, eddmfaként értékesitett csertdlgyes
allomanyok faipari eértekét elkezdték felfedezni @s megfeled valasztékok mas
keménylombos fafajoknal joval olcs6bban kerllneklérsitésre ezért hamozasuk rendkivil
gazdasagos. Ebben az esetben is természetesen emyysed gyenge mitisédi
fedéfurnérként nem alkalmazhaté vélaszték keletkezik.

Mindeblbl kifolyolag feltétlenlil gazdasagos lehet egy olyarmek gyartasa amely szg&ls
de nem a legszéisrétegeiben keménylombos fafajtak furnérjait tanetza, mennyiben ez
jelents szilardsag novekedeést eredményez. Jelen vizsgakwdlagos célja tehat eldénteni
azt, hogy jelerits mértékben noveli -e meg, a keménylombos fafdijtakérjainak fent vazolt
alkalmazasmaodja az LVL termék hajlito szilardsagat.

10.2. Vizsgalat korlatainak behatarolasa

Az LVL lemezek készitése soran a lapok méretébaratoriumi prés lapjainak mérete
(600mm x 600mm) hatarozta meg, mivel egyébként ki furnéripari termék szélességi
mérete rendkivil nagy szélességi tartomanyban mozog
A furnéripar altal gyartott LVL lemezek rétegszanddtaldban 6-30-ig valtozik de
természetesen a rétegszam ezt a tartomanyt jo\isreladhatja de 30-as retegszam felett
a hopréselés mar nem lehet gazdasagos. Azéeket figyelembe véve az LVL lemezek
rétegszamat ugy hataroztam meg, hogy a kisérldti [evhezek rétegszama -tekintetbe véve
a nyarfurnérok nagyobb mériekdmorodését- az atlagosnal valamivel magasabletedgy
esett a valasztas a 15-0s rétegszamra. A kész emMez vastagséga igy -figyelembe véve
nyarfurnérral végzett korabbi rétegeltlemez-ipantatasok eredményeit [Németh és tsai
2003.]- kb. 40mm lett.
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10.3. A présidé meghatarozasa

A hopréselés folyamata alatt lejatsz6dé bonyolult fizikelenségek még ma sem
tisztazottak ketiképpen ahhoz, hogy elméletileg megalapozott képleteessen alkotni a
présidd kiszamitasara. A szikséges présicheghatarozasahoz termopéar segitségével
végeztem élzetes meréseket. A termopar két kilérib@nyagu fémes szigetelt vezeték,
melyeknek vége szigetelés nélkul érintkezik egymalds® fémekben az elektronok
elektromosan terheletlen allapotban egy egyensiiglyzetet vesznek fel, un. potencial
godrokben helyezkednek el, amely mintegy meghatarenergia szintjiket. Az elektronok
energiaszintjének nagysaga fémenként altalabamsekteHa két kulonbdz energia szirt
elektronokkal rendelkézfémet érintiink dssze, akkor az érintkezés korrtgbes az eltér
energiaszinteknek megfedellj egyensulyi allapot fog bedllni melynek soram éintked
felileteken elektronok lépnek at egyik féshb masikba. Ez az elektron eltolédas azonban az
eredeti egyensulyi allapothoz képes kis mértdksziltséget idéz &l mely a fémek
megfeleb pontjain -esetiinkben vezetékek végpontjain- metffelméréspontossagu
mutiszerrel mérhét

A mérés soran figyelembe vettem a ragasztd gyatigraki, hasznalati utasitasait, amely
szerint a ragaszté anyag 130-on 10 percig tortéhtartasa mellett éri el a gyéarilag szavatolt
szilardsagot. A finom fesziltségi értekeket kaldibasegitségével dmérsékleti ertékekké
alakitottam, melynek kovetkeztében az aldbbi diagfd4. abra) rajzolédott ki préselés
kozben:

Hémeérseklet - idd diagram

120

100 P

&0

Hémérséklet [*C)

40

o 5 10 15 20 25 S0
Ids [Perc)

14. dbra— Az LVL teriték belsejében mérbmérséklet diagramja azddiiggvényében
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A diagramm alapjan a présianértékét 34 perc présiden és 2 perc présnyitasbimen
hataroztam meg, melydtémeth J. és tsa (1998ltal meghatarozott T = f + d/2 képlet (14 +
42/2 = 36) j6 kozelitéssel alatdmasztott.

A képletben

T aprésid

f ragaszto rétegek szdma

d lemez névleges vastagsaga

A présnyomas beallitasat az alabbi nyomas diagrapemlélteti (15. abra):
Nyomas [bar]

A

Nyomason tartas

10C — Relaxacié

75 —

50 — Nyomas csokkentés

................{%Id(’)’[PerC]
2 10 20 30 3436

15. dbra— Préselés kdzben alkalmazott présnyoméstidgram

Kb. 20 masodperces nyomasfelvétel utan 20 perstalyjomason tartas kdvetkezett.

Amikor a lbmérséklet diagram szerint @&rmérseéklet elérte azt adimeérsekletet, amikor a
ragasztbanyag mar jelésmértékben polimerizalddik, a présberendezés nyamasat
megsitintettem, miutan présnyomasat a teriték relaxacia@nyos nyomascsokkenés
hatdrozta meg. Erre azért volt szikség, hogy amiagon tartassal jaré ismételt
nyomasnovekedések ne roncsoljak a mar kialakutsatgkotéseket.
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10.4. Hajlit6 vizsgalat

Az elkészitett LVL lemez szerkezeti felépitése B&asisagi anizotropidja kdzelebb all a
természetes faanyag anizotrépiai tulajdonsagaihoat lemezipari termékekéhez. Ezért a
hajlitd vizsgalatokat a nem a faalapu lemezekreatkawzd magyar szabvany szerint, hanem
az MSZ 390-76-os ,Faanyagok statikus hajlitdsz8daghnak meghatarozas” szabvany
szerint végeztem el. Mivel az LVL lemezek vastagsd@mm és a szabvany altabiel 20

mm Xx 20 mm-es prébatest keresztmetszetet céttzerett volna kialakitani, ezért a mérés
bedllitasait a szabvanyos beallitAsok méretardi®jyoagyitasaval hataroztam meg, melyet az

alabbi abra szemléltet.

/2

A
\ 4

A

5

A 4

A prébatest hosszusaga: (L)
A prébatest szélessége: (Sz)
A prébatest vastagsaga: (V)
Alatdmasztasok tavolsaga: (1)

Szilardsag meghatarozasa:
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Ohajl = S’g;‘;*'z ;[MPa]

A szabvanyos hajlitd vizsgalatokat két iranybanezégm el, dlszor az alkotd furnérokat
lapjara fektetve, majd azokat élére éllitva. A gilst ebtt a probatestek szabvanyos
kérilmények kozott 20C-on 65%-0s relativ paratartalma helységben 2 hditigatizaltam.

10.5. Mérési eredmeények:

A részletes eredmények tablazatos dsszefoglalash mellékletekben tekinthitt.

A részletes eredményeket a 10. tablazat foglalfzdysmelynek értékeit figyelembe véve
elmondhatd, hogy a készitett termék alapanyaghoszomyitott szilardsaga a
legkedvestlenebb esetben is tdbb mint 25%-kal javult ésritagas szilardsagi besorolasu
osztalyba tartozik.

Al Szérasa
Fafaj szilardsag [%]
[MPa]
Marilandika nyar 72.53 4.43
Olasz nyér (1214) 67.72 4.65
1214-bukk vegyes 82.65 2.65
I214-cser vegyes 84.07 2.76

10. tAblazat— Kisérleti LVL lemezek hajlitészilardsag vizsgalaak eredményei
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11. Félizemi kisérletek

11.1. Uzemi kisérletek célja

A tudomanyos élet gyakran kiizd azzal a problémdnady a laboratoriumi feltételek kdzott
a legkoriltekindbb Kkisérlettervezés ellenére nem sikertlt medfetelmodellezni a valés
Uzemi viszonyokat. Bfordulhat, hogy az ipari kornyezet technolOgiai asagsagai
megvaltoztatjak a késztermék tulajdonsagait, és radjak igazolni a laboratoriumi
korilmények kozott elérhéteredményeket. Ezért a félizemi kisérletek célj®.apontban
elvégzett vizsgalatok megallapitasainak igazolagganolyan illetve hasonlo felépitesVL
lemezek legyartdsaval.

11.2. Alkalmazott anyagok:

Az felhasznalt anyagok az eddigieknek megéelela Marlandika, az olasz (1214) nyarfajtak
foltozatlan (g6csatmér< 20mm) furnérjai valamint foltozott (gocsatrdér 20mm) 3mm
névleges atméji furnérjai, tovabba bukk valamint csertdlgy 2mm leges vastagu
furnérjai. A furnérok nedvességtartalma 3-5%-otaényban mozgott.

Ragasztéanyag: Rezofén MF rezol tipusu fenol-fodetad migyanta, mely 3 t%
kokuszlisztet és 3 t% krétaport tartalmazott.

11.3. LVL lemeztipusok

a/ Olasz nyar jo mitsédi bels furnérokkal (kétoldali ragasztozassal)

b/ Olasz nyar j6 mitsédi bels furnérokkal

¢/ Olasz nyar foltozott belfurnérokkal

d/ Olasz nyar 2 db 2 mm vastag — boritofurnéraktialbiikk bel§ furnérral

e/ Olasz nyar 2 db 2 mm vastag — boritofurnétattiacser bel§ furnérral

f/ Marilandika nyar jo miésédi bels furnérokkal

g/ Marilandika nyar foltozott bedsfurnérokkal

h/ Marilandika nyar 2 db 2 mm vastag — boritéfuokéalatti -bikk bels furnérral
i/ Marilandika nyar 2 db 2 mm vastag — boritofenok alatti -cser betsfurnérral

A keménylombos furnérok minden esetbeniiki®l szamolt masodik rétegben kertltek
elhelyezésre.

11.4. A gyartastechnologiai paraméterek meghatarozasa:

11.4.1. Ragasztbanyag mennyisége és a felhordas jadd

Laborkisérletek alapjan (Németh és tsai 2002) mdhszarazanyagra szamitoth m 70
g/m? mennyiségben kellett felhordani. A megfélehgasztéanyag felhordas mennyiségét

prébafelhordasokkal tomegmeérés segitségével attgoit meg. A 6.3. pontban felsorolt /a/
esetben a ragasztéanyag felhordast a furnérok miiraléalan végeztik egyesével adagolva
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a furnérlemezeket a ragasztéanyag-felhord6é beréstiez Természetesen ebben az esetben a
felhordott ragasztéanyag mennyiséget felére &llikotbe. A tapasztalatok sajnos ezt a
modszert helytelenitették mivel a ragasztéanyapofdis ilyen kis fajlagos mennyiség
esetén mar foltokban hianyos volt, ezért a tovailaia kétszeresére noveltik a felhordott
ragasztoanyag mennyiségét és kettesével adagaitukérokat a felhord6é berendezésbe. Az
alkalmazott modszer ekkor mar mindenesetben egysele felhordott ragasztoréteget
eredményezett.

11.4.2. Présparaméterek:
- Hémérséklet: 136C

- Présnyomas: 0,8 Mpa (az Uzem kérésére mivekzttglataik szerint az 1 Mpa feletti
nyomassal készilt lemezek vastagsagi méretszoo@s&srik)

16. abra— Félizemi kisérleti lemezek préselése
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- Tervezett présiét 34 perc, amely kb. 20 masodperces prészaragtei@2nyomason tartast
€s 2 perc présnyitasidtfoglalt magaba.

Az érintkezési potencial (termoelemes fesziltségr)éelvén alapulb tiszeres Bimérséklet
meghatarozassal mert beélgsmeérséklet a 45,75 mm vastag lemezeknél mintegy22perc
alatt éri el a 100C értéket. A lap keresztmetszetének kozepérbraénséklet az alabbi
Homeérseklet - 16 diagram szerint alakult (17. abra):

Hémérséklet-idéd diagram
120
_,.--'-'—'“"_'_'_'F_.-'_'“-“_._._._"-._'_
100 / —
£,
@
% 60
®
)
£ /
£ 40 -/
20
D T T T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00
Idé [perc]

17. dbra— Teriték belsejében mértigiomorseklet, idb-diagramja

Ezt kdvebtn a szikséges kikeményedéshez maximum 6 - 8 péehdéen elegendl
Ciklusidé mintegy 40 perc.

Mért tomorodés értéke tisztan nyar felépitksnezeknél préselés utdn kozvetlenil: atlagban
7 %
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11.5. Uzemi kisérletek mérési modszere

A mérés az MSZ EN 408:1995 ,Faszerkezetek. Tehabvispitfa és rétegelt-ragasztott fa
egyes fizikai és mechanikai tulajdonsagainak meghaésa” magyar szabvany négypontos
hajlitoé vizsgalatokra vonatkoz6 é@lasai szerint lett megtervezve, melynek alapjaalakbi
abran lathat6 és az abra alatt olvashaté szimmsthkallitas alakult ki:

F/2 F/2

I

L

H
A probatest hosszuséaga: H =1000 mm
A prébatest szélessége: b =120 mm
A prébatest vastagsaga: v =40 mm
Alatamasztasok tavolsaga: L =720 mm
Koncentralt ek tavolsaga: | =240 mm
Mérokeret felfiggesztésének tavolsaga: s =200 mm
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A prébatestek méreteinek mérése vastagsagban Gr)lsmélességben és hosszusagban 0.5
mme-es pontossaggal tortént. A hajlitovizsgalat €l8a) elvégzése utan a hajlitészilardsagot,
és a rugalmasségi moduluszt az alabbi képletek aokd:

Hajlité szilardsag

—_ 3[E:max(|-_|)
Ghajl - 22 [Mpa]

Hajlité rugalmassagi modulusz:

Epai = 2_5 E!;%;[Mpa]
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18. abra— A ,négypontos” hajlito vizsgalat

11.6. Mérési eredmények:

Az aladbbi 11.a,b tablazatok és doboz diagrammokletezik az egyes LVL tipusok
felépitését és a hozzajuk tartoz6 szilardsagi viatamigalmassagi modulusz értékeket. A
tablazatok és a 19a/b abran taladlhaté doboz diamkatartalmazzak, tovabba az LVL
tipusokhoz tartozo jelélésrendszert is, melyrelaoddiagramok hivatkoznak.
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11. a tablazat -Négy pontos hajlito vizsgalatok eredményei Maryleagrobatestek esetében

o Minta I_-|§\jl|’té, Rugalmassagi
LVL felépitése sorszama szilrdsag modulus
[Mpa] [Mpa]
1 69.3 11760
2 81.6 12520
Boritd: 9-es marilandika i 77.2 11500
(1) Bels 6 12-es marilandika foltozas nélkil 5 ;gz 12228
6 69.8 11257
Atlag 74.6 11584
Széras 6.21 5.91
1 68.5389 10466
2 64.1156 10856
o 3 67.7913 10034
S (2 Boritd: 9-es Marilandika 4 68.6902 9960
= Bels 6 12-es marilandika foltozott 5 59.9059 11081
- 6 73.3449 10026
© Atlag 67.06 10404
N Sz6ras 6.82 4.59
2 1 82.77 12610
o 2 83.1 13080
% 3 77.33 12090
c (3) Boritd: 9-es marilandika 4 87.2 12000
= Bels 6 12-es orias + 2 db 2mm-es blkk 5 83.818 13350
g 6 78.358 12080
Atlag 82.10 12535
Szb6ras 4.46 4.59
1 85.3 12277
2 78.3 11587
3 75.8 11183
4) Borit6: 9-es marilandika 4 77.7 12157
Bels 6 9-es marilandika + 4 db 1mm cser 5 77.3 11387
6 85.2 12017
Atlag 79.94 11768
Széras 5.28 3.79
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11. b tablazat -Négy pontos hajlito vizsgalatok eredményei Olasar ii\214) probatestek esetében

Minta Hajlité Rugalmassagi
LVL felépitése . szilardsag modulus
SOrszama
[Mpa] [Mpa]
1 42.9 6486
. 2 51.8 9814
Borité: 17-es olasz 3 51.8 8867
(5) Bels 6 17-es olasz 4 50.7 9212
Mindkét oldalon ragasztézott 5 60.2 9103
6 53.6 9313
Atlag 51.84 8799
o Szoras 10.72 13.36
g 1 60.3 9878.4
G 2 60.6 10516.8
=y 3 64.7 9055.2
@ (6) Borité: 17-es olasz 4 55.5 8820.0
<3 Bels 6 16-o0s olasz foltozott 5 56.4 10054.8
> 6 66.3 11314.8
< Atlag 60.65 9940
N Sz06ras 7.12 9.30
- 1 79.6 9873
2 72.0 10960
Boritd: 17-es olasz i Si-‘ll 190381306
Bels 6 17-es olasz 5 627 10157
(7) minden 2. oldalon ragasztozott 6 75 7 10950
Atlag 71.09 10347
Széras 8.84 6.58
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Minta I_-|ajl|’t(’) Rugalmassagi
LVL felépitése sorszama szilardsag modulus
[Mpa] [Mpa]
1 77.83 12008.59
2 79.87 12457.23
3 73.63 11514.04
o Boritd: 9-es marilandika 4 83.16 11427.84
g (8) Bels 6 12-es marilandika + 2 db 2mm-es bukk 5 79.84 12714.21
S _6 74.33 11505.26
& Atlag 78.11 11937.29
T Széras 4.65 4,59
<3 1 77.0 11480
2 2 72.0 12070
< 3 76.2 11952
N 9) Borit6: 17-es olasz 4 77.2 12600
- Bels 6 16-0s olasz + 4 db 1Imm-es cser 5 70.1 11810
6 80.4 11910
Atlag 75.49 11970
Sz6ras 4.98 3.07

11. b tablazat folytatas
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Fugalmassagi modulusz [MPa]

Az eredmeények statisztikai abrazolasa:
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Hajlitészilardsag dobozdiagramjai az
egyes lemez tipusok fliggvényé

{1 (2) {3) (4 (9) (8) (7 (8) (9)

tarilandika -214

Hajlité rugalmassagi modulusz értékek dobozdiagaam;
az egyes lemez tipusok fliggvenyében

=
=
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Mmoo @ M | ® ® O ® o
Marilandika 1214
Hajlitészilardsagi értékek dobozdiagramjai az edgetez
tipusok fliggvényében
19a és 19b abra
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Az eredmeények statisztikai ertékelése

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy minajité szilardsdg, mind pedig a hajlitd
rugalmassagi modulusz értékei a laboratoriumi egsgmknek megfeléen alakultak. A
mérési eredmények szordsa az atlagos, 5 szazaléuli, keltekintve a foltozott
belfurnérokkal készult, illetve a tovabbi technologidsérletként vizsgalt egy oldalon
ragasztdzott furnérokbdl dsszeallitott lemeékekt

11.7. Levonhato kovetkeztetések

Az alkoto furnérok megegyézmennyiséq fajlagos ragasztéanyag felvitel esetén, a furnér
mindkét oldalanak ragasztbézasakor egyeh ragasztdbanyag eloszlas miatt az LVL termék
hajlito szilardsaga a varthoz képest kb. 20%-kat essza. Egyoldali ragasztéanyag felvitel
esetén az LVL termék a laboratériumi LVL probatkstés a fél-Uzemi kisérletek
prébatesteinek hajlitészilardsaga kozott statisdlg nem mutathato ki szignifikans eltérés.

Foltozott, javitott belsfurnérok alkalmazasa esetében nem mutathaté kiszikhilag
szignifikans eltérés a labor kisérletek eredméngsi a fél-izemi kisérletek hajlitd
vizsgalatanak eredményei kozott. Meg kell azonlegrygzni, hogy a probatestek viszonylag
alacsony szam mellett a technoldgiai paramétetéksedzamértékei miatt elképzelbiehogy
nagyobb prébatest szam esetén kimutathatdé lenmaékiki statisztikailag szignifikans
eltérés.

Elmondhat6, a homogén felépiieéd VL lapok készitésekor alkalmazott technologiai
paraméterek, jol alkalmazhatOk vegyes feléfiitdélL lapok esetében is.
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12. Javasolt technologia elkészitése

12.1. Az Ujkigydsi Falemeziizem technoldgiai alapjai

Az Ujkigyosi Falemeziizem jelenlegi technologiardsét az 11. melléklet tartalmazza. Az
Uzem gyartmanystruktirajabol adodoan kéttékesitési vegtermékcsoport szarmaztathato:

- Muszaki furnérok — szaritott, méretre vagott, kiltrdbdastagsagu és fafaju
furnérféleségek, amelyek furnéralapu rétegatirmékeket gyarté hazai és
kulfoldi vallalkozasok részeére kerlilnek értéiese.

- Furnéralapu rétegelt fatermékek, amelyek atgjtaniszaki furnérok sajat
Uzemekben tortértovabb-feldolgozéas soran kertilnek belfoldi és dilif
piacikon értékesitésre.

A rendszerszemlélgttechnologiai megkozelités (Németh J. és tsa 188@yen a riszaki
furnérok gyartasat és a tuseaki furnérokbdl tortéh termeék-eballitdsok technoldgiai
végeztik el.

Metodikailag az egyes iwmeleti helyekre vonatkoz6 &altalanos paraméterresrdézirasat
koveen a specifikumnak tekintett LVL lemezgyartas pagtereit rogzitettik.

Mivel f6 feladatunknak az LVL - szérlemezek gyartdsanak technologizalaséat tekintettik,
ezért a teljes gyartastechnologiat dken tobb egyszésitési megoldast alkalmaztunk.

a, gyartmanyparaméterek tekintetében -ehaiz értékesitési
keresztmetszet tobb mint 70 %tesraki furnér és sikpréselt lemez —
a technoldgiai leiras csak ezen teasaliddokra tér ki,

b, fafaj-6sszetétel tekintetében a donsridikk €s nyar fafajokra
szoritkoztunk, ez vonatkozik &#smaki furnérok és a sikpréselt lemezek
termékcsaladjara is,

¢, furnérvastagsag vonatkozasaban az 4 3 &hm névleges vastagsagot
tekintetiik iranyadoknak,

d, asikpréselt lemezeknél a biukk és mygzaki furnérokbdl készuilt
normal, KF ragasztasu 2000 x 1250 mpmiéred 5 — 20 mm vastagsagu
lemeztipusokat tekintettiik meghatanako

e, az LVL tipusu lemezek gyartasi techgi@jat az NKFP kutatési program
labor és élizemi kisérletei alapjataiaztuk meg.
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12.2. Az Ujkigydsi Falemeziizem technoldgiai (fiveleti) helyei
A miiszaki furnérok gyartasanak miveleti helyei

Alapanyag fogadéasa

Alapanyag tarolasa

Alapanyag méretre vagasa

Alapanyag lagyitasa

Hamozasi ronkszakaszok tisztitasa
Hamozéas

Nedves furnér méretre vagasa
Furnérszaritas

. Furnérosztalyozas

10. Miszaki furnérok dlkészitése értékesitésre
11. Miszaki furnérok élkészitése rétegelt, ragasztott termékek gyartasahoz

©CoNorwWNE

Furnéralapu rétegelt lemezek gyartasanak riiveletei

Lemezszerkezet tervezése (szerkezet kialakitas
Ragasztbéanyag felvitele

Osszeépités

Préselés

Pihentetés

Végkikészités

Raktarozas

NouokrwhE

A technologizalast, mind a hagyomanyos, mind az &imékek esetében leimgéiszben és
paraméterajanlasban fogalmaztuk meg.

12.3. Arendelkezésre allo technikai és technologiai fatelek

A kordbban részletezettek szerint a nyar alapardzagbn tervezhétLVL tipusu lemezek
gyartasara a konzorciumi tag Ujkigydsi FalemeziiBemt javasoljuk.
A permanens gyartmany és technolégiai fejleszid@gtatdo gyartd mi 2. szamu telepe mar
jelen allapotban is rendelkezik az alagvetchnologiai kbvetelményekkel, amelyek leivet
teszik, hogy megbizhato néiségben tudjon édllitani nyar faanyagbazison LVL tipusu
lemezeket. (12. melléklet)
Rendelkezésre all:

- arbdnkanyag megovasat biztosité ronkto,

- ronklagyité aknak,

- 3 hamozé gépsor,

- anedves rilszaki furnért megmunkalé palyak,

- 3 furnérszarité gép,

- a szaritott furnért megmunkaloé palyak,

- 3 hoprés,

- végkikészib gépek,

- raktar, késztermékkezeberendezések.
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A megléw gépek és berendezések csak olyan gyartmanystaukiilakitasat teszik lehaté,
amelyek igazodnak a furnémséllitasi es préselési leliseégekhez. Ezek 2000 (2250) x 1250
(1300) mm-es lapméret €s maximum 50 mm lemezvasgatgelentenek.
Gyarthato furnérméretek:

- Hosszuség: 2300 mme-ig

- Szélesség: meéretigények alapjan (2800ig)

- Vastagsag: 1 mrkd mm-ig

Ragasztas: hengeres ragasztbéanyag-felhord6 gépésgniel
- IF — normal, nem vizallo — (beltéri haszn&s¢tén)
- IW — 67 mérsékelten vizall6 — (melamin adalk&tbamid
formaldehid rtigyantaval)
- AW — 100 viz- éstizésallo kivitelben — (fenol formaldehidiigyanta
segitsegeével)

12.4. Az Ujkigyosi Falemeziizem jelenlegi feltételei koztigyarthatd LVL
termék jellemzé technoldgiaja

12.4.1.Elvi megfontolasok

Metodikailag az egyes imeleti helyekre vonatkoz6 LVL lemezgyartas parameite
rogzitettik.

A gyartasi rendszert illéen a helyi adottsdgoknak megfélda présmeéret altal behatarolt
hosszmérdit terméket gyartd) sor alkalmazdsat — mint egyetlehetséget - vettik
figyelembe. Ami azt jelenti, hogy a terméket alk@iénérok mar teljes hossz-, és szélessegi
méretben (mint teriték) kerililnek a ragaszt6zo ésgurra.

A hossz-, és szélességi méret — megieledzkdzok birtokdban — természetesen toldott
furnérokbdl is kialakithato.

A gyértastechnoldgiat illéen tobb egyszésitési megoldast alkalmaztunk.

a, fafaj-0sszetétel tekintetében a domimds fafajokra
szoritkoztunk,
b, furnérvastagsédg vonatkozasiban a 3 mieges vastagsagot
tekintettik iranyadoknak,
c, Atervezett LVL termékek gyartasanél améal (KF ragasztasu) és a viz-
ésdzeésallé (Fenol ragasztasu) 2300 x 1000 mm laphétbtmm
vastagsagu célterméket tekintettem magbzonak,

d, az LVL tipusu lemezek gyartasi technadfdgia korabbi labor és fél-tizemi kisérletei
alapjan hataroztam meg.

64



12.4.2. Fébb miiveleti helyek
A miiszaki furnérok gyartasanak miveleti helyei

Alapanyag fogadasa

Alapanyag tarolasa

Alapanyag méretre vagasa

Alapanyag lagyitasa

Hamozasi ronkszakaszok tisztitasa

Hamozéas

Nedves furnér méretre vagasa

Furnérszaritas

. Furnérosztalyozas

10. Miiszaki furnérok méretre vagasa

11. Rovid ntiszaki furnérok szélességi €s hossztoldasa
12. Miiszaki furnérok élkészitése LVL termékek gyartasahoz

©CoNok~whE

MegjegyzésA lagyito(bzo) kapacitas Bvitésével javasolhatd a nyar alapanyag lagyitasa a
meéretre-vagast meggsen.

Furnéralapu LVL lemezek gyartasanak miveletei

Lemezszerkezet tervezése (szerkezet kialakitas

Ragasztbéanyag felvitele

Osszeépités

Préselés

Pihentetés

Végkikészités

Raktarozas

NouokrwhE

A technologizalast az LVL termékek esetében leirészben és paraméterajanlasban
fogalmaztuk meg.

12.4.3. Az Ujkigy6si Falemeziizem feltételei kozott megvaliibatd LVL tipusi lemezek
gyartasanak technolégiai paraméterei.

Az Ujkigyosi Falemeziizem technoldgiai leirdsa apdit alatti nfiveleti helyek sorrendjében
és a jelolt leirasi modell szerint a kovetkez

12.4.3.1. A miiszaki furnérok gyartasanak technolégigja

Alapanyag fogadéasa

A telephelyre kamionon beérkiezronkoket a fogadohelyen szétteritik, felvételedk
minésitik, majd a ronktérre szallitjak.
Az alacsonyabb és a nagyobb térfogdiitisédi nyar fajtak elkilonitése indokolt.Az
egyenletes mifséqgi késztermék éhllitasahoz vagy kozel azonosgriéseg: nyarfajtabol
készult furnér, vagy kodzel allando atldgéséget biztositd fajtamegoszlas (arany) szikséges.>
MegjegyzésAlacsony sriiségi nyar fajtak:  y< 360 kg/m®

Kdzepesdrsiségi nyar fajtak 360< y <420

Nagyoblisiségi nyar fajtak y > 420 kg/n?
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Alapanyag tarolasa

A ronkoket 4 méter magas maglyakban ésiggenként kulon-kalén taroljak.
A ronkvédelem:
Nyari idészakban a frissen kitermelt, kozebeddves faanyag gyors feldolgozasa esetén
ronkvédelemre nincs sziikség. Arnyékolas azonbaas@dhatd. Egyéb esetben — a vastag
furnér gyartasa miatt — indokolt a permetezésekvénelem és butikéns egyittes
alkalmazasa.
Téli idészakban a rénkok kiszaradas elleni védelme az agtélkzéliranyra méleges tomor
maglya kialakitdssal javasolhato.
Javaslat:

Mobil CER-C vizes bazisu gomb&dbitikezed alkalmazasa.

ESztet ontozés +7C felett.
A viz alatti tarolas és ronkvédelem bevezetéseaa akapanyag miségére és megmunkalasi
tulajdonsagaira is kedvézhatast gyakorolna. Kiléndsenéeyds lenne hazai nyarak és
jelentbsebb nedvességet vesztett ronkdk feldolgozasaneseté

Alapanyag méretre-vagasa

Teljes hosszmérétfurnérok felhasznalasa esetén min. 2,4 métereksrakaszokat kell
kialakitani. Amennyiben a furnérok hossztoldasanahetseg nyilik mar a 0,8 m hosszusagu
ronkszakaszokbdl gyartott furnérok is felhaszndikat

Az LVL tipusu termékeknél a rostiranya talméret maéyozo jeleniségi, csokkentésével a
kihozatal jelenisen novelhét Ennek feltétele a pontos, a ronk tengelyéredtages és
egymassal parhuzamos vagasfellletek kialakitasa, caak beépitett kor- vagy rokafark
fiirésszel biztosithatd. Pontos méretre vagassal © 23 kész lemezméret estén - a talméret
50 mm-re cstkkenthit

Alapanyag lagyitasa

Fafaj F6zési Fo6zési ids(ora)
hémérsékletlC) | Télen( OC alatt) Nyaron
24 ora
Nincs kulon téli-nyari, csak rovid es
Nyar 50°C hosszU periddus -
(Felfiités- Bzés - kiegyenlités)

12. tAblazat— Az alapanyag lagyitasanak paraméterei

A lagyito (6z5) kapacitas Bvitésével javasolhaté a nyar alapanyag lagyitasa anénéretre-
vagas eftt.

Hamozéasi ronkszakaszok tisztitdsa

Az | és Il hamoz6 ellatdsanal kézi darabolas é®késes kérgezés torténik.

A 1ll hdmozé ellatasat ronkékeszity géepsor végzi melybe az alabbi kérggzp kerllt
beépitésre:

Kérges gép gyartmanya: Holtec

El6tolasi sebessége: ded: 5 m/min
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hétra: 10 m/min
Kérgezeés atlagos ideje: 2.9 m ronkhosszuséag, 4éter@b esetén cca. 2 perc
A kérgezhet minimalis ronkhossz: 75 cm
Az LVL gyartas fejlesztésével a kérgezést célgnéretre-vagas éit teljes ronkhosszban
elvégezni nagy teljesitméhfporgdkéses u.n. ,rotacios” kérgégépen.
A kérgezett, tisztitott ronkszakaszodnmérséklete jeleisen befolyasolja a hamozas, illetve a
hamozott furnér midségét, ezért a tarolast lebleg a csarnokban (kilbéndsen télen), a
rénkoket tbszigeted foliaval takarva kell biztositani.

Hamozas

l. szamu hamozdégép jelleriz
Tipusa: RFR 13P23
Ronkbefogasi lehéségek:
Max. ronkhossz 2400 mm
Max. atméé 1200 mm
Max f6orso fordulatszdm: fokozatmentes kapcsoléval
90 ford./ perc
Hamozasi kapacitas: 3 mm furnérvastagsag esetér/ifiszak

Il. szamu hamozdégép jellendkz
Tipusa: RFR RLB 14
Ronkbefogasi lehéség:
Max. rénkhossz 1400 mm
Max. &tméé 500 mm
Max féorso fordulatszam: 3 fokozatu sebességkapcsoldwafdrd./perc
Hamozasi kapacitas: 3 mm furnérvastagsag esetér/iliszak

lll. szama hamozdbgép jellendk
Tipusa: RFR Keller Gmbh. 10K 14 T
Ronkbefogasi lehéség:

Max. ronkhossz : 1 500 mm

Max &tméé: 1 000 mm

Max féorso fordulatszam: 215 ford./ perc

Hamozasi kapacitas: 3 mm furnérvastagsag esetér/giiszak
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Technolégiai paraméterek

l. hdAmozé
Paraméter LVL furnér
Furnér vastagsaga 3 mm
. ) a 2°
Hamozas P
szogértekei B L
b 21°
szOgértékei - g 5209€
El-szalag szélessége 3 mm
Lv tAvolsdg mm 8 mm
Lf tAvolsag mm *
13. tAblazat -l. hamoz6 beallitasi paraméterei

* Lf tavolsag:

Nem mérik, a gépkedel fellletet, és vizkinyomast nézve Aéllitla be a

megfeleb nyomast.

[l. hamoz6

Paraméter LVL furnér
Furnér vastagsaga 3 mm
. ) a 2°
Hamozas
szogértékei B 19
> 21°
Nyomoléc Nyomoléc SZ0g€ 45
. El-szalag szOge 55
szogertékei = 2 z
El-szalag szélessége 2,5 mm
Lv tavolsag mm 8 mm

Lf tavolsag mm

*

*Lf tAvolsag: Nem mérik, a gépkeseh fellletet, €s vizkinyomast nézve allitja be gisleld

nyomast.

14. tablazat -Il. hamozo beallitasi paraméterei
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[1l. hamoz6

Parameéter LVL furnér
Furnér vastagsaga 3 mm
; ; a 2°
Hamozas P
szogeértékei B L
5 21°
il
szogeértékei = gn
El-szalag nincs -
Lv tavolsag mm 8 mm
Lf tavolsag mm *
15. tAblazat -lll. hamozé bedllitasi paraméterei

* Lf tavolsag: Nem mérik, a gépkedel fellletet, és vizkinyomast nézve allitia be a
megfeleb nyomast.

A hamozasra kerél ronkszakaszok optimalis 6mérséklete a ronk belsejében (a
maradékhenger palastjan) %5

Nedves furnér méretre vagasa

| hamozo vezeérollo:
Rolnipalyés, ellenkéses vezérollo.
Kapacitasa 6sszhangban a vezérgéppel.

Il hamozo vezérollo:
Rolnipalyés, ellenkéses vezérollo.
Kapacitasa 6sszhangban a vezérgéppel.

[l hamozo vezérollok: 2 db.
Rolnipalyas, egymastadl fliggetlen pufferrel rendetike
gumihengerre vago ollok
A két oll6 kapacitasa 6sszhangban a vezérgéppel.

Darablap és elhdmozéasi darablap kezelése:
Szélezés pneumatikus taposoolloval.
Bitlizés ingdfrésszel.

Tdlméretek:

Hosszmeéret: lemezméret + 50-100 mm

Szélességi (huriranyd) talméret (un. kihuzasi mérgér furnéroknal altaldban 7 -10 %. LVL
termékeknél (Gzemi kisérleti tapasztalatok alapj&@) % javasolhato. Teljes széledség
furnérlapokndl ennek alapjan: 1000 mm + 100 mngdss=n 1100 mm)
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Hibakiejtés

Az egészséges és ot valamint a 20 mm atméralatti kie$ gocsok az LVL termék beis
rétegeiben (elosztva) szamotiem nem befolyasoljak a késztermék 6dsiagét, ezeért
kioll6z&sukra nincs szukség.

Osztélyozas

A hamozott nedves furnérok osztalyozasanal az at#oiportok kialakitasa indokolt:
- egész méréttakarolap midsédi furnérok

- egész mérétbeld mindsédi furnérok

- darab bels minésédi furnérok

Térolas
A nedves furnérok tarolasa nedvességkiegyenlit@gdhoe indokolt, de annak idartama a 24
oréat lehetleg ne haladja meg.

Furnérszaritas
|. Szarito:
Tipusa: Hildebrand
Két szintes szalagszarito
Max. légléfok: 130°C
Max. sodronysebesség: 8 m/min
Hossz: 20 méter
Kapacitasa: ~ 5 ffmiiszak

Il. szarito:
Tipusa: Tromag
Két szintes szalagszarito
Max. légléfok 120°C
Max. sodronysebesség: 10 m/min
Hossz: 10 méter
Kapacitasa: ~ 4imiiszak

lll. szarito:
Tipusa: Keller
Egyszintes szalagszaritod
Max. légléfok: 130°C
Max sodronysebesség: 10 m/ min
Hossz: 14 méter
Kapacitasa: ~ 3 ffmiiszak

A széritott furnérok végnedvessége ne haladja mmégla -ot.

(Optimélis nedvességtartalom 3-5 % kdzott)

A szaritott furnérok hullamossaga a ragasztéanghmpfdas soran — a hengerek nyomasanak
hatasara — jeleé$ rostiranyl repedéseket, elvalasokat eredményeamrt mértékét
kiméletes, gondos szaritassal cstkkenteni sziikséges

(Keskenyebb furnércsikokbdl — keresztiranyban ragagallal egyméashoz rogzitett- teriték
kialakitasanal a hullamossag karos hatasa kevgsbatkezik.)
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Furnérok pihentetése.

A vastag nyar furnérok esetében kulonésen nagntjedége van a furnérok pihentetésének.
Nedvesség-, ésdmérséklet-, valamint feszlltségkiegyenlités céljgidimum 24 6ra, de ha
lehetséges 48 6ra pihentetés sziikséges.

A pihentet tér légparaméterei biztositsak a furnérrakatokban tervezett 5 %
furnérnedvességnek megfé@gyensulyi nedvesseégtartalom kialakulasat.

Furnérosztalyozas ékkszités LVL termék gyartdsidhoz.

Az osztalyozas méret €s migeg alapjan torténjen.
Elkll6nitett csoportok:
- takaréfurnér- hibatlan egészlap
- takaréfurnér — javitasra szorulo egészlap
- takaréfurnér — darablap (szélességi toldasra)
- bels furnér — egészlap
- bels furnér — darablap

A takarofurnér ,misédi” lapok kdzil a javitott és a szélességben tolflotiérok az LVL
szerkezet nagyobb igénybevételnek kitett — a h@tiéghez kozeli - kids rétegeinek
valamelyikét is alkothatjak.

Nagyobb szilardsagi kovetelmények esetén a szamazérbk midségi elkilonitésére
ultrahangos furnérmiisit rendszer alkalmazéasa is javasolhato.

Az elékészit részleg rendelkezésére all meég:
1 diesel targonca
5 véalogato segédmunkas
2 doda oll6
4 Kuper furnérvarrégép

A darabfurnérok (furnércsikok) szélesséqi toldakeh valtozata indokolt:

Takarofurnérok esetén teljes élfeliiletet ragaszt6zé és oOsszemtagasn. folyamatos
élragasztasi modszer (rostiranyd vagy arradheges edtolassal nikods berendezéseken)
alkalmazéasa célszer

Bels rétegekben megengedéiet rostra meileges, szakaszos ragasztdszalas

rogzités alkalmazasa is, amely csak él-ollozottidéebt igényel.

A rovid furnérok_hossztoldasakalmas - ferde lapolason alapuld - technologidkils
rétegekben is felhasznalhato (teljes éfjdkrnérokat biztositanak.
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12.5.Nyarfurnér-alapu LVL lemezek gyartasanak technolégaja

Lemezszerkezet tervezése (szerkezetkialgkitas

Az LVL tipusu termékek a termék hossziranydban enaz szalirdnnyal rendezett
furnérrétegekdl épulnek fel.

A termék kil$ (takard) rétegeit valamint a takard rétegek al@titermék tulajdonsagait
nagyobb mértékben meghatarozo) rétegeit a legjahbsédi (lehetleg egész mérg) lapok
alkotjak.

A termék szimmetriatengelyének kozelében elhelydzKernérrétegek hossztoldas nélkil
egymas utan (buatun)illesztett furnérokbdl is kidla#tok.

A lemezszerkezet kialakitdsanal a szimmetria tgmgjedzonos tavolsagra &sétegek azonos
helyzetére (hazott, nyomott oldal) is figyelemmell kenni.

A homogén felépités érdekében Iéteg keriini kell az azonos ronébegymast koveien
hamozott furnérok kdzvetlen érintkezését, ezédllalmazhatd a furnérlapok hossztengelyre
mesleges véltakozo forditasa.

Az dallandé mitséget csak az azonodirssédi vagy meghatarozott atlagodirgsédi
furnérokbdl felépllt lemezszerkezetek biztosithatja

Ragasztéanyag felvitele

Ragasztbéanyagfelhordd gép:
S-Cremona gumihengeres enyvfelhordo.
Max. ragasztozhato szélesség 1400 mm.

Ragasztbéanyag tipusa: Rezofén MF rezol tipusu fiemwialdehid ntigyantaldékdzben az
Uzem attért aHiacol GL7FU jeli migyanta alkalmazasara, amely IF20 (nem vizallo)
ragasztast eredményez, ezért ha dddhasznalasi céld LVL termékek gyartdsanal ez a
ragasztas is szamitasba vehet

Felhordott ragasztéanyag mennyisége: 120-200.dfolyékony gyantaoldat)

Uzemi kisérletek tapasztalatai alapjan - adalékamélkiil — a felhordasi mennyiség atro 54
g/ nf —re vagyis, 40 % szarazanyag tartalom esetén gli®5 értékre csokkenthé&t (A
szakirodalom altalaban ennél nagyobb 180-20F giennyiséget ad meg)

Osszeépités

A ragasztbéanyag-felhordd utan feldllitott 6sszerakatalon torténik a lemezek felépitése,
Osszedllitasa, az egyes lemezeket fém alatétarddzekkel elvalasztva.

A lemezfelépités: szaraz takard furnér — két oldabmasztozott belsfurnér - szaraz bels
furnér — ragasztozott bélsurnér felvaltva, a tervezett rétegszam eléréséig.

Hideg-ebpréselésjelenleg nem torténik. A szilardsagi tulajdonsagekitasa érdekében,
tovabba, ha az alkalmazott ragasztbanyag hideghapgpmessége nem megfélel
(akadalyozza a présberakast @piésben), célszér a hideg dlpréselési technologia
bevezetése.
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Préselés
l. prés
Tipusa: Siempelkamp
Emeletek szama: 6
Max. fajlagos nyomas: 2,5 MPa
Préslap mérete: 2600 x 1600 mm
Max. gyarthaté lapmeéret: 2550 x 1300 mm
Max. hsfok: 130°C

Il. prés
Tipusa: Soma
Emeletek szama: 6
Max. fajlagos nyomés: 1,5 MPa
Préslap mérete: 2550 x 1300 mm
Max. gyarthaté lapméret: 2500 x 1250 mm
Max. hsfok: 130°C

Préselési paraméterek:

Nyar LVL lemez gyartasa esetén:

Hoéfok: 130°C (ha a présités lehefvé tesz, az ajanlott érték 180)

Présnyomad,8 -1,0 MPa (lizemi kisérleti tapasztalatok alapja

Présid: 42 mm vastag nyar LVL lemez esetében 30 - 32 perc

(28 perc a telles nyoméason tartas minimalis idej@eyabba 2 perc a fokozatos
nyomascsokkentéshez sziikségés)id

Magasabb présimeérséklet alkalmazasa esetén a ptessabb csokkenthét

Tapasztalati adatok alapjan a varhato tomorodékertkbzvetlenll a préselés utan mérve),
elsbsorban a nyar furnéfidisegédl fliggéen 8 - 10 %.

Pihentetés

Fenol alapl migyanta ragasztd alkalmazasa esetén a préselt teknszdorosan egymasra
helyezve tarolhatok. Mas esetben a ragasztoéanylajddosagaitol fugéen, Hités vagy
hézagléces tarolas javasolhato.

A pihented csarnok |égparaméterei feleljenek meg a késztendgk nedvességtartalmanak

megfeleb egyensulyi nedvességtartalomnak.
Felszeletelés éit a tombdk minimalis pihentetési ideje — leterl@lpotban - min. 48 ora.

Végkikészités
l. gép: Paros lapszabasz végvagoval szerelve.

Teljesitménye 2.5-5 Phmiiszak.
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Il. gép: Paros lapszabéasz
Teljesitménye 2.5-5 ¥miiszak.

A tdmbok felszeletelése az igényelt szélességre gentos hosszUsagra todémarabolas a
rendelkezésre allo lapszabasz gépekkel elvégezhet

Raktarozas

Erre a célra kialakitott készaruraktarban, éséy, €s meéret szerinti osztalyozasban
szamitdgépes regisztralassal. Szabalyozott leggteank kHzott.

Javasolt légparaméterek: A felhasznalasi terlletal almegkovetelt egyensulyi
nedvességtartalmat biztosité paraméterek.

Belss térben tortéé alkalmazas esetén altalaban:

- hsmérséklet: 21 +/- 4C

- relativ Iégnedvesség: 60 % +/- 5 %
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13. Uj modszertani és tudomanyos eredmények

13.1. Uj méréstechnikai eredmények

Rétegelt furnéripari termékek vizsgélatanal orsgago ebszor alkalmaztam sikerrel
alapanyag kivalasztasahoz longitudinalis hullaretirg mérésén alapulo eljarast, mely
leegyszeisiti és olcsébba teheti az ilyen jeliegzsgalatok menetét.

Az orszagos faipari kutatasban &ént allitottam 6ssze, egy olyantiszerekidl és sajat
fejlesztéd szoftvertdl (3. melléklet) allo mérési rendszert, melynek itsgyével rendkivil
hatékonyan, gyorsan és pontosan végézéletagy mintaszamu prébatestek tulajdonsagainak
meérése és az eredmeények kiértekelése.

13.2. Tudomanyos eredménynek

El6sz6r hataroztam meg és hasonlitottam 6ssze az @Rist) és Marilandika nyarklénok
tomorodeési tulajdonsagait és a tomorodés hataskdvbtked szilardsagi €s rugalmassagi
tulajdonsagok valtozasat.

El6szor készitettem nyéarfa klonok faanyagabdl LVL t€ket és vizsgaltam meg a
késztermék mechanikai tulajdonsagait.

El6szor végeztem féllizemi kisérleteket annak igazmaddogy az LVL gyarthatd hazai
technolégiai sajatossagok kozott.

El6szor készitetem és vizsgaltam meg vegyes felépi{i@gir-bikk, nyar-csertdégy) LVL

lemezeket, mely termékek még gazdasagosabba ésesskbé tehetik az LVL hazai
gyartasanak megvalésulasat.
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14. Tézisek

1. A legnagyobb és legkiseblir§sédi hazai nyar klonokbol szarmazdiszaki furnérok
tomorodés vizsgalatai kapcsan megallapitottam, teodgzabb szovétés alacsonyabb
sirisédi nyar klonokbdl szarmazo furnérok tomorodése — @azorprésnyomas
alkalmazasaval — szignifikAnsan nagyobb. A lemdarsisagara jeleis befolyassal bird
tomorodés mertéke olasz nyar (1214) esetében 12-kdeai nyar (Marilandika) esetében
6-10% volt.

2. Az olasz nyar (I-214) és a korai nyar (Marilandikédnokbdl késziilt miszaki furnérok
szilardsagi vizsgalatai alapjan megallapitottamgyha tomdoritettlen furnérok haijlitd
szildrdsagi értékeihez viszonyitottan, a furnéradgfaleb szilardsagi értékei jeletgen
nének az alkalmazott présnyomas fliggvényében. A rédéek mértéke olasz nyar (I1-214)
esetében 24-30%, korai nyar (Marilandika) esetéb£0% volt.

3. Bizonyitottam, hogy a hazai alapanyagbazisofoeliuldé barmely nyarfafajbdl
eléallithatd kelben szilardsagi tulajdonsagokkal rendetkd2/L termék. Marylandika
nyarfurnérok esetében a laboratériumi kisérleti LMimezek hajlitészilardsaga 72.53
MPa az olasz (1214) esetén pedig 67.72 MPa hajiitérdsagot értem el.

4. Az LVL tipusu furnéripari termékek vizsgalata sorargallapitottam, hogy a nyar-bukk,
nyar-csertolgy vegyes felépitésVL termékek hajlitdszilardsdga 82-84 MPa, meligir
jelentbsen nagyobb a nyar fafaju LVL hajlitészilardsagd68+73 MPa) és alkalmazasuk
indokolt a magyar gazdasagi sajatsagok kozott.

5. Féluzemi kisérleteim soran bebizonyitottam hogyL ¥t jellegi furnéripari termékek
gyarthaték hazai technoldgiai koérilmények kozott érse alapozva  technoldgiat
dolgoztam ki egy tipikus hazai furnéripari izemz@e LVL gyartds meginditasa
céljabol.
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17. Mellékletek

1/1. melléklet Olasz nyéar (1214) tomor faanyag stéArdsagi vizsgalata

Mintanéy Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg St’irt’jsésg Fmax Szilardsag

[mm] [mm] [mm] [g] [g/cm 7] [N] [MPa]
IRO1 20.53 20.65 300.7 51.91 0.41 1176.97 48.68
IR02 20.51 20.27 301.4 48.39 0.39 994.87 41.99
IRO3 20.56 20.74 298.7 48.45 0.38 943.22 38.74
IRO4 20.52 20.13 299.7 48.22 0.39 978.02 41.53
IR05 20.54 20.04 301.5 48.57 0.39 948.41 40.38
IR06 20.50 20.11 300.0 51.29 0.41 1166.65 49.73
IRO7 20.48 20.68 299.3 48.34 0.38 940.82 39.06
IRO8 20.53 20.76 300.5 50.67 0.40 1198.68 49.31
IR09 20.53 20.07 298.1 51.65 0.42 1009.67 42.97
IR10 20.46 20.85 298.1 51.38 0.40 997.98 41.16
IR11 20.53 20.28 298.9 49.07 0.39 1444.12 60.82
IR12 20.56 20.23 300.9 51.27 0.41 1307.28 55.04
IR13 20.50 20.46 298.9 50.48 0.40 927.39 38.81
IR14 20.49 20.84 300.8 49.91 0.39 1164.94 47.94
IR15 20.44 20.52 301.1 53.79 0.43 1127.06 47.32
IR16 20.46 20.23 301.1 49.78 0.40 1430.35 60.80
IR17 20.56 20.88 298.4 52.22 0.41 1247.02 50.87
IR18 20.50 20.77 299.7 51.53 0.40 1043.41 43.01
IR19 20.50 20.61 299.8 48.57 0.38 1108.12 46.08
IR20 20.49 20.52 298.5 49.24 0.39 1108.47 46.34
IR21 20.48 20.54 301.0 50.74 0.40 1137.73 47.56
IR22 20.59 20.83 299.5 52.35 0.41 1146.00 46.70
IR23 20.46 20.91 299.2 54.35 0.42 1363.21 56.07
IR24 20.54 20.83 301.6 52.55 0.41 929.47 38.07
IR25 20.54 20.80 301.1 54.12 0.42 1146.00 47.01
IR26 20.50 20.44 299.4 53.58 0.43 1131.54 47.40
IR27 20.50 20.77 299.6 52.45 0.41 1113.97 45.97
IR28 20.53 20.67 298.2 48.77 0.39 1240.14 51.25
IR29 20.60 20.41 301.1 49.76 0.39 1082.66 45.00
IR30 20.45 20.72 301.1 49.60 0.39 947.36 39.34
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1/2. melléklet Olasz nyér (1214) tomor faanyag stArdsagi vizsgalata

Mintanéy Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg St’irt’jsésg Fmax Szilardsag
[mm] [mm] [mm] (9] [g/cm 7] [N] [MPa]
IR31 20.52 20.35 301.6 49.65 0.39 993.84 41.74
IR32 20.54 20.25 299.9 47.42 0.38 1032.06 43.48
IR33 20.51 20.32 299.4 53.39 0.43 1099.17 46.27
IR34 20.50 20.81 299.5 54.52 0.43 1134.65 46.73
IR35 20.49 20.58 301.0 48.96 0.39 1308.14 54.51
IR36 20.54 20.57 298.4 49.69 0.39 1297.81 53.85
IR37 20.44 20.49 299.2 51.47 0.41 1100.22 46.26
IR38 20.53 20.13 300.9 50.30 0.40 1219.50 51.75
IR39 20.45 20.53 300.9 48.16 0.38 1218.64 51.08
IR40 20.51 20.27 298.6 48.56 0.39 1170.78 49.43
IR41 20.43 20.78 298.4 50.92 0.40 990.74 41.11
IR42 20.42 20.71 298.0 49.00 0.39 999.35 41.67
IR43 20.47 20.15 301.8 49.84 0.40 1003.48 42.78
IR44 20.47 20.61 300.9 49.67 0.39 1176.97 49.07
IR45 20.48 20.34 300.8 51.49 0.41 1331.38 56.18
IR46 20.54 20.09 299.8 50.31 0.41 1046.86 44.47
IR47 20.53 20.29 299.5 48.38 0.39 815.16 34.31
IR48 20.55 20.69 301.3 53.28 0.42 1160.80 47.84
IR49 20.50 20.36 300.0 51.57 0.41 1068.88 45.00
IR50 20.57 20.43 301.0 49.50 0.39 1333.09 55.50
IR51 20.50 20.83 300.7 50.17 0.39 1083.68 44.59
IR52 20.55 20.73 301.2 49.94 0.39 1192.12 49.03
IR53 20.54 20.47 298.7 50.44 0.40 1054.76 43.98
IR54 20.51 20.94 299.9 51.93 0.40 1199.70 49.01
IR55 20.56 20.40 298.5 51.66 0.41 1182.82 49.38
IR56 20.50 20.37 300.3 50.41 0.40 1204.87 50.65
IR57 20.52 20.16 299.0 47.81 0.39 1240.14 52.58
IR58 20.50 20.32 301.8 48.35 0.38 1385.60 58.39
IR59 20.46 20.30 299.2 47.69 0.38 950.81 40.28
IR60 20.56 20.18 299.9 49.92 0.40 - -
Atlag 20.51 20.50 300.0 50.63 0.40 1127.08 47.05
Sz6ras 0.19 1.24 0.36 3.71 3.38 12.12 12.18
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2/1. melléklet marilandika témor faanyag szilardsgi vizsgalata

Mintanév Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg St’irt’jsésg Fmax Szilardsag

[mm] [mm] [mm] (9] [g/cm 7] [N] [MPa]
MRO1 20.53 20.65 302.0 54.27 0.42 1548.77 64.05
MR02 20.51 20.27 299.2 47.73 0.38 1395.29 58.89
MRO3 20.56 20.74 298.7 51.39 0.40 1575.66 64.72
MRO04 20.52 20.13 298.6 49.27 0.40 1293.96 54.94
MRO5 20.54 20.04 299.3 51.77 0.42 1843.85 78.51
MRO06 20.50 20.11 301.5 50.66 0.41 1340.84 57.15
MRO7 20.48 20.68 301.2 51.03 0.40 1493.64 62.01
MRO08 20.53 20.76 300.6 50.30 0.39 1329.96 54.71
MRO09 20.53 20.07 300.1 50.88 0.41 1136.95 48.39
MR10 20.46 20.85 298.9 51.57 0.40 1230.30 50.74
MR11 20.53 20.28 300.6 47.92 0.38 1603.88 67.54
MR12 20.56 20.23 301.1 50.82 0.41 1497.32 63.05
MR13 20.50 20.46 301.7 48.97 0.39 1599.47 66.93
MR14 20.49 20.84 300.1 50.90 0.40 1573.86 64.76
MR15 20.44 20.52 300.7 49.36 0.39 1724.80 72.42
MR16 20.46 20.23 301.3 50.76 0.41 1688.84 71.79
MR17 20.56 20.88 298.7 53.46 0.42 1322.31 53.94
MR18 20.50 20.77 299.1 53.49 0.42 1208.68 49.83
MR19 20.50 20.61 300.0 51.52 0.41 1549.32 64.43
MR20 20.49 20.52 300.7 53.32 0.42 1327.75 55.51
MR21 20.48 20.54 300.7 53.31 0.42 1599.95 66.88
MR22 20.59 20.83 299.7 51.64 0.40 1569.39 63.95
MR23 20.46 20.91 298.7 51.92 0.41 1344.43 55.30
MR24 20.54 20.83 300.8 52.41 0.41 1532.60 62.77
MR25 20.54 20.80 301.9 49.67 0.39 1617.41 66.35
MR26 20.50 20.44 299.0 47.87 0.38 1388.57 58.17
MR27 20.50 20.77 300.7 49.00 0.38 1755.24 72.43
MR28 20.53 20.67 298.2 50.25 0.40 1316.80 54.42
MR29 20.60 20.41 298.1 49.48 0.39 1509.32 62.73
MR30 20.45 20.72 299.1 49.25 0.39 1481.66 61.53
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2/2. melléklet marilandika témor faanyag szilards§i vizsgéalata

Mintanéy Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg Sﬁrﬁsésg Fmax Szilardsag

[mm] [mm] [mm] d] [g/lcm”] [N] [MPa]

MR31 20.52 20.35 301.3 48.93 0.39 1628.96 68.42
MR32 20.54 20.25 300.4 48.47 0.39 1472.98 62.06
MR33 20.51 20.32 299.7 51.17 0.41 1386.23 58.35
MR34 20.50 20.81 300.5 54.95 0.43 1481.63 61.02
MR35 20.49 20.58 299.9 48.45 0.38 1522.85 63.45
MR36 20.54 20.57 301.1 51.34 0.40 1496.83 62.11
MR37 20.44 20.49 3015 50.20 0.40 1595.79 67.09
MR38 20.53 20.13 301.2 53.17 0.43 1523.20 64.63
MR39 20.45 20.53 298.1 49.13 0.39 1518.05 63.64
MR40 20.51 20.27 301.1 53.51 0.43 1374.66 58.03
MR41 20.43 20.78 300.2 54.01 0.42 1609.63 66.79
MR42 20.42 20.71 299.4 50.02 0.40 1483.33 61.85
MR43 20.47 20.15 300.3 52.01 0.42 1532.80 65.35
MR44 20.47 20.61 299.2 49.39 0.39 1484.87 61.90
MR45 20.48 20.34 298.0 51.71 0.42 1481.20 62.50
MR46 20.54 20.09 299.0 50.17 0.41 1604.83 68.17
MR47 20.53 20.29 301.3 48.57 0.39 1379.20 58.05
MR48 20.55 20.69 299.2 54.24 0.43 1812.03 74.68
MR49 20.50 20.36 298.5 49.83 0.40 1509.85 63.56
MR50 20.57 20.43 301.9 50.61 0.40 1325.72 55.19
MR51 20.50 20.83 299.9 54.18 0.42 1347.23 55.43
MR52 20.55 20.73 298.3 49.81 0.39 1535.72 63.16
MR53 20.54 20.47 298.4 52.31 0.42 1843.10 76.85
MR54 20.51 20.94 300.4 52.45 0.41 1556.48 63.59
MR55 20.56 20.40 300.7 52.38 0.42 1505.36 62.85
MR56 20.50 20.37 299.8 53.01 0.42 1376.51 57.86
MR57 20.52 20.16 300.7 49.61 0.40 1355.64 57.48
MR58 20.50 20.32 301.9 50.68 0.40 1415.88 59.67
MR59 20.46 20.30 300.4 50.27 0.40 1652.68 70.01
MR60 20.56 20.18 301.1 47.80 0.38 1751.23 73.92
Atlag 20.51 20.50 300.07 50.94 0.40 1499.42 62.61
Szbérés 0.19 1.24 0.38 3.63 3.41 10.06 10.18
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3. melléklet Hajlitvisgalat eredményeit kiértékeb Excel-macro program

Dim 6sszeg As Double

Dim szamlél6é As Double

Dim mintasz As Long

Dim neve® As Double

Dim meredekség As Double
Dim korrelacio As Double

Dim korrelaciol As Double

Dim korrelacio2 As Double

Dim korrelaciob As Double

Dim xatlag As Double

Dim yatlag As Double

Dim adatcon(15000, 2) As Double
Dim adatok(15000, 2) As String
Dim regresad(10000, 2) As Double
Dim lepteto As Long

Dim lep2 As Double

Dim eleje As Double

Dim vege As Double

Dim adatbazis(1000, 10) As Double
Dim adatbazis1(1000) As String
Dim minmax(100, 2) As Long
Dim mintaszam As Long

Dim kiiszob As Double

Dim eredmények (1000, 1000, 6) As Double
Dim folyamatban As Boolean
Dim egyenes As Double

Dim cools As Double

Dim coole As Double

Dim coolk As Double

Dim korhatar As Double

Dim talalat As Boolean

Dim i As Double

Dim k As Double

Dim j As Double

Dim g As Long

Dim t As Long

Dim x As Double

Dim fesztav As Double

Dim Fmax As Double

Dim global As Long

Dim stringbuffer As String

Dim sorozatnév As String

Dim mintanév(1000) As String
Dim legnagyobb As Double
Dim minpozicié As Double

Dim maxpozicié As Double

Dim sheetname As String
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Dim sorozatszam As Integer

Sub vezerlo()

'Fesztavolsag

fesztav = 102

'minimalis korrelaciés egyutthato meghatarozasa
korhatar = 0.99998
elnevezés

For sorozatszam =1 To 8
Sheets("Eredmények™).Select
Range("Al1").Select
sheetname = ActiveCell(sorozatszam + 1, 1)
Sheets(sheetname).Select
sorozatnév = Mid(sheetname, 1, 4)
betoltés
hatarok
vizsgalat

Next sorozatszdm

parositas
Kiiratas

End Sub
Sub betdltés()

Range("C1").Select
Fori=1To 12100

adatok(i, 1) = ActiveCell.Offset(i - 1) O
adatok(i, 2) = ActiveCell.Offset(i- 1) 1
adatcon(i, 1) = Val(adatok(i, 1))
adatcon(i, 2) = Val(adatok(i, 2))

Next i

End Sub

Sub hatarok()
Fori=3To 12100

If adatcon(i, 2) <> 0 And adatok(i - 1, 2) =Ahd adatcon(i + 1, 2) <> 0 And adatcon(i + 2,
2) <>0Then
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lepteto = lepteto + 1
minmax(lepteto, 1) =i

End If

If adatcon(i, 2) <> 0 And adatok(i + 1, 2) =Ahd adatcon(i - 1, 2) <> 0 And adatcon(i - 2,
2) <> 0 Then minmax(lepteto, 2) =i

Next i

mintaszam = lepteto
lepteto =0

End Sub
Sub regressziok()
‘atlagok szamitasa
'x atlag
0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = dsszeg + adatcon(j, 1)
Next |
xatlag = 6sszeg / (vege - eleje + 1)
'y atlag
0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = dsszeg + adatcon(j, 2)
Next |
yatlag = 6sszeg / (vege - eleje + 1)
'korelacié négyzet kiszamitasa: szamlalé/névez
'szamlalo
0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = 0sszeg + ((adatcon(j, 1) - xatiggdatcon(j, 2) - yatlag))
Next j
szamlalo = 6sszeg * 6sszeg

'neved el tagja

0sszeg =0
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For j = eleje To vege
0sszeg = 0sszeg + ((adatcon(j, 1) - xatiggdatcon(j, 1) - xatlag))
Next |
neve# = 0sszeg

'neved masodik tagja

0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = 0sszeg + ((adatcon(j, 2) - yatigdgdatcon(j, 2) - yatlag))
Next |
neve# = neved * 0sszeg

'korelacio
korrelacio = szamlalo / newez
End Sub
Sub regressziom()
‘atlagok szamitasa
'X atlag
0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = dsszeg + adatcon(j, 1)
Next j
xatlag = 6sszeg / (vege - eleje + 1)
'y atlag
0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = dsszeg + adatcon(j, 2)
Next j
yatlag = 6sszeg / (vege - eleje + 1)
'meredekség kiszamitasa: szamlalé/névez
'szamlalo
0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = 0sszeg + ((adatcon(j, 1) - xatigdgdatcon(j, 2) - yatlag))

Next j
szamlalo = 6sszeg
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'neved

0sszeg =0
For j = eleje To vege
0sszeg = dsszeg + ((adatcon(j, 1) - xatiggdatcon(j, 1) - xatlag))
Next j
neved = 6sszeg

'meredekség
meredekség = szamlalo / netvez
End Sub

Sub vizsgalat()
k = mintaszam

For g =1 To mintaszam

eleje = minmax(g, 1)
vege = minmax(g, 2)
Minimuma
Maximuma

eleje = minpozicio
vege = maxpozicié

Do
regressziok

'az elé elem levalasztasa
eleje =eleje + 1
regressziok

korrelacidol = korrelacio

'az utolso6 elem levaasztasa
eleje =eleje-1

vege =vege -1
regressziok

korrelacié2 = korrelacio

'korrelacios eredmények értékelése
'el$ elem levalasztasa kedwsb
If korrelaciél > korrelacio2 Then
vege = vege
eleje =jele 1
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regressziok
End If

‘utolsé elem levalasztasa kedi@z

If korrelaciél < korrelacio2 Then
regressziok

End If

korrelaciob = korrelacio

Loop Until korrelacidb > korhatéar

regressziom

‘eredmények tarolasa
eredmények(sorozatszam, g, 1) = minpozicié
eredmények(sorozatszam, g, 2) = maxpozicid
eredmények(sorozatszam, g, 3) = meredekség
eredmények(sorozatszam, g, 4) = korrelacio
eredmények(sorozatszam, g, 5) = eleje
eredmények(sorozatszam, g, 6) = vege
global = global + 1
adatbazis(global, 7) = Fmax
adatbazis(global, 8) = meredekség

Next g

End Sub
Sub Minimumay()
For i = eleje To vege

If adatcon(i, 2) > 2 Then

minpozicid = i
i =vege
End If
Next i
End Sub

Sub Maximuma()

legnagyobb =0
Fori=-eleje + 1 To vege

If adatcon(i, 2) > legnagyobb Then

legnaglobadatcon(i, 2)
maxponiéi i
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End If
Next i
Fmax = legnagyobb
End Sub
Sub elnevezés()

Sheets("Osszefoglald").Select
Range("B3").Select

Fori=1To 1000
If Mid(ActiveCell(i, 1), 1, 2) = "IH" Then

mintasz sz + 1
mintanéviitaisz) = ActiveCell(i, 1)

End If
Next i

End Sub

Sub pérositas()

Sheets("Méretek").Select
Range("Al1").Select

Fori =1 To mintasz
Forj=1 To 20000

If ActiveCell(j, 1) = mintanév(i) Then

t=]j
j =20000
talalatrue
End If
Next j

If taldlat = True Then

adatbazis1(i) = ActiveCell(t, 1)

adatbézis(i, 2) = Val(ActiveCell(t, 3))

adatbazis(i, 3) = Val(ActiveCell(t, 4))

adatbazis(i, 4) = Val(ActiveCell(t, 5))

adatbazis(i, 5) = Val(ActiveCell(t, 2))

adatbazis(i, 6) = adatbazis(i, 5) / (adatiaZ23 * adatbazis(i, 3) * adatbazis(i, 4)) * 1000
adatbazis(i, 4) = Val(ActiveCell(t, 5))
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adatbazis(i, 5) = adatbazis(i, 6) / 1000 *thdais(i, 2) * adatbazis(i, 3) * adatbazis(i, 4)

adatbazis(i, 9) = 3 * adatbazis(i, 7) * feszt§2 * (adatbazis(i, 2) * adatbazis(i, 2) *
adatbéazis(i, 3))) * 4.535925

adatbazis(i, 10) = ((adatbazis(i, 8) / 5.53B1¥6469) * fesztav ~ 3) / (4 * adatbazis(i, 3)
* adatbazis(i, 2) » 3)

End If
talalat = False

Next i

End Sub

Sub kiiratas()

Sheets("Eredmények™).Select
Range("B3").Select

Fori=1 To global

sor = Val(Mid(adatbazis1(i), 5, 2))
ActiveCell(sor, 1) = adatbazis1(i)

Forj=2To 10
ActiveCell(sor, j ) = adatbazis(i, j)

Next j
Next i

Range("B1:K2").Select
Selection.Copy
Range("M1").Select
ActiveSheet.Paste
ActiveWindow.SmallScroll ToRight:=13
Range("X1").Select
ActiveSheet.Paste
ActiveWindow.SmallScroll ToRight:=17
Range("All").Select
ActiveSheet.Paste
Range("A70").Select

End Sub
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End Sub

Sub ki()

Fori=1 To mintaszam
For kezdpont = minmax(i, 1) To minmax(i, 2)
For végpont = sorszam + 2 To minmax(i, 2)

If eredmények(i, ke&dont, végpont, 2) - eredmények(i, képdnt, végpont, 1) >
coolk And eredmények(i, ke#dont, végpont, 2) - eredmények(i, képdnt, végpont, 3) >
kiisz6b Then

coolk = eredmények(i, képdnt, végpont, 2) - eredmények(i, képdnt,
végpont, 1)
cools = eredmények(i, k&zant, végpont, 1)
coole = eredmények(i, ké&zant, végpont, 2)
Next végpont
Next sorszam
Next i

End Sub
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4/1. melléklet olasznyar furnérok hajlitoszilardsagvizsgalata
Présnyomas: 0 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Tomeg Siiriség Fmax Meredekség Ohajl Rug.

. 3 modulus
szama [mm] [mm] [mm] (9] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] IMPa]
IH0001 2.98 50.83 149.77 9.51 0.42 175.17 21.25 59.37 4191.04
IH0002 2.98 51.98 149.94 8.88 0.38 161.70 18.76 53.59 3617.32
IH0003 3.12 51.01 149.81 8.52 0.36 168.38 20.01 51.88 3427.40
IH0004 3.00 51.79 149.73 8.52 0.37 185.00 22.58 60.73 4283.11
IH0005 2.99 51.76 149.69 9.24 0.40 173.04 20.98 57.21 4022.28
IH0006 2.98 48.84 149.46 9.18 0.42 176.39 20.03 62.22 4111.84
IH0007 3.10 51.48 150.09 8.81 0.37 155.11 18.86 47.97 3262.93
IH0008 3.03 49.28 149.43 7.81 0.35 133.73 14.95 45.22 2892.43
IH0009 2.96 49.15 149.42 8.16 0.38 175.68 20.37 62.42 4 240.65
IH0010 3.00 50.02 147.36 8.64 0.39 150.45 18.51 51.13 3 635.50
IH0011 2.97 52.14 147.84 8.94 0.39 177.10 21.20 58.91 4117.45
IH0012 3.06 49.71 148.07 8.61 0.38 176.69 20.06 58.08 3736.94
IH0013 3.09 49.82 148.43 8.40 0.37 175.57 21.02 56.47 3793.17
IH0014 3.18 51.56 147.96 8.64 0.36 135.72 17.40 39.83 2784.82
IH0015 3.04 51.00 147.76 7.56 0.33 181.35 21.87 58.87 4 049.57
IH0016 3.04 50.84 147.72 8.97 0.39 176.79 19.60 57.57 3 640.95
IH0017 3.01 50.86 149.69 9.02 0.39 168.79 19.64 56.04 3 756.95
IH0018 3.03 50.04 142.33 8.51 0.39 133.90 16.70 44.59 3183.55
IH0019 3.03 50.03 143.36 7.07 0.33 145.49 17.30 48.46 3297.78
IH0020 3.13 50.03 145.08 7.71 0.34 170.00 19.08 53.07 3299.15
IH0021 2.98 49.73 143.88 8.28 0.39 131.75 14.88 45.64 2999.77
IH0022 2.97 50.23 144.83 6.89 0.32 170.91 19.60 59.02 3951.55
IH0023 3.01 51.38 143.00 8.18 0.37 175.17 20.63 57.57 3906.94
IH0024 3.01 51.35 144.88 8.43 0.38 162.41 18.41 53.41 3 488.20
IH0025 3.01 50.69 143.06 8.17 0.37 168.79 19.32 56.23 3708.11
IH0026 3.01 52.50 144.82 8.75 0.38 146.80 16.70 47.22 3094.98
IH0027 2.98 51.37 143.46 7.38 0.34 155.01 18.92 51.99 3691.58
IH0028 3.01 50.61 145.36 7.78 0.35 122.31 15.58 40.81 2 994.40
IH0029 3.01 51.36 147.20 7.49 0.33 155.52 18.00 51.13 3408.67
IH0030 2.99 51.28 147.89 8.06 0.36 160.58 18.81 53.59 3641.21
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4/2. melléklet olasznyar furnérok hajlitdszilardsagvizsgalat
Présnyomas: 0 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Toémeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [0] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
IH0031 3.00 51.04 148.01 8.31 0.37 136.97 16.50 45.62 3177.08
IH0032 2.98 51.86 145.00 7.24 0.32 119.23 14.39 39.61 2 781.57
IH0033 2.96 50.97 148.07 6.93 0.31 171.22 20.70 58.66 4153.61
IH0034 3.04 51.81 145.10 8.45 0.37 152.37 16.69 48.69 3041.33
IH0035 3.01 51.74 145.11 7.38 0.33 158.96 18.71 51.88 3518.05
IH0036 3.05 52.26 145.07 7.99 0.35 157.85 17.63 49.68 3153.75
IH0037 3.00 50.85 146.03 8.02 0.36 148.83 17.64 49.76 3408.41
IH0038 2.98 51.01 148.68 7.54 0.33 169.80 21.01 57.35 4129.34
IH0039 3.03 51.00 148.63 8.58 0.37 143.86 17.01 47.01 3181.64
IH0040 3.00 50.99 147.90 7.66 0.34 172.94 21.14 57.66 4073.70
IH0041 2.97 51.49 150.21 8.94 0.39 171.12 20.25 57.64 3983.26
IH0042 2.99 52.10 150.14 9.24 0.40 161.49 17.95 53.05 3420.17
IH0043 3.25 49.64 150.58 8.05 0.33 173.04 20.80 50.49 3238.11
IH0044 3.01 52.20 150.50 9.07 0.38 167.78 20.58 54.28 3836.07
IH0045 3.04 49.91 150.12 8.57 0.38 143.56 17.45 47.62 3302.38
IH0046 3.03 49.78 149.79 7.47 0.33 140.91 17.30 47.17 3314.31
IH0047 3.17 49.66 149.80 8.03 0.34 143.56 16.43 44.02 2 755.08
IH0048 3.01 49.35 149.81 7.57 0.34 177.30 21.13 60.67 4 166.08
IH0049 2.95 47.43 149.89 8.65 0.41 171.62 20.83 63.62 4 538.09
IH0050 3.01 51.41 148.15 8.78 0.38 146.91 17.09 48.26 3 234.50
IH0051 3.00 51.32 147.94 7.75 0.34 167.37 19.81 55.44 3792.75
IH0052 3.07 51.58 148.25 8.37 0.36 166.05 20.33 52.26 3613.86
IH0053 3.10 50.17 145.11 8.21 0.36 143.97 17.69 45.69 3139.31
IH0054 3.04 50.25 144.71 7.69 0.35 129.03 14.93 4251 2 806.03
IH0055 2.95 50.36 145.39 6.78 0.31 140.62 16.99 49.09 3 486.98
IH0056 3.02 50.19 143.08 6.96 0.32 150.15 18.14 50.18 3481.44
IH0057 3.02 52.15 145.64 8.16 0.36 123.20 15.08 39.63 2 785.02
IH0058 3.02 51.73 145.30 7.05 0.31 157.03 18.26 50.93 3399.29
IH0059 3.06 51.90 145.43 7.97 0.35 156.23 18.98 49.19 3386.15
IHO060 3.06 52.43 145.75 8.01 0.34 164.23 20.18 51.18 3564.12
Atlag: 3.03 50.85 147.24 8.16 0.36 157.87 18.71 51.99 3534.86
Szoras [%]: 1.87 2.00 1.61 8.14 7.67 10.44 10.52 11.59 12.40
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4/3. melléklet olasznyar furnérok hajlitoszilardsagvizsgalat
Présnyomas: 1.0 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Toémeg Siiriség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [0] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
IH1001 2.76 50.62 149.56 10.18 0.49 139.29 16.43 55.19 4 086.32
IH1002 2.74 50.47 149.61 8.20 0.40 169.48 21.03 68.26 5 352.77
IH1003 2.79 50.33 149.16 9.09 0.43 143.26 17.42 55.96 4 230.55
IH1004 2.75 50.14 149.59 9.04 0.44 135.82 16.36 54.69 4150.17
IH1005 2.77 50.39 150.15 7.88 0.38 140.83 15.73 55.68 3891.70
IH1006 2.73 50.40 148.08 8.79 0.43 136.57 17.18 55.82 4 468.74
IH1007 2.71 54.18 148.83 9.36 0.43 168.00 18.83 64.75 4 650.44
IH1008 2.76 53.25 148.15 9.23 0.42 135.48 15.96 51.02 3 774.59
IH1009 2.76 53.77 147.53 8.24 0.38 172.61 21.19 64.38 4 962.95
IH1010 2.69 52.55 147.65 9.49 0.45 145.39 16.99 58.57 4414.72
IH1011 2.76 49.94 148.62 8.23 0.40 143.71 17.34 57.71 4 372.07
IH1012 2.79 52.45 148.16 8.37 0.39 207.95 24.59 77.95 5729.77
IH1013 2.73 52.55 148.21 10.11 0.47 188.25 22.03 73.30 5 440.24
IH1014 2.72 52.19 148.37 9.27 0.44 133.54 15.95 53.07 4 047.72
IH1015 2.67 52.92 144.76 8.27 0.40 167.75 18.88 68.03 4972.08
IH1016 2.69 51.79 149.83 9.55 0.46 162.29 20.04 66.34 5 282.27
IH1017 2.79 52.53 149.81 9.35 0.43 205.97 26.63 77.09 6 196.17
IH1018 2.73 51.66 149.06 10.56 0.50 179.57 22.09 71.13 5 549.49
IH1019 2.73 49.50 145.86 9.03 0.46 150.25 19.29 62.53 5 108.37
IH1020 2.72 49.38 145.71 12.60 0.64 159.57 19.88 67.02 5 331.59
IH1021 2.71 48.80 144.57 8.46 0.44 159.62 20.21 68.30 5 540.49
IH1022 2.83 49.88 149.08 8.98 0.43 163.83 18.67 62.90 4396.91
IH1023 2.69 50.17 149.91 9.59 0.47 165.02 20.89 69.63 5 684.96
IH1024 2.77 50.22 149.81 9.06 0.43 196.30 22.70 77.87 5 633.98
IH1025 2.77 48.88 145.16 8.39 0.43 133.84 15.70 54.55 4.002.77
IH1026 2.73 50.75 149.97 9.75 0.47 165.02 18.41 66.54 4 706.46
IH1027 2.73 50.24 150.07 8.13 0.40 162.94 20.08 66.81 5 239.99
IH1028 2.76 49.03 148.76 9.06 0.45 160.41 17.54 65.62 4504.99
IH1029 2.84 50.58 149.45 9.20 0.43 178.58 21.46 67.18 4 935.60
IH1030 2.68 51.05 150.01 8.60 0.42 155.90 17.77 65.09 4 803.32
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4/4. melléklet olasznyar furnérok hajlitoszilardsagvizsgalat

Présnyomas: 1.0 MPa

syt

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Tomeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohaj Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] (9] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
IH1031 2.75 51.82 149.88 9.01 0.42 136.42 15.60 53.15 3828.25
IH1032 2.77 51.03 149.61 8.68 0.41 143.11 17.16 55.87 4191.65
IH1033 2.74 49.24 147.96 9.13 0.46 148.62 17.02 61.35 4 440.96
IH1034 2.73 52.39 144.43 8.10 0.39 158.28 19.42 62.24 4 858.03
IH1035 2.72 48.93 145.22 8.85 0.46 163.39 20.66 69.26 5590.96
IH1036 2.77 51.60 147.80 8.47 0.40 188.37 23.08 72.73 5574.69
IH1037 2.67 52.18 147.73 8.57 0.42 186.88 21.91 76.87 5 854.06
IH1038 2.76 51.87 147.48 9.43 0.45 158.43 19.59 61.26 4756.13
IH1039 2.68 52.26 147.95 9.59 0.46 175.61 19.58 71.62 5167.51
IH1040 2.74 50.00 149.02 9.19 0.45 175.48 21.94 71.34 5637.03
IH1041 2.66 53.41 148.36 8.72 0.41 168.59 20.09 68.22 5 296.74
IH1042 2.64 49.69 148.26 9.70 0.50 142.66 17.09 62.92 4 944.74
IH1043 2.70 49.90 150.00 8.28 0.41 143.90 16.51 60.63 4471.28
IH1044 2.70 49.77 150.06 9.31 0.46 144.50 17.68 61.04 4801.51
IH1045 2.71 53.64 148.15 9.33 0.43 169.48 18.77 65.98 4 681.75
IH1046 2.77 53.38 147.96 9.12 0.42 191.72 20.19 71.55 4714.14
IH1047 2.76 52.41 148.47 9.85 0.46 150.75 16.81 57.69 4038.88
IH1048 2.78 51.81 148.41 8.40 0.39 117.38 13.82 44.84 3292.44
IH1049 2.73 50.92 149.97 8.51 0.41 167.15 20.55 67.63 5 290.58
IH1050 2.81 50.26 148.93 8.37 0.40 153.92 18.46 59.42 4 399.60
IH1051 2.73 48.48 145.01 7.48 0.39 191.96 22.76 81.57 6 153.13
IH1052 2.78 48.76 148.02 9.07 0.45 156.05 18.36 63.34 4647.19
IH1053 2.77 51.06 150.18 8.97 0.42 171.66 19.03 66.98 4 645.01
IH1054 2.74 51.74 150.32 9.63 0.45 151.88 17.21 59.67 4272.08
IH1055 2.79 48.75 148.60 8.30 0.41 172.76 19.79 69.67 4 961.64
IH1056 2.73 54.55 147.92 9.94 0.45 170.32 19.68 63.89 4682.12
IH1057 2.75 48.66 148.51 8.52 0.43 173.50 20.63 71.99 5 392.96
IH1058 2.73 51.63 149.73 9.04 0.43 178.58 21.35 70.78 5 364.94
IH1059 2.69 50.51 149.67 9.20 0.45 199.52 23.15 83.62 6 257.34
IH1060 2.79 51.03 149.64 9.26 0.43 136.91 19.02 52.75 4 555.67
Atlag: 2.74 51.04 148.45 9.03 0.44 161.91 19.24 64.71 4870.42
Szoras [%]: 1.50 2.99 1.04 8.44 9.04 12.19 12.75 12.17 13.27
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4/5. melléklet olasznyar furnérok hajlitoszilardsagvizsgalat
Présnyomas: 1.5 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Témeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [0] [g/cm’] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
IH1501 2.76 51.48 148.47 9.16 0.43 173.85 19.77 67.77 4839.97
IH1502 2.73 52.64 148.31 10.03 0.47 170.91 21.53 66.87 5 359.09
IH1503 2.65 51.67 147.68 8.95 0.44 167.62 20.63 70.45 5 663.58
IH1504 2.65 52.08 147.96 10.34 0.51 134.55 15.88 56.48 4 368.65
IH1505 2.66 52.57 147.37 9.51 0.46 132.28 15.84 54.28 4230.91
IH1506 2.65 51.37 147.78 9.00 0.45 167.96 21.44 71.00 5920.37
IH1507 2.68 52.81 146.24 8.88 0.43 159.94 19.47 64.46 5074.87
IH1508 2.66 53.68 146.67 8.44 0.40 171.81 21.36 69.04 5588.51
IH1509 2.69 52.60 146.64 9.34 0.45 140.85 18.60 56.62 4.820.48
IH1510 2.63 53.68 145.44 9.73 0.47 173.17 19.92 71.49 5 426.23
IH1511 2.71 51.61 143.41 9.74 0.49 150.51 19.29 60.85 4 993.88
IH1512 2.64 50.86 143.88 8.74 0.45 153.82 18.37 66.56 5 226.84
IH1513 2.63 49.84 143.95 9.57 0.51 170.45 20.75 75.78 6 088.66
IH1514 2.66 51.82 144.08 8.74 0.44 169.32 21.66 70.48 5870.73
IH1515 2.63 52.40 144.21 9.15 0.46 194.48 23.82 82.24 6 646.39
IH1516 2.72 52.93 150.75 9.28 0.43 151.64 17.56 59.39 4 389.94
IH1517 2.68 53.26 143.45 9.16 0.45 128.25 14.59 51.25 3770.95
IH1518 2.65 54.13 149.53 10.85 0.51 135.46 16.00 54.71 4 236.63
IH1519 2.59 53.30 149.96 8.64 0.42 176.58 21.55 75.44 6 159.32
IH1520 2.60 52.99 149.97 8.68 0.42 166.94 20.78 71.25 5911.80
IH1521 2.63 51.59 150.01 8.85 0.44 164.22 20.27 70.54 5 745.07
IH1522 2.67 52.99 149.52 10.07 0.48 145.75 18.24 58.93 4 786.56
IH1523 2.65 53.46 150.83 10.43 0.49 148.69 19.02 60.81 5097.18
IH1524 2.70 53.26 150.29 9.33 0.43 144.84 18.13 57.12 4 593.47
IH1525 2.65 52.55 149.26 10.19 0.49 171.70 20.83 70.95 5623.12
IH1526 2.80 52.19 148.95 9.15 0.42 187.11 23.06 70.12 5 356.96
IH1527 2.72 52.07 148.51 9.06 0.43 127.12 17.50 50.61 4 447.47
IH1528 2.68 49.80 145.07 8.57 0.44 175.33 21.15 74.94 5 845.07
IH1529 2.68 51.50 149.70 8.72 0.42 156.13 19.00 64.53 5077.73
IH1530 2.65 51.24 149.50 9.99 0.49 177.82 22.64 75.36 6 268.64
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4/6. melléklet olasznyar furnérok hajlitoszilardsagvizsgalat
Présnyomas: 1.5 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Toémeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [0] [g/cm’] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
IH1531 2.67 51.18 147.34 9.12 0.45 162.07 20.48 67.85 5563.27
IH1532 2.67 51.08 144.01 8.86 0.45 185.64 22.43 77.87 6 105.87
IH1533 2.66 53.70 146.40 9.82 0.47 149.01 18.95 59.86 4 954.84
IH1534 2.68 51.99 145.10 9.52 0.47 187.79 24.80 76.88 6 566.15
IH1535 2.70 52.35 142.74 9.67 0.48 182.24 22.70 73.12 5 850.67
IH1536 2.70 52.15 143.32 9.01 0.45 169.89 21.78 68.43 5635.51
IH1537 2.71 53.56 150.53 11.49 0.53 168.98 19.00 65.83 4740.18
IH1538 2.81 53.38 150.46 11.05 0.49 172.27 20.56 62.72 4 625.96
IH1539 2.66 54.36 150.32 10.07 0.46 165.47 20.38 65.66 5 264.64
IH1540 2.73 53.42 150.06 10.09 0.46 153.09 19.03 59.02 4 667.40
IH1541 2.71 52.68 145.48 9.77 0.47 167.73 21.29 66.44 5 400.07
IH1542 2.65 53.03 150.48 10.25 0.49 162.98 21.67 67.19 5 856.44
IH1543 2.74 52.78 150.51 10.10 0.46 171.70 21.46 66.13 5223.15
IH1544 2.66 53.39 151.02 9.41 0.44 157.22 20.46 63.52 5382.61
IH1545 2.65 51.51 151.40 9.56 0.46 155.63 17.57 65.61 4 838.83
IH1546 2.71 52.81 149.99 9.46 0.44 150.69 17.60 59.54 4 453.37
IH1547 2.67 52.76 149.64 10.26 0.49 145.61 17.80 59.14 4 689.73
IH1548 2.65 53.23 150.28 9.00 0.43 155.45 18.50 63.84 4 981.49
IH1549 2.58 52.44 148.86 9.64 0.48 165.47 20.15 72.35 5913.15
IH1550 2.63 51.36 148.71 9.09 0.45 175.90 20.73 75.89 5903.11
IH1551 2.65 52.78 148.43 8.39 0.40 163.31 18.86 67.19 5 068.99
IH1552 2.65 52.92 148.93 9.65 0.46 153.37 19.70 63.36 5334.11
IH1553 2.67 51.09 145.45 9.24 0.47 184.28 23.01 77.29 6 261.25
IH1554 2.64 53.43 146.42 10.04 0.49 174.19 22.96 71.76 6221.14
IH1555 2.68 52.72 144.48 9.05 0.44 173.40 20.82 70.01 5 436.40
IH1556 2.64 53.77 150.53 9.33 0.44 173.06 21.42 70.84 5 765.49
IH1557 2.67 52.45 150.53 10.74 0.51 149.51 18.19 61.08 4 820.64
IH1558 2.76 52.09 150.74 11.26 0.52 194.14 22.98 74.79 5558.31
IH1559 2.62 52.52 151.37 10.49 0.50 156.67 19.78 66.55 5563.01
IH1560 2.70 52.78 148.84 9.07 0.43 155.09 17.91 61.72 4578.25
Atlag: 2.67 52.47 148.00 9.55 0.46 162.85 20.03 66.53 5310.89
Szoras [%]: 1.64 1.83 1.70 7.36 6.31 9.53 10.38 10.47 11.90
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4/7. melléklet olasznyar furnérok hajlitészilardsagvizsgalat
Présnyomas: 2.0 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Témeg Siiriség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [g] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
IH2001 2.61 51.35 150.24 9.31 0.46 170.92 19.07 75.00 5 568.74
IH2002 2.66 51.19 150.14 9.82 0.48 167.17 19.92 70.73 5498.77
IH2003 2.54 50.42 150.21 8.90 0.46 146.40 17.74 68.59 5 662.80
IH2004 2.54 50.51 149.19 8.88 0.46 19.55 14.42 - -
IH2005 2.54 50.80 148.97 10.10 0.53 125.95 15.09 58.97 4 831.59
IH2006 2.63 50.02 152.37 9.74 0.49 173.85 21.73 76.78 6 323.56
IH2007 2.65 49.97 152.93 9.75 0.48 140.95 17.01 61.49 4 856.61
IH2008 2.59 53.28 151.66 9.51 0.45 136.89 16.63 58.68 4776.53
IH2009 2.59 50.00 152.34 8.33 0.42 145.79 17.73 66.59 5423.48
IH2010 2.53 49.94 150.56 10.34 0.54 145.99 17.98 70.01 5915.17
IH2011 2.54 49.82 150.65 8.60 0.45 151.87 19.05 72.01 6 153.73
IH2012 2.77 50.71 150.51 9.50 0.45 129.76 16.11 51.00 3962.52
IH2013 2.61 50.37 150.59 9.28 0.47 153.90 18.19 68.85 5414.80
IH2014 2.61 50.75 151.19 8.83 0.44 161.39 18.18 71.66 5370.21
IH2015 2.61 50.10 152.29 9.11 0.46 155.62 17.89 69.53 5301.61
IH2016 2.60 51.17 152.45 9.30 0.46 163.52 20.26 72.49 5 995.80
IH2017 2.61 51.78 152.27 9.34 0.45 165.75 20.54 72.13 5947.54
IH2018 2.55 51.39 152.14 10.18 0.51 140.38 17.27 64.09 5 355.41
IH2019 2.52 51.95 151.83 9.65 0.49 170.41 20.49 79.10 6 548.27
IH2020 2.52 52.90 148.41 9.46 0.48 166.15 20.55 75.74 6 449.07
IH2021 2.56 50.77 147.25 9.46 0.49 146.09 17.59 67.06 5 465.44
IH2022 2.57 53.10 147.47 9.79 0.49 176.90 19.85 77.11 5 836.66
IH2023 2.50 52.21 147.19 8.63 0.45 159.87 20.55 74.87 6 672.44
IH2024 2.64 52.83 147.56 9.68 0.47 151.87 19.09 63.08 5 208.39
IH2025 2.54 52.24 147.78 9.58 0.49 145.49 17.35 65.79 5347.23
IH2026 2.74 50.12 146.78 8.93 0.44 133.82 15.97 54.57 4127.75
IH2027 2.48 50.03 146.67 9.72 0.53 162.00 19.92 80.28 6 890.02
IH2028 2.60 49.54 147.05 9.39 0.50 145.28 18.10 66.53 5532.55
IH2029 2.58 49.64 147.41 8.91 0.47 157.24 19.19 72.83 5974.49
IH2030 2.51 49.78 146.84 8.44 0.46 146.09 17.94 71.26 6 044.25
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4/8. melléklet olasznyar furnérok hajlitoszilardsagvizsgalat
Présnyomas: 2.0 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Témeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [0] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
IH2031 2.57 49.17 146.70 8.26 0.45 159.06 19.31 74.88 6132.12
IH2032 2.60 50.50 150.35 9.46 0.48 174.06 20.21 78.19 6 061.54
IH2033 2.60 50.44 151.03 8.88 0.45 119.96 14.87 53.95 4 464.81
IH2034 2.55 52.72 152.15 9.98 0.49 131.26 15.88 58.42 4799.10
IH2035 2.59 51.30 152.03 9.11 0.45 148.63 18.44 66.16 5498.11
IH2036 2.53 51.66 151.94 9.79 0.49 155.21 19.11 71.95 6 077.86
IH2037 2.55 50.12 150.63 10.43 0.54 145.69 17.76 68.20 5 645.33
IH2038 2.55 49.64 150.62 7.66 0.40 171.62 21.24 81.12 6 817.35
IH2039 2.52 50.82 150.70 8.88 0.46 133.90 16.17 63.53 5283.41
IH2040 2.66 50.46 150.62 9.30 0.46 151.36 18.55 64.97 5195.72
IH2041 2.61 50.94 151.79 9.64 0.48 156.53 19.63 69.24 5779.32
IH2042 2.59 50.01 151.88 8.64 0.44 141.35 16.14 64.55 4 938.64
IH2043 2.57 50.75 152.03 9.92 0.50 154.10 19.25 70.28 5921.19
IH2044 2.53 49.74 151.78 8.55 0.45 157.44 18.66 75.81 6 164.73
IH2045 2.50 50.01 150.27 9.11 0.48 136.89 17.37 66.93 5 886.49
IH2046 2.58 50.28 152.43 9.65 0.49 132.76 17.07 60.71 5 245.35
IH2047 2.54 50.64 152.09 9.00 0.46 158.66 19.41 74.01 6 168.90
IH2048 2.62 50.79 152.56 9.70 0.48 115.74 15.46 50.67 4 472.94
IH2049 2.61 51.07 152.43 9.05 0.44 153.69 18.26 67.36 5 308.89
IH2050 2.54 51.39 151.63 9.18 0.46 167.68 20.60 77.08 6 452.58
IH2051 2.54 50.52 150.13 8.90 0.46 174.36 21.45 82.09 6 904.43
IH2052 2.61 50.91 150.11 9.24 0.46 160.58 19.66 70.60 5733.75
IH2053 2.53 51.40 150.01 8.51 0.44 134.91 16.17 62.86 5167.77
IH2054 2.64 50.79 150.28 9.43 0.47 165.95 20.67 71.70 5 864.97
IH2055 2.91 52.58 147.36 9.96 0.44 176.39 21.01 60.42 4281.76
IH2056 2.94 50.39 147.14 9.76 0.45 155.11 19.78 54.33 4081.18
IH2057 2.90 49.40 146.74 9.51 0.45 133.73 15.68 49.09 3435.11
IH2058 2.88 52.60 146.37 8.27 0.37 175.68 21.37 61.82 4535.38
IH2059 2.95 51.99 147.23 9.55 0.42 150.45 19.41 50.74 3842.25
IH2060 2.53 52.25 147.14 8.36 0.43 160.69 19.98 73.65 6 282.42
Atlag: 2.61 50.90 150.02 9.27 0.47 150.17 18.50 67.66 5492.36
Szoras [%]: 4.14 1.99 1.37 6.09 6.45 14.94 9.86 11.95 14.25
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5/1. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitészilardsagi vizsgalat
Présnyomas: 0 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Toémeg Siiriség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [0] [g/cm’] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
MHO0001 3.01 53.12 148.97 10.37 0.44 199.84 29.85 63.53 5 466.73
MHO0002 2.99 52.58 149.46 10.87 0.46 208.90 26.73 67.99 5 046.03
MHO0003 3.00 51.07 149.02 10.55 0.46 204.43 29.98 68.05 5 769.10
MHO0004 3.00 51.95 145.41 9.78 0.43 207.46 26.38 67.89 4 988.92
MHO0005 2.99 50.72 145.36 9.48 0.43 190.37 24.98 64.23 4 887.39
MHO0006 3.00 50.51 145.04 9.61 0.44 197.17 27.49 66.36 5 347.79
MHO0007 2.96 50.8 144.52 9.35 0.43 194.73 25.77 66.94 5189.57
MHO0008 2.98 51.18 144.55 8.89 0.40 175.31 24.14 59.01 4728.74
MHO0009 3.01 51.3 144.29 9.39 0.42 185.89 26.12 61.19 4 953.67
MHO0010 2.98 51.34 144.18 9.68 0.44 187.00 27.58 62.75 5 386.26
MHO0011 2.99 50.23 149.5 9.39 0.42 192.14 27.03 65.46 5 341.56
MHO0012 3.05 50.46 146.98 9.87 0.44 201.43 29.27 65.65 5424.13
MHO0013 3.18 51.67 148.61 9.51 0.39 191.81 27.16 56.16 4 336.76
MHO0014 3.04 50.49 147.91 10.32 0.45 211.57 30.67 69.37 5 736.08
MHO0015 3.18 51.02 147.57 10.16 0.42 203.76 32.02 60.42 5177.44
MHO0016 3.04 51.12 147.34 10.31 0.45 204.43 26.60 66.20 4 913.39
MHO0017 3.01 51.06 148.65 8.96 0.39 183.00 25.32 60.52 4 823.67
MHO0018 3.02 51.21 150.74 9.41 0.40 183.22 27.82 60.02 5232.31
MHO0019 2.94 51.23 150.08 9.75 0.43 195.62 25.04 67.59 5 103.54
MHO0020 2.95 50.89 150.34 9.41 0.42 178.97 24.90 61.83 5 056.58
MHO0021 3.01 51.26 150.59 9.35 0.40 181.12 23.84 59.67 4 525.00
MHO0022 3.02 51.05 150.34 9.36 0.40 169.16 22.48 55.59 4242.19
MHO0023 3.22 50.46 150.26 12.08 0.49 249.08 36.33 72.84 5 721.54
MHO0024 3.27 52.11 149.64 11.13 0.44 228.66 30.60 62.79 4 455.11
MHO0025 3.04 52.83 149.33 9.56 0.40 187.70 25.35 58.82 4 531.57
MHO0026 2.91 52.68 149.61 9.74 0.42 176.08 23.35 60.39 4771.84
MHO0027 3.06 52.69 149.89 10.83 0.45 192.81 24.60 59.79 4322.18
MHO0028 3.10 52.83 149.94 9.84 0.40 190.25 28.44 57.34 4 793.46
MHO0029 3.03 52.59 150.76 10.24 0.43 205.31 28.90 65.06 5 240.42
MHO0030 3.09 51.33 148.53 9.71 0.41 188.92 27.64 58.98 4 842.08
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5/2. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitoszilardsagi vizsgalat
Présnyomas: 0 MPa

Minta szama Vastagsag Szélesség Hossz Toémeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohaj Rug. modulus
[mm] [mm] [mm] [g] [g/cm’] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]

MH0031 3.02 51.37 148.71 9.54 0.41 186.89 26.65 61.03 4997.32
MH0032 2.97 53.43 148.88 9.83 0.42 197.06 27.09 63.97 5134.29
MHO0033 3.00 51.22 148.71 9.15 0.40 173.27 25.46 57.51 4 883.35
MH0034 3.02 51.66 148.83 11.29 0.49 220.85 32.59 71.72 6 076.95
MHO0035 3.06 52.18 148.68 10.18 0.43 196.29 28.73 61.47 5 098.25
MHO0036 2.97 51.75 148.99 9.46 0.41 189.03 28.21 63.36 5 520.85
MHO0037 3.13 54.59 148.47 12.1 0.48 249.64 37.49 71.42 5941.54
MHO0038 2.98 55.23 148.49 9.87 0.40 190.92 25.82 59.56 4 686.76
MHO0039 3.09 50.32 148.63 9.74 0.42 162.47 21.02 51.74 3 756.60
MH0040 3.15 50.84 148 10.81 0.46 227.99 32.46 69.15 5419.56
MHO0041 3.04 52.97 148.1 10 0.42 192.14 26.77 60.05 4772.58
MH0042 3.04 51.31 148.02 9.7 0.42 180.63 27.91 58.28 5136.79
MH0043 3.04 49.63 147.58 8.73 0.39 167.13 24.16 55.75 4 596.63
MH0044 3.02 50.23 148.02 9.45 0.42 171.27 25.20 57.20 4 832.51
MH0045 3.14 50.76 148.76 9.81 0.41 186.00 24.33 56.86 4 106.68
MHO0046 3.04 51.97 149.2 9.76 0.41 187.48 28.52 59.72 5182.06
MHO0047 2.99 52.16 148.95 10.13 0.44 184.78 25.66 60.63 4 883.23
MH0048 3.03 51.69 148.26 8.82 0.38 158.43 23.28 51.08 4 295.76
MH0049 3.01 51.03 151.01 9.18 0.40 155.77 21.78 51.55 4 152.33
MHO0050 3.23 50.76 150.75 11.83 0.48 226.88 31.47 65.55 4 880.85
MH0051 3.04 53.44 151.14 10.11 0.41 202.98 28.98 62.88 5120.64
MH0052 2.95 51.27 150.63 9.96 0.44 196.95 26.87 67.54 5415.82
MH0053 2.89 53.07 150.51 10.21 0.44 197.06 28.98 68.02 6 001.06
MH0054 2.85 53.08 150.48 10.25 0.45 195.29 26.22 69.30 5 660.99
MHO0055 3.02 52.81 150.54 9.54 0.40 177.75 24.69 56.46 4 503.90
MHO0056 2.94 51.35 151.13 9.45 0.41 178.64 27.41 61.58 5572.16
MHO0057 2.98 51.02 150.51 9.33 0.41 192.92 26.50 65.15 5 206.58
MHO0058 3.10 50.68 145.34 10.07 0.44 187.11 25.50 58.78 4 480.04
MHO0059 3.04 54.26 148.88 11 0.45 206.90 28.20 63.13 4 907.19
MHO0060 2.99 50.62 143.21 9.13 0.42 173.83 25.60 58.77 5019.14

Atlag: 3.03 51.67 148.58 9.92 0.43 193.01 27.17 62.19 5009.96

Sz06ras [%]: 2.58 2.20 1.31 7.38 5.72 9.62 11.29 7.96 9.68
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5/3. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitészilardsagi vizsgalat
Présnyomas: 1.0 MPa

Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Toémeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
szama [mm] [mm] [mm] [0] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
MH1001 2.79 51 148.3 9.6755 0.46 174.70 23.63 67.33 5 660.05
MH1002 2.68 50.54 148.42 9.6448 0.48 162.70 21.96 68.58 5989.53
MH1003 2.63 51.14 148.77 0.4814 0.47 155.33 21.57 67.19 6151.24
MH1004 2.85 51.74 144.8 9.2362 0.43 182.65 21.50 66.50 4 763.36
MH1005 2.8 50.89 148.57 10.7381 0.51 184.09 24.55 70.60 5831.07
MH1006 2.73 52.07 148.29 10.2783 0.49 198.18 24.11 78.13 6 036.45
MH1007 2.83 52.55 144.97 10.2068 0.47 181.11 24.61 65.84 5 482.69
MH1008 2.78 52.06 145.05 9.9105 0.47 201.67 27.46 76.69 6 514.40
MH1009 2.79 51.79 144.83 10.3907 0.50 191.97 26.31 72.86 6 205.56
MH1010 2.77 51.66 144.84 10.2681 0.50 157.32 22.58 60.73 5 455.27
MH1011 2.8 51.8 144.03 9.1238 0.44 182.03 24.58 68.58 5 735.06
MH1012 2.85 49.83 146.73 9.2055 0.44 156.29 19.92 59.08 4 580.67
MH1013 2.74 49.65 146.4 9.1340 0.46 148.41 18.30 60.92 4 752.56
MH1014 2.79 50.12 146.24 9.1749 0.45 176.65 22.45 69.28 5471.55
MH1015 2.88 50.47 146.5 9.6857 0.45 162.70 23.04 59.47 5 069.39
MH1016 2.88 48.27 146.47 9.3588 0.46 173.02 23.95 66.12 5510.41
MH1017 2.7 50.36 147.16 9.3894 0.47 193.11 24.11 80.48 6 453.05
MH1018 2.81 51.61 147.21 10.0433 0.47 148.00 18.78 55.57 4 351.56
MH1019 2.77 51.58 147.87 9.0523 0.43 170.55 22.57 65.93 5 462.02
MH1020 2.77 52.12 147.49 9.7368 0.46 155.54 20.54 59.51 4 919.65
MH1021 2.59 52.33 148.28 9.2770 0.46 160.20 22.12 69.82 6 454.60
MH1022 2.74 50.34 148.55 9.1749 0.45 190.81 25.18 77.25 6 451.55
MH1023 2.81 50.4 150.53 10.1761 0.48 150.19 20.32 57.74 4 820.30
MH1024 2.74 49.95 149.85 8.9910 0.44 162.81 21.35 66.42 5513.04
MH1025 2.72 50.32 149.83 9.4099 0.46 155.64 20.59 63.96 5394.83
MH1026 2.81 50.34 149.23 9.4405 0.45 208.84 29.28 80.38 6 955.17
MH1027 2.82 51.69 149.75 11.3511 0.52 171.48 22.36 63.83 5117.11
MH1028 2.78 52.34 149.75 9.7879 0.45 168.70 21.90 63.81 5 166.55
MH1029 2.78 52.14 148.96 9.9309 0.46 207.57 28.01 78.81 6 634.01
MH1030 2.88 52.43 149.61 11.6065 0.51 192.08 24.49 67.58 5187.28
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5/4. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitdszilardsagi vizsgalat

Présnyomas: 1.0 MPa

Minta szama. Vastagsag Szélesség Hossz Toémeg Sl’jrﬁsésg Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
[mm] [mm] [mm] [a] [g/cm 7] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]

MH1031 2.76 51.97 149.6 10.01 0.47 166.92 22.37 64.51 5431.41
MH1032 2.81 52.35 150.05 10.04 0.46 159.69 21.58 59.11 4929.04
MH1033 2.76 49.4 147.41 9.25 0.46 189.47 22.51 77.04 5 750.99
MH1034 2.76 49.74 146.55 9.06 0.45 145.63 22.47 58.81 5 700.47
MH1035 2.85 49.57 147.22 9.86 0.47 176.96 23.43 67.25 5417.53
MH1036 2.79 49.95 146.38 9.38 0.46 171.68 22.80 67.56 5577.21
MH1037 2.82 50.17 146.44 9.28 0.45 156.91 21.14 60.17 4 984.35
MH1038 2.8 51.54 147.79 9.58 0.45 154.31 20.23 58.43 4744.24
MH1039 2.64 52.17 148.03 9.16 0.45 183.06 24.34 77.03 6 727.37
MH1040 2.86 51.89 148.15 9.14 0.42 215.76 28.07 77.78 6 133.97
MH1041 2.81 51.56 146.94 9.55 0.45 153.38 19.33 57.64 4 483.79
MH1042 2.86 51.44 150.32 11.42 0.52 170.55 22.03 62.02 4 856.15
MH1043 2.79 51.73 147.51 9.00 0.42 160.92 21.96 61.14 5185.04
MH1044 2.79 50.52 148.64 9.59 0.46 158.45 22.05 61.65 5331.13
MH1045 2.75 50.57 150.11 9.29 0.44 167.23 21.56 66.90 5439.10
MH1046 2.76 50.78 150.27 9.30 0.44 190.60 25.10 75.39 6 238.05
MH1047 2.78 52.01 149.85 9.92 0.46 151.32 20.73 57.60 4921.91
MH1048 2.84 50.15 150.65 10.07 0.47 193.00 24.81 73.00 5729.52
MH1049 2.8 50.3 150.79 9.10 0.43 207.67 27.74 80.57 6 664.35
MH1050 2.79 52.14 150.9 10.16 0.46 154.61 19.30 58.29 4522.01
MH1051 3.01 51.98 150.87 11.19 0.47 174.29 24.22 56.62 4 533.46
MH1052 2.86 51.82 145.64 9.09 0.42 184.91 26.49 66.75 5798.30
MH1053 2.81 52.1 145.34 9.92 0.47 167.02 17.53 62.12 4023.49
MH1054 2.93 52.97 149.15 10.54 0.46 180.08 23.27 60.59 4 634.25
MH1055 2.84 51.95 149.07 11.19 0.51 164.55 22.62 60.09 5 042.44
MH1056 2.82 52.76 147.07 9.90 0.45 189.16 22.63 68.98 5 074.07
MH1057 2.81 51.66 148.49 9.43 0.44 192.39 25.17 72.16 5825.20
MH1058 2.85 51.77 148.3 10.28 0.47 200.34 28.04 72.89 6 207.73
MH1059 2.79 51.58 148.17 9.98 0.47 178.92 23.75 68.18 5 624.84
MH1060 2.93 51.64 144.88 10.62 0.48 142.86 19.94 49.30 4071.87

Atlag: 2.80 51.23 147.96 9.79 0.46 173.78 22.99 66.48 5461.55

Szoéras [%]: 2.45 1.94 1.22 6.63 4.96 10.33 11.04 10.95 12.59
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5/5. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitdszilardsagi vizsgalat

Présnyomas: 1.5 MPa

Minta szama Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg Sﬁrﬁség Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
[mm] [mm] [mm] [a] [g/lcm 7] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
MH1501 2.68 50.25 150.72 9.77 0.48 157.96 21.66 66.96 5941.95
MH1502 2.76 50.3 151.55 10.30 0.49 176.25 23.14 70.38 5 804.94
MH1503 2.59 50.54 150.93 8.65 0.44 157.27 20.31 70.97 6 135.40
MH1504 2.76 49.92 148.97 9.69 0.47 142.03 17.62 57.14 4 454.61
MH1505 2.75 50.75 150.76 9.52 0.45 190.60 24.22 75.98 6 089.29
MH1506 2.74 51.7 150.98 9.63 0.45 151.33 21.21 59.65 5290.34
MH1507 2.71 51.82 150.77 8.92 0.42 149.27 20.24 60.01 5207.29
MH1508 2.81 51.86 150.64 11.17 0.51 170.41 22.52 63.67 5191.87
MH1509 2.63 52.22 150.76 941 0.45 178.34 20.81 75.54 5811.83
MH1510 2.64 51.93 150.33 9.25 0.45 138.91 18.65 58.72 5177.82
MH1511 2.79 52.06 151.36 10.12 0.46 154.71 20.11 58.41 4718.21
MH1512 2.79 48.46 149.41 9.75 0.48 149.86 20.87 60.78 5 259.90
MH1513 2.63 48.14 149.22 8.36 0.44 158.45 18.50 72.80 5 604.08
MH1514 2.7 49.46 149.16 9.16 0.46 145.50 18.13 61.74 4939.74
MH1515 2.73 50.12 148.75 9.04 0.44 165.36 23.26 67.73 6 052.25
MH1516 2.73 51.74 148.6 10.07 0.48 158.25 19.32 62.79 4 869.04
MH1517 2.77 51.72 149.06 8.92 0.42 140.55 18.58 54.19 4 484.66
MH1518 2.63 751.33 149.27 10.12 0.5 161.53 20.75 69.61 5 895.80
MH1519 2.65 49.73 149.09 9.73 0.49 141.63 18.94 62.05 5 430.85
MH1520 2.56 49.6 149.28 9.08 0.48 181.10 23.33 85.24 7 436.77
MH1521 2.7 49.47 149.52 9.37 0.47 157.37 19.68 66.76 5 362.15
MH1522 2.7 52.24 148.06 8.67 0.42 185.26 24.28 74.43 6 264.32
MH1523 2.7 53.87 147.41 10.64 0.5 194.86 25.08 75.92 6 274.76
MH1524 2.54 53.58 147.32 9.56 0.48 146.98 20.69 65.05 6 252.72
MH1525 2.68 54.4 149.28 10.39 0.48 166.28 22.99 65.11 5825.42
MH1526 2.73 53.83 146.77 10.39 0.48 173.79 23.17 66.28 5611.61
MH1527 2.55 53.81 146.02 9.27 0.46 171.62 21.19 75.05 6 301.71
MH1528 2.63 54.03 145.71 9.99 0.48 172.61 21.07 70.67 5 687.08
MH1529 2.59 53.45 145.72 10.12 0.5 185.65 22.76 79.22 6 500.99
MH1530 2.71 52.69 145.61 9.69 0.47 168.15 21.05 66.48 5 324.62
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5/6. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitészilardsagi vizsgalat
Présnyomas: 1.5 MPa

Minta szama Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg Siiriség Fmax Meredekség Ohaj Rug. modulus
[mm] [mm] [mm] [g] [g/cm?] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
MH1531 2.73 51.46 146.61 9.00 0.44 175.95 23.75 190. 6 016.72
MH1532 2.69 53.5 146.15 9.94 0.47 186.64 24.19 673.7 6 162.20
MH1533 2.68 54.36 145.76 11.09 0.52 167.95 20.42 8565 5178.26
MH1534 2.61 55.25 146.1 9.97 0.47 156.38 17.74 63.5 4791.39
MH1535 2.67 54.47 145.19 10.66 0.5 160.55 19.97 2653. 5111.03
MH1536 2.76 54.55 143.84 10.19 0.47 162.02 21.33 6669 4 934.61
MH1537 2.73 51.94 145.78 9.56 0.46 199.71 25.28 9478. 6 347.21
MH1538 2.79 52.88 145.02 10.45 0.49 142.12 19.18 8352 4 431.07
MH1539 2.65 52.59 144.86 9.72 0.48 170.90 22.81 80r0. 6 182.63
MH1540 2.6 53.14 145.28 9.49 0.47 165.89 21.06 50.6 5981.28
MH1541 2.68 53.16 144.96 10.46 0.51 156.78 20.01 8562 5187.09
MH1542 2,51 53.15 144.85 8.99 0.47 178.05 21.19 381. 6 688.48
MH1543 2.66 53.11 145.7 9.78 0.47 170.90 20.77 &9.5 5513.00
MH1544 2.62 51.49 147.16 9.50 0.48 163.20 21.15 650. 6 059.85
MH1545 2.53 51.23 147.43 9.35 0.49 162.61 18.34 8775. 5 865.32
MH1546 2.7 49.66 147.1 9.21 0.47 171.62 20.85 72.53 5660.01
MH1547 2.7 51.94 145.44 9.56 0.47 140.94 18.02 $6.9 4676.22
MH1548 2.67 51.58 150.28 10.69 0.52 162.32 22.29 5567 6 024.24
MH1549 2.64 51.3 149.7 10.21 0.5 171.82 23.14 73.53 6 504.77
MH1550 2.67 50.31 149.75 10.20 0.51 186.73 23.10 .6679 6 400.58
MH1551 2.57 50.65 149.37 8.80 0.45 165.46 21.61 6775. 6 668.84
MH1552 2.83 50.14 149.26 9.77 0.46 171.00 23.20 15%5. 5416.76
MH1553 2.72 50.74 150.04 9.68 0.47 149.47 20.48 9%0. 5 320.56
MH1554 2.71 51.97 148.95 10.96 0.52 167.56 23.10 1.7 5924.86
MH1555 2.68 52.33 145.25 10.40 0.51 144.62 19.24 .88 5 066.15
MH1556 2.73 48.27 149.22 9.57 0.49 153.50 19.23 285. 5193.43
MH1557 2.64 51.94 149.27 9.23 0.45 170.61 22.50 1172. 6 246.51
MH1558 2.77 52.24 149.33 9.86 0.46 162.81 21.18 1462. 5061.10
MH1559 2.64 48.96 147.06 8.84 0.46 146.58 19.80 725. 5832.42
MH1560 2.59 52.52 145.72 9.53 0.48 151.14] 18.62 6465. 5414.91
Atlag 2.68 51.76 148.02 9.72 0.47 163.80 21.13 67.63 5651
Szoras [%] 2.70 3.24 1.42 6.41 5.10 8.80 9.12 10.33 11.02
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5/7. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitészilardsagi vizsgalat

Présnyomas: 2.0 MPa

Minta szama Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg Sﬁrﬁségg Fmax Meredekség Ohajl Rug. modulus
[mm] [mm] [mm] [a] [g/cm ] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
MH2001 2.65 51.35 150.24 9.71 0.48 180.66 20.79 76.90 5799.18
MH2002 2.70 51.19 150.14 10.25 0.49 176.70 21.71 72.52 5726.32
MH2003 2.58 50.42 150.21 9.29 0.47 154.74 19.34 70.33 5897.13
MH2004 2.58 50.51 149.19 9.27 0.48 20.67 15.72 9.44 4 835.23
MH2005 2.58 50.80 148.97 10.54 0.54 133.13 16.45 60.47 5 031.53
MH2006 2.67 50.02 152.37 10.17 0.50 183.76 23.69 78.72 6 585.24
MH2007 2.69 49.97 152.93 10.18 0.50 148.98 18.54 63.05 5 057.58
MH2008 2.63 53.28 151.66 9.93 0.47 144.70 18.13 60.16 4974.19
MH2009 2.63 50.00 152.34 8.70 0.43 154.10 19.32 68.28 5647.92
MH2010 2.57 49.94 150.56 10.80 0.56 154.31 19.60 71.78 6 159.95
MH2011 2.58 49.82 150.65 8.98 0.46 160.53 20.76 73.84 6 408.38
MH2012 2.81 50.71 150.51 9.91 0.46 137.16 17.56 52.29 4 126.50
MH2013 2.65 50.37 150.59 9.69 0.48 162.67 19.83 70.59 5 638.87
MH2014 2.65 50.75 151.19 9.21 0.45 170.59 19.81 73.48 5592.43
MH2015 2.65 50.10 152.29 9.51 0.47 164.49 19.50 71.29 5521.00
MH2016 2.64 51.17 152.45 9.71 0.47 172.84 22.08 74.33 6 243.91
MH2017 2.65 51.78 152.27 9.75 0.47 175.20 22.39 73.96 6 193.66
MH2018 2.59 51.39 152.14 10.62 0.52 148.38 18.83 65.72 5577.03
MH2019 2.56 51.95 151.83 10.08 0.50 180.12 22.34 81.10 6 819.25
MH2020 2.56 52.90 148.41 9.87 0.49 175.63 22.40 77.66 6 715.94
MH2021 2.60 50.77 147.25 9.87 0.51 154.42 19.18 68.76 5691.61
MH2022 2.61 53.10 147.47 10.22 0.50 186.98 21.64 79.06 6 078.19
MH2023 2.54 52.21 147.19 9.01 0.46 168.99 22.40 76.77 6 948.55
MH2024 2.68 52.83 147.56 10.11 0.48 160.53 20.81 64.68 5423.92
MH2025 2.58 52.24 147.78 10.00 0.50 153.78 18.92 67.46 5 568.50
MH2026 2.78 50.12 146.78 9.32 0.46 141.44 17.41 55.95 4 298.56
MH2027 2.52 50.03 146.67 10.14 0.55 171.24 21.71 82.32 7175.15
MH2028 2.64 49.54 147.05 9.80 0.51 153.57 19.72 68.21 5 761.50
MH2029 2.62 49.64 147.41 9.31 0.49 166.20 20.92 74.67 6 221.72
MH2030 2.55 49.78 146.84 8.81 0.47 154.42 19.55 73.07 6 294.37
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5/8. melléklet marilandika nyar furnérok hajlitészilardsagi vizsgalat
Présnyomas: 2.0 MPa

Minta szama Vastagsag Szélesség Hossz Tomeg Sﬁrﬁsgég Fmax Meredekség Ohaj Rug. modulus
[mm] [mm] [mm] [g] [g/cm’] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]

MH2031 2.61 49.17 146.70 8.63 0.46 168.13 21.05 76.78 6 385.88
MH2032 2.64 50.50 150.35 9.87 0.49 183.98 22.03 80.17 6 312.38
MH2033 2.64 50.44 151.03 9.27 0.46 126.79 16.21 55.31 4 649.57
MH2034 2.59 52.72 152.15 10.42 0.50 138.75 17.31 59.90 4 997.70
MH2035 2.63 51.30 152.03 9.51 0.46 157.10 20.10 67.84 5 725.63
MH2036 2.57 51.66 151.94 10.22 0.51 164.06 20.83 73.78 6 329.37
MH2037 2.59 50.12 150.63 10.89 0.56 154.00 19.36 69.93 5878.94
MH2038 2.59 49.64 150.62 8.00 0.41 181.41 23.15 83.17 7 099.47
MH2039 2.56 50.82 150.70 9.27 0.47 141.53 17.63 65.14 5502.04
MH2040 2.70 50.46 150.62 9.71 0.47 159.99 20.22 66.61 5410.72
MH2041 2.65 50.94 151.79 10.06 0.49 165.45 21.40 71.00 6 018.48
MH2042 2.63 50.01 151.88 9.02 0.45 149.41 17.60 66.18 5143.01
MH2043 2.61 50.75 152.03 10.36 0.51 162.88 20.98 72.06 6 166.22
MH2044 2.57 49.74 151.78 8.93 0.46 166.42 20.34 77.73 6 419.84
MH2045 2.54 50.01 150.27 9.51 0.50 144.70 18.93 68.62 6 130.09
MH2046 2.62 50.28 152.43 10.07 0.50 140.33 18.60 62.24 5 462.42
MH2047 2.58 50.64 152.09 9.39 0.47 167.70 21.16 75.89 6 424.18
MH2048 2.66 50.79 152.56 10.13 0.49 122.34 16.85 51.96 4 658.04
MH2049 2.65 51.07 152.43 9.45 0.46 162.45 19.91 69.07 5 528.58
MH2050 2.58 51.39 151.63 9.58 0.48 177.23 22.46 79.03 6 719.60
MH2051 2.58 50.52 150.13 9.29 0.48 184.30 23.38 84.17 7 190.15
MH2052 2.65 50.91 150.11 9.65 0.48 169.73 21.43 72.39 5971.03
MH2053 2.57 51.40 150.01 8.89 0.45 142.60 17.62 64.45 5 381.62
MH2054 2.68 50.79 150.28 9.85 0.48 175.41 22.53 73.52 6 107.68
MH2055 2.96 52.58 147.36 10.39 0.45 186.44 22.90 61.95 4 458.94
MH2056 2.99 50.39 147.14 10.19 0.46 163.95 21.56 55.71 4 250.06
MH2057 2.95 49.40 146.74 9.93 0.46 141.36 17.09 50.33 3577.26
MH2058 2.92 52.60 146.37 8.63 0.38 185.69 23.29 63.39 4 723.06
MH2059 3.00 51.99 147.23 9.96 0.43 159.03 21.16 52.02 4 001.25
MH2060 2.57 52.25 147.14 8.73 0.44 169.84 21.78 75.52 6 542.40

Atlag 2.65 50.90 150.02 9.68 0.48 158.73 20.17 68.38 5719.65

Sz6rés [%]: 4.14 1.99 1.37 6.09 6.45 14.94 9.86 16.45 14.25
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. melléklet marilandika nyarfurnérbdl késziilt LVL probatestek hajlité vizsgalata

Minta Ma[gr;;;\ri?ég Sz[érlneri?ég Hos[inzrﬁég: Td{neg: Sﬁrﬁsésg: Fmax sz:?:rjg;%g
s7Ama ¢] [g/lcm”] [N] [Mpa]
MLVLO1 45.79 41.27 544.5 407.73 0.40 - -
MLVLO2 45.31 41.31 545.0 389.85 0.38 10217 73.55
MLVLO3 45.48 41.18 544.5 398.79 0.39 10136 72.65
MLVLO4 45.59 41.23 544.5 406.13 0.40 10211 72.74
MLVLO5 45.67 41.29 544.5 403.14 0.39 10100 71.60
MLVLO6 45.61 41.19 545.0 399.82 0.39 9789 69.75
MLVLO7 45.74 41.20 544.5 405.43 0.40 10410 73.73
MLVLO8 46.02 41.15 544.5 402.07 0.39 - -
MLVLO9 45.55 41.25 544.5 397.99 0.39 9609 68.54
MLVL10 45.54 41.36 545.0 402.90 0.39 10375 73.84
MLVL11 45.72 41.38 545.0 418.31 0.41 9703 68.48
MLVL12 45.73 41.41 544.5 411.54 0.40 - -
MLVL13 45.58 41.51 544.5 412.19 0.40 10323 73.08
MLVL14 45.46 41.53 544.5 406.37 0.40 11267 80.15
MLVL15 45.67 41.07 544.5 407.27 0.40 10277 73.24

Atlag 45.64 41.29 544.62 405.53 0.40 10199.99 72.53
Széras 0.38 0.30 0.04 1.78 1.49 4.39 4.43
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7. melléklet olasz (1214) nyarfurnérbdl készilt LVL probatestek hajlito vizsgalata

M i,n ta Ma[gr]nari?ég Sz[érlneri?ég Hos[;zrl;?ég: T('j[g]eg: S[g ; f;ésg];: Tpﬁx szli-ligrjgts%g
szama [Mpa]
ILVLO1 45.31 41.31 545.0 389.85 0.38 - -
ILVLO2 45.48 41.18 544.5 398.79 0.39 9473 67.90
ILVLO3 45.59 41.23 544.5 406.13 0.40 9543 67.99
ILVLO4 45.67 41.29 544.5 403.14 0.39 9439 66.91
ILVLO5 45.61 41.19 545.0 399.82 0.39 9149 65.18
ILVLO6 45.74 41.20 544.5 405.43 0.40 9729 68.91
ILVLO7 45.55 41.25 544.5 397.99 0.39 8980 64.06
ILVLO8 45.54 41.36 545.0 402.90 0.39 9696 69.01
ILVLO9 45.72 41.38 545.0 418.31 0.41 9068 64.00
ILVL10 45.58 41.51 544.5 412.19 0.40 9648 68.30
ILVL11 45.46 41.53 544.5 406.37 0.40 10530 74.90

Atlag 45.59 41.31 544.65 405.11 0.39 9525.50 67.72
Szérés 0.27 0.30 0.05 1.86 1.55 4.63 4.65

114




8. melléklet nyar-bukk vegyes felépitds probatestek hajlité vizsgalata

. . . .y 3y o . Maximalis Hajlito
s Vastagsag | Szélesség |Hosszusag | Tomeg Sdruség " S
Jelolés [mm] (mm] [mm [a [g/cm 9] erdé szilardsag
[N] [MPa]
B101 40.51 39.30 489 340.77 0.44 8714 80.87
B102 40.52 39.23 489 343.99 0.44 8899 82.69
B103 40.78 39.11 489 350.12 0.45 9237 85.00
B104 40.53 39.00 489 345.14 0.45 8931 83.43
B105 40.54 39.29 489 342.12 0.44 8955 83.00
B106 40.65 38.88 489 341.42 0.44 8939 83.27
B107 40.62 39.33 491 339.47 0.43 8915 82.22
B108 40.72 39.35 489 340.17 0.43 9108 83.55
B109 40.58 39.33 489 342.10 0.44 8819 81.50
B110 40.67 39.33 489 340.05 0.43 8343 76.76
B111 40.80 39.08 489 336.30 0.43 9028 83.06
B112 41.00 39.17 489 340.36 0.43 9463 86.01
B201 40.66 39.77 489 335.01 0.42 8778 79.90
B202 40.47 39.52 490 345.47 0.44 9039 83.58
B203 40.51 39.36 489 341.01 0.44 9082 84.15
B204 40.44 39.49 489 337.54 0.43 8818 81.72
B205 40.44 39.31 490 339.10 0.44 8600 80.06
B206 40.50 39.57 490 340.21 0.43 9156 84.43
B207 40.53 39.13 490 335.73 0.43 9027 84.05
B208 40.47 39.32 491 343.54 0.44 9011 83.74
B209 40.52 39.18 489 348.94 0.45 9237 85.94
B210 40.57 39.00 490 335.14 0.43 9077 84.63
B211 40.50 38.82 491 335.37 0.43 8779 82.52
B212 40.70 39.05 491 337.47 0.43 9398 86.95
B213 40.69 38.55 491 334.99 0.43 9093 85.27
B301 40.88 40.43 483 346.12 0.43 8778 77.76
B302 41.00 39.00 483 344.56 0.45 9039 82.52
B303 40.73 39.75 489 347.12 0.44 9082 82.43
B304 40.74 39.59 490 349.12 0.44 8818 80.32
B305 40.81 39.13 490 344.57 0.44 8600 78.98
B306 40.68 39.78 489 345.12 0.44 9156 83.24
B307 41.09 39.61 490 346.45 0.43 9027 80.78
B308 40.86 39.51 490 349.13 0.44 9011 81.76
B309 40.89 39.16 490 345.45 0.44 9237 84.43
B310 40.98 39.48 489 342.47 0.43 9077 81.94
B311 40.03 39.70 490 347.36 0.45 8779 82.59
B312 40.87 39.69 489 347.53 0.44 9398 84.84
B313 41.25 39.50 489 353.49 0.44 9093 80.97
Atlag: 40.68 39.34 489.24 342.63 0.44 8987.92 82.65
Szoras 0.55 0.84 0.33 1.38 1.23 2.53 2.65

[%0]
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9. melléklet nyar-csertdlgy vegyes felépitégprobatestek hajlitd vizsgalata

, , , . N ) . . . . | Maximalis Hajlitd
Vastagsag |Szélesség |HosszUsag: | Toémeg: | Siriiség: T
Sorszam [mm] [mm] [mm] [a] [g/cm 3] ero. szilardsag
[N] [MP3]
C101 42.40 39.54 489 411.19 0.50 ) ]
C102 42.45 39.34 489 406.22 0.50 3 3
C103 42.46 39.09 489 41216 0.51 10200 86.63
C104 42.51 39.25 489 411.59 0.50 9757 82.33
C105 42.55 39.48 489 400.82 0.49 10371 86.84
C106 42.46 39.35 490 405.59 0.50 9996 84.33
C107 42.54 39.46 480 401.23 0.50 9807 82.20
C108 42.51 39.27 490 400.51 0.49 9697 81.78
C109 42.57 39.60 489 406.22 0.49 9902 82.58
C110 42.60 39.60 488 405.97 0.49 9979 83.11
C111 42.66 39.15 489 406.23 0.50 9927 83.39
C201 41.70 38.67 489 390.59 0.50 9466 84.26
C202 41.58 38.83 489 390.87 0.50 9270 82.65
C203 41.57 39.26 489 405.97 0.51 9757 86.07
C204 41.56 39.22 489 399.08 0.50 9339 82.51
C205 41.61 39.77 489 385.55 0.48 9296 80.80
C206 41.77 39.30 489 380.47 0.47 9689 84.57
C207 41.64 39.26 490 390.26 0.49 9416 82.78
C208 41.76 39.43 489 390.26 0.48 9782 85.14
C209 41.74 39.59 489 390.63 0.48 ; ;
C210 41.82 39.22 490 385.44 0.48 3 3
C211 41.87 39.27 489 390.27 0.49 10533 91.57
C212 42.13 39.41 490 375.66 0.46 9628 82.38
C301 39.71 39.52 490 360.79 0.47 8808 84.59
C302 39.57 39.00 490 355.31 0.47 3 3
C303 39.57 39.17 489 358.98 0.47 8334 81.33
C304 39.50 39.20 490 355.04 0.47 8448 82.67
C305 39.67 39.42 489 360.53 0.47 8571 82.69
C306 39.30 39.51 490 365.33 0.48 8966 87.94
C307 39.57 39.11 489 355.29 0.47 8643 84.47
C308 39.58 39.52 490 355.71 0.46 8553 82.68
C309 39.70 39.72 489 357.52 0.46 8685 83.03
C310 39.67 39.33 489 365.37 0.48 8893 85.99
C311 39.65 38.79 490 350.47 0.47 8960 87.94
C312 39.71 39.59 490 355.32 0.46 8638 82.81
Atlag: 41.25 39.32 489.06 | 383.96 0.48 9377.05 | 84.07
SZ[C‘%T‘S 3.00 0.63 0.33 5.39 2.90 6.46 2.76
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10. melléklet Az Ujkigyosi Falemeziizem technologiséirasa
A miiszaki furnérok gyartasanak technolégiaja

Alapanyag fogadasa

A telephelyre kamionon beérkerdnkoket a fogadohelyen szétteritik, felvételezmkmirbsitik, majd a
ronktérre szallitjak.

Alapanyag tarolasa

A ronkdket 4 méter magas maglyakban ésiégenként kilon-kiloén taroljak.
A ronkterek dssztertlete ~5 000 m2. Tarolasi kapact8 000 m3 ronk.
A ronkvédelem:

- Mobil CER-C vizes bazisu gomb@&dbutikezed alkalmazésa.

- EsSzte® ontozés +TC felett.

Alapanyag méretrevagasa

Csak a 8 meéter feletti ronkoket daraboljak.
A tészakaszbol ész0r 4 méteres ronkszakaszt alakitanak ki.

Alapanyag lagyitadsa

Fafaj Fo6zési Fozési id(ora)
hémérséklef{C) Télen( OC alatt) | Nyaron
Nincs kulon téli-nyari, csak rovid és hosszu pengd
(Felfités- ntartas- kiegyenlités)
. o Rovid periodus(46 cm atmgalatti ronkok):
Buikk 65°C 10-34-22 6ra
HosszU periddus(46 cm atmideletti ronkok):
10-58-22 6ra
Nyar 50°C 24 6ra | -

Fézéaknak mérete és kapacitasa: (hossz; szélességaggly

1 akna 30 8,3 x 3,2 x 5,0 méter

2 akna 40 m 8,1 x 3,4x 5,0 méter

3 akna 10 h 3,4 x 2,25 x 5,0 méter

4—7 akna 25-25 th 5,35 x 3,35 x 5,2 méter
dsszesen: ~180M

Egy héten két aknaforgé iitemezhetzaz heti lagyitasi kapacitas biikkb- 360 nf.

Hamozasi ronkszakaszok tisztitasa

Az | és Il hamoz6 ellatasanal kézi darabolas é®késes kérgezes torténik.
A lll hAmoz6 ellatasat ronk&készit gépsor végzi melybe az alabbi kérggep kerllt beépitésre:
Kérgesd gép gyartmanya: Holtec
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El6tolasi sebessége: deé:

5 m/min
10 m/min

hatra:

Kérgezeés atlagos ideje: 2.9 m ronkhosszlsag, 4éer@b esetén cca. 2 perc
A kérgezheat minimalis ronkhossz: 75 cm

Hamozas
I. szamu hamozdogép jelleniz
Tipusa: RFR 13P23

Ronkbefogasi lehéségek:

Max. ronkhossz 2400 mm

Max. 4tméé 1200 mm

Max féorso fordulatszam: fokozatmentes kapcsoloval

90 ford./ perc

Hamozasi kapacitas:

Furnérvastagsag 1.2 mm 1.5 mm 2.0 mm 3 mm
Kapacitas(m3/riszak) 8,4 10 11,4 15
[I. szamU hamozogeép jelleditz
Tipusa: RFR RLB 14
Ronkbefogasi lehéség:
Max. ronkhossz 1400 mm
Max. atméé 500 mm
Max féorsé fordulatszam: 3 fokozatl sebességkapcsoloval
110 ford./perc
Hamozasi kapacitas:
Furnérvastagsag 1.2 mm 1.5 mm 2.0 mm 3 mm
Kapacitas(m3/riszak) 5 54 6,4 10
[l szamu hamozoégép jelletiz
Tipusa: RFR Keller Gmbh. 10 K14 T
Ronkbefogasi lehéség:
Max. ronkhossz : 1 500 mm
Max atméé: 1 000 mm
Max féorso fordulatszam: 215 ford./ perc
Hamozasi kapacitas:
Furnérvastagsag 1.2 mm 1.5 mm 2.0 mm 3 mm
Kapacitas vizes 12 14 16 21

furnérban ( m3/riszak)
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Technologiai paraméterek:

I. hamozé
Paraméter Miszaki furnér LVL
Bukk Nyar furnér
Furnér vastagsaga 1 mm 2mm 3mm 1mm 2mm  3jmm m3m
HA . a 1° 1° - 1° 2° 2° 2°
< g‘g“e?tzeisel B 19 19 i 19 | 19 | 19 | 19
0 2¢° 20° - 20° 21° 21° 21°
Nyomoléc szogértéke Nyomoléc szoge®,5kl-szalag szoge: 87
El-szalag szélessége: 3 mm
Lv tavolsag mm Amm | 6mm -] 4mm 6mm 8nmm 8mm
Lf tAvolsag mm Nem mérik, a gépkeiel fellletet, és vizkinyomas nézve allitja|be
a megfeled nyomast.
Hamozasi kifok 50°C \ | 40°C
II. hamozo6
Paraméter Miszaki furnér LVL
Bukk Nyar furnér
Furnér vastagsaga 1 mm 2mm 3mm 1mm 2mm  3jmm m3m
HAMOZA a 1° 1° - 1° 2° 2° 2°
< (";‘é“e?tze"’l‘fel B 19 19 i 19 | 19 | 19 | 19
o 2¢° 20° - 2¢° 21° 21° 21°
Nyomoléc szogértéke Nyomoéléc szoge® 4kl-szalag szoge: 85
El-szalag szélessége: 2.5 mm
Lv tAvolsag mm Amm | 6mm -] 4mm 6mm 8nm 8mm
Lf tavolsag mm Nem mérik, a gépkeiel fellletet, és vizkinyomas nézve allitjabe
a megfeled nyomast.
Hamozasi Kfok 50°C | | 40°C
[ll. hamoz6
Paraméter Miszaki furnér LVL
Bukk Nyar furnér
Furnér vastagsaga 1 mm 2mm 3mm 1mm 2mm  3jmm m3m
Hamozés = L L - U 4 z z
szogérhei B 19 19 i 19 | 19 | 19 | 19
0 2¢° 20° - 20° 21° 21° 21°
Nyomoléc szogértéke Nyomadléc szoge® dfncs él-szalag
Lv tvolsag mm Amm [ 6mm -] 4mm 6mm 8nm 8mm
Lf tavolsag mm Nem mérik, a gépkeiel fellletet, és vizkinyomas nézve allitjabe
a megfeled nyomast.
Hamozasi kfok 50°C \ | 40°C
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Nedves furnér méretre vagasa

I hdmozo vezérollo:
Rolnipalyas, ellenkéses vezérollo.
Kapacitasa 6sszhangban a vezérgéppel.

I hdmozo vezérollo:
Rolnipalyas, ellenkéses vezérollo.
Kapacitasa 6sszhangban a vezérgéppel.

[l hdmozo vezérollok: 2 db.
Rolnipalyas, egymastdl fuggetlen pufferrel rendedke
gumihengerre vago ollok
A két oll6 kapacitasa 6sszhangban a vezérgéppel.

Darablap és elhamozési darablap kezelése:
Szélezés pneumatikus taposoéolloval.
Bltlzés ingdfrésszel.

Tulméretek:

Exportfurnéresetén
Hossz méret: megrendelt méret + 3-5mm
Szélességi tulmeéret:
Blkk furnérokndl 12 % a szélességrethez viszonyit
Nyar furnéroknal 10 % szélessegrethez viszonyitva

Lemezgyartashazzilkséges furnérok méretének szamitasa:

Hosszméret: lemezmeéret + 50-100 mm
Szél. méret: (lemezméret + 50-100 mm) zsugorosléseteseg

Furnérszaritas

Furnérfajta U kezd % U véds% Ebtolas

€s vastagsag ArufUmer lemezfumar (sodrony;ebesseg)
m/min

Bukk 1mm 60 8 6 4

Bukk 2 mm 60 8 6 1

Nyar 2 mm 80 8 6 3

Nyar 3 mm 80 8 6 0,7

l. Szarito:

Tipusa: Hildebrand

Két szintes szalagszarito

Max. légtéfok: 130°C

Max. sodronysebesség: 8 m/min
Hossz: 20 méter

Kapacitasa: ~ 5 ffmiiszak
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II. szarito:
Tipusa: Tromag
Két szintes szalagszarito
Max. légléfok 120°C
Max. sodronysebesség: 10 m/min
Hossz: 10 méter
Kapacitasa: ~ 4imiiszak

[ll. szarito:
Tipusa: Keller
Egyszintes szalagszaritd
Max. légtéfok: 130°C
Max sodronysebesség: 10 m/ min
Hossz: 14 méter
Kapacitasa: ~ 3 ffmiiszak

Furnérosztalyozas

Minsségi osztalyozas a szaritdé utdn nem torténik.
Exportfurnér az exportrészlegbe szallitjak
Lemezfurnér az 8készib részlegbe szallitjak.

Miszaki furnérok dlkészitése értékesitésre

Az exportfurnérokat esetleges hossz és szélesmigafizalas utan a valogatjak kilonbdmegrendeik
egyedi mirbségi ebirasai alapjan.

A részlegen 4ds csoportok valogatnak; 8 f/alogat 2 & rakatot képez.

A részlegen rtiszakonként 2-4 csoport dolgozik, tovabba:

1 Db.gazos targonca, 2 bitl oll6, 1 doda ollé,1 Kdpearérvarrogép

Rakatképzés:

A rakatokban a furnérokat 20 db-os kdtegenkénifhanérral elvalasztva a megrend@jénye szerinti
raklapokon, elosztasban, magassagban, lapszanmtbanniségben allitjak 6ssze.

Rakatok rogzitése rakatféeel és fém illetve ianyag pantszalaggal térténik.

SzallitAsuk szintén a megrensl@énye szerint altaldban kézaton, kamionban tiktén

Miszaki furnérok dlkészitése réteqgelt, ragasztott termékek gyartasdhoz

Az elokészib részlegen a lemezfurnérokat osztalyozzak:
Min6ségek:

Szinlap

Hatlap

Belss furnér

Foltozasra varo furnér

Oll6zéasra varo furnér

OO WN
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Furnéralapu rétegelt lemezek gyartadsanak technolégja

Lemezszerkezet tervezése (szerkezetkialgkitas

jellemz; felépités és furnérmiség:
- 5 rétedg 5 mm vastag biukk lemez felépitése:
1,2-1,0-1,0-1,0-1,2 vagy 1,2-1,0-1,2-1,0-1,2

- 7 illetve 9 rétefy 10 mm vastag nyar lemez felépitése:
1,2-2,0-1,2-2,0-1,2-2,0-1,2 vagy az 6ssmesdr 1,2 mm névleges
vastagsagu

Minéség: boritd furnérok: £ E , I1, >
belsrétegek: I1l. osztalyu furnérokbdl

Ragasztbanyag felvitele

Ragasztbéanyag felhordd gép:

S-Cremona gumihengeres enyvfelhordo.

Max. enyvezhét szélesség 1400 mm.

Ragasztdanyag tipusa: Hiacol GL7FU (karbamid-fodalaid bazisu rigyanta)
Felhordas: 60-70 g/m(szarazanyag), bekevert gyantoldat: 120-25¢ g/m

A lemezfelépités: szaraz furnér — két oldalon raa®tt furnér - szaraz furnér felvaltva.

Osszeépités

A ragasztdanyag-felhordd utan felallitott 6sszeragztalon torténik a lemezek felépitése, 6sszasdljtaz
egyes lemezeket fém uddmezekkel elvalasztva.
Hideg-ebpréselés és hidegpréselés nem torténik.

Préselés
l. prés
Tipusa: Siempelkamp
Emeletek szama: 6
Max. fajlagos nyomas: 2,5 MPa
Préslap mérete: 2600 x 1600 mm
Max. gyarthatd lapmeéret: 2550 x 1300 mm
Max. hsfok: 130°C
II. prés
Tipusa: Soma
Emeletek szama: 6
Max. fajlagos nyomas: 1,5 MPa
Préslap mérete: 2550 x 1300 mm
Max. gyarthat6 lapméret: 2500 x 1300 mm
Max. hsfok: 130°C

Préselési paraméterek:
Bikk lemez gyartasa esetén:
Héfok: 115°C
Présnyomés: 1,8-2,2 MPa
Présid szamitasi médja: 6 perc + (lapvastagsag mm-benlerc + 2 perc
kiegyenlités
Nyar lemez gyartasa esetén:
Héfok: 115°C
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Présnyomas: 0,7-1,2 MPa

Présid szamitasi médja: 6 perc + (lapvastagsag mm-ben/2)
x 1 perc + 2 perc kiegyenlités

Vegyes felépitddemez gyartasa esetén:

Héfok: 115°C

Présnyomés: 1,0-1,5 MPa

Présidl szamitasi modja: 6 perc + (lapvastagsag mm-bgn / 2
x 1 perc + 2 perc kiegyenlités

Pihentetés
Csarnokon belll, hézagolva, terhelve 48 déran kéikpihentetik a lemezeket.

Végkikészités
l. gép: Paros lapszabasz végvagoval szerelve.
Teljesitménye 2.5-5 thmiiszak.

Il. gép: Paros lapszabasz
Teljesitménye 2.5-5 ¥miiszak.

Raktarozas

Erre a célra kialakitott készaruraktarban, éaeéy, fafaj €s mérettartomany szerinti osztalyozasba
szamitogépes regisztralassal.
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