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1. Bevezetés

Az élé természetben altalaban zart kérfolyamatok jatsakdie viszonylag kis sebességgel, ez
lehetivé teszi, hogy a koérnyezet fokozatosan alkalmazéssibn a valtozasokhoz. Ezzel
szemben a hagyomanyos ipari tevékenység lineardeleb irhatd le, melyben a természeti
eréforrdsokat kimerithetetlennek, a nyersanyagokaiatan atalakithatbaknak, a kdrnyezetet
tetszés szerinti mértékben terhetimetk tekintik. Az alapanyagok és a gyartott termékek
szallitasa sem Utkozik lenyeges korlatokba, nerhgagldolni a nyersanyagok utanpotlasaval
és az egyes folyamatok soran keletkbulladékok tovabbi sorsaval (1. apralyilvanvalo,
hogy ez a szemlélet csak akkor tarthaté fenn, Rald készleteihez képest elhanyagolhatéan
kicsiny az ipari tevékenység, az egyes lépések akazott kornyezeti terhelés legfeljebb

helyi bajokat okoz.
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1. 4bra Hagyomanyos ipari tevékenyséeg modellje

Hatmilliard ember gyorsan ndvekvogyasztasa mara azonban elérte azt a szintet,
amikor a fenti modell nem alkalmazhatd, az 1. 4dyvémutatott folyamatok nem tarthatok
fenn tovabb. Ugy kell a termelést megtervezni, haggrmészetben lejatszodé folyamatokhoz
hasonléan a nyersanyagok atalakitasa, a feldolgtewhek szallitasa, felhasznalasa, majd
megsemmisitése egyittesen zart korfolyamatot képeraelynek soran a lelédegkevesebb

Ujra nem hasznosithato hulladék keletkezik (2.)abra

A jové ipari tervezésének szotarabdl hianyoznia kellllatéknak!
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2. abra Tervezett ipari tevékenység modellje

A jov6 nagy kihivasa tehét, hogy olyan nyersanyagokatri@sink fel amelyeknek az
eléallitasa, felhasznaladsa nem karositja a természei@sik részil viszont az életciklus

letelte utan tovabbi nyersanyagkeént felhasznalhaté.

A fa az egyetlen olyan ipari nyersanyag, amelynek hétzasa nem a fogyast,
csokkenést jelenti banyaszati tevékenység révénerha— az emberi Iéptékek szerint- a
természetben korlatlanul rendelkezésre allé ,korepsekBl” ( viz- széndioxid-napenergia )
bévitett jelleggel is ,abéllithatd”.A fanak, mint ipari nyersanyagnak a éétozasat biztosito
erdbgazdalkodasi tevékenyég azonban koltségeket jelamt, erdgazdalkodast végz

szervezetek gazdalkodasanak eredmeénye pozitiv kegyeh kell, hogy jarjon.

Az erddgazdalkodasnak, illetve a fahasznositasi lanchamvwéédknek (fagazdasag,
batoripar, éplletasztalos-ipar, celluléz és papfrifakereskedelem) egyarant erdekik, hogy a
legolcs6bb és legtisztdbb természetbf@rasokbol |étrehozott fanyersanyag —egységre
vetitetten- minél nagyobb eredményességgel hasmosu Amennyiben az
erdbgazdalkodasnak és fahasznositasnak kizarélag ékbélt hozamat tekintjik mdisito
szempontnak, ugy megallapithatd, hogy egysegnymyi@ legmagasabb eértékkihozatalt

jelent hasznositasi formaja a furnérgyartas, illetveradualapu termékek gyartasa.

Annak azonban, hogy a furnérok és a furnér alapégest termékek gyartasat
nagymértékben fokozni tudjuk, gatat szab a szigomségi feltételeket biztositani tudé

faalapanyag mennyisége.



Hazankban a kozel 19%-os ésdltség mintegy 9-10milli6 Mév fakitermelést tenne
lehetvé. Ezt Bleg gazdasagossagi, fahasznositasi és természetvéaelatok miatt csak
7-7,5 milli6 nt/év mennyiségig hasznaljuk ki. A hazai &djelenleg csak importtal
kiegészitve képesek kielégiteni a fa-és papirgémyeit. Osszességében az éves fakitermelési
lehetiség biztositand a nemzetgazdasag 6sszes fanyeysgaygét, de ez a fakitermelési
veszteségek, a gazdéalkodasi és technoldgiai k&rlatalamint a kedveitlen fafaj- és
valaszték-Osszetétel miatt nem lehetséges. Jelevbgyarorszagon tehat egymas mellett
létezik a potencidlis fdlseg és az egyes favalasztékokban mégfakiany. Szembéhsen
alacsony a mifségi fanyersanyag aranya, ez alapanyag-ellatakitkikat jelent a furnéripar

és a firészipar vonatkozasaban.

A XXI. szazad el harmadara kidolgozott eftélepitési program célulizte ki a hazai
tobb mint 19%-o0s efibiultség 25%-ra tortémnovelését. Ez minimalisan évenként 16-20 ezer
hektar Uj erd telepitését jelenti 2035-ig, jelleden a meégazdasagi termelésbkivont
foldterlleteken. Valésziisithet, hogy az () erételepitések mintegy 40%-a magas hozamot
produkald, révid vagasforduloju dltetvényszeerds lesz. Az erdkbdl kitermelt nagy
mennyisé§ és viszonylag olcsé faanyag komplex felhasznafasaér-, lemez-, frész- és
papiripari, energetikai) szamotten megvaltoztatia a faanyag-ellatas mennyiségi és
minéségi strukturajat és alapot szolgéltat a fa alagiliuléz, illetve papiripari rostanyag

gyartasahoz.

Az lltetvényerdk elterjedését az efl szocidlis, joléti szolgaltatasai iranti igények
idézték eb. Ma vilagszerte elterjedt a fedly nyarak és az Eucalyptus régitett fajtainak
mezgazdasagi foldeken, agronomiai modszerekkel valhdsztése, ami meghatarozé a
vilag faellatasadban. A hazai klima- és talajadgtikdkedvedek az akac termesztésere,
terlletileg mar a legelterjedtebb fafajunk. A faersanyag irant névekvipari és energetikai
igények indokoljdk az Ultetvényszeeljarasok vizsgalatat, illetve az innen szarmaad f
nyersanyagnak a tavlati foldhasznalatban, az agsawvidékfejlesztésben jatszé szerepének

szélesebb kdrattekintését.

Ultetvényszeil fatermesztés — a mai altalanosithat6 véleményangz- nemes nyar,
akac, és erdei- vagy feketefényafajok, fafajcsoportok esetében képzeathet. 2035-ig
becslések szerint a létrejott Uj ékbol mintegy 90 ezer hektar lltetvénysieremes nyar,
mintegy 150 ezer hektéar Ultetvényszakac és mintegy 300 ezer hektar erdei- és feket&fe
Ultetvényszdt termelés lehetséges.



Az Ultetvényszdr fatermesztésih 2035 utan nyerhét nettd fatérfogat valaszték-
Osszetétele — kulondsen az igen jelentinkhanyad miatt — kiemelt figyelmet és megtelel
elskészilleteket igényel. A 2035 utan varhatd évi 226r e akac ronkBl megitélésiik

szerint furnérgyartasi célra alkalmas lehet 15-20%.

A magyarorszagi efik jelenlegi jellemai — tertletarany, fajosszetétel, korfivelési
es kitermelési technolégiak — furnér (szin éssmaki furnérok) hasznositasi célra az éves
kitermelési mennyiség mintegy 1,5-3%-at tudjak cbaitositani. Kiemelt kutatasi feladat
tehat a gyorsan néveés Ultetvényszér erdsitésre alkalmas fafajok kozil az akac faj

lemezgyartasi célu hasznositasanak megalapozasaéa-fulajdonsagvizsgalatok révén.

A Kkutatas soran ceélultuztik ki, hogy a szinte minden tekintetben kivalo
tulajdonsagokkal rendelkézakac faanyagbdl illetve annak hamozott furnérjalmlanolyan
kival6 miszaki tulajdonsdgokkal rendelkezétegelt termékeket készitsink amelyek akar

tartos kiltéri hasznalatra is megfelelnek.

Mindenek ebtt azonban az akacrél néhany fontosabb tudnivalo:

J. Robin parizsi kiralyi dkertész 1601-ben hozta Heuropaba Eszak-Amerikabol.
Magyarorszagon 1710-ben jegyzikpstér a komaromi éd védelmére telepitették. A ma

hazankban éllegidssebb akacfa ehhez kbzel, Babolnan talalhato (&) abr

3. &bra A legidsebb akac Magyarorszagon kozel 300 éves



A soproni szlletds Kramer Janos, tdbori orvos mar 1739-ben az AlBHdrazabb
termbhelyeire javasolja telepiteni a kbzonséges akd&uoely gyorsan & és gyokérl, de
magrol is efsen szaporodik. lllés Nandor (Selmecbanyai Akadéemara) 1870-ben tobbek
kozott ezt irta: ,miota az akacot Ultetjuk, vanKanvallja, hogy az akac az igazi, a magyar
Alféld szamara termett fa. Kiss Ferenc (1892) réwidlknagyra értékeli az akacot, amelynek
termesztésével kozepes wéedi homokon egyedil nyerhetiink kemény lombfat rovid id
alatt, aranylag nagy tomegben. Az akac allomanysteepitése az 1870-es évekre téhet

1910-1920-as években mar akéallomanyu erdtelepitésekil vannak feljegyzések.

Végezetil nem lehet megkertlni, a néhanyakban miadignfennallé idegenkedést a
fajtaval szemben. Nekik ajAnlom Fekete Istvan sorai

»,Hogy megszerette ezt a foldet ez a fa, és hogyzerege a magyar ember is az
akacfat. Talan hasonlit is egy kicsit hozza: szi@smény, rugalmas és nagyon-nagyon
igénytelen. Hiszen igaz, hogy Amerikabol kaptulkilk@l il négyszazotven éve — de azota
jobban megszerette ezt a foldet, mint tulajdoréjgzgyokeret vert féldinkben, sziviinkben,

és ha magyar fara gondolunkgekor talan mindig az akac jut esziinkbe.”

Az akacfat kb. a XIX. Szazad derekatdl szélesidirhasznalja a mégazdasag
(szlészet, Olak, istalld épuletek faszerkezetei), Bangt, vizépités. Ezen kivil felhasznaljak
rakodolap egyes elemei és teljes rakodolap, tepearkettak, batorléc, batoralkatrész, kerti
batorok, vasuti talpfa, szegezett és rétegelt-zgtselemekBl készitett éplletszerkezetek,
boroshordd gyartasara. Ma igen sok parketta, hésdfakad akacfabdl készil. Napjainkban
az akacbdl készitett furnérok és ezikbyartott rétegelt lemezek felhasznalasa is kezd
kibontakozni. Akacbol készilt legnagyobb feszta®rn{) rétegelt ragasztott faszerkezet
Harkdnyban a gyégyfuédcsarnokanak tészerkezete volt, amit 1976-ban Wittmann Gyula
Tervei alapjan készitettek és tébb mint harom édeén keresztil latta el hibatlanul feladatat!

Az utobbi idben a természetes allapotu d@edmellett az un falltetvények

szolgaltatjdk a faipar nyersanyaganak jeélsmészét.

Az akéc iltetvényefik napjainkban betdltott szerepfEnéhany gondolat:

Az Uj évezredben az emberiségtebllé egyik fontos kihivas a Fold erdeinek olyan
formaban val6 meigzése, hogy a novekvfaigények is kielégitésre kertljenek. Ez utdébbi



azért is fontos, mivel a faanyag az egyetlen nagyegben Gjratermelhgetkérnyezetbarat
nyersanyag. E kihivdsnak csak ugy felelhetiink nimegyilagméretekben megvalésitjuk a
tartamos erdlgazdalkodast, és nagy mennyiségben folytatunkvéltgtszeii fatermesztést!
Tehat az emberiség faellatasaban a falltetvényekepz jelertisen ni fog, igy
elkertlhetetlen, hogy fokozottabban foglalkozzuakidtetvényes fagazdalkodas faisegi

kérdéseivel is.

Az Ultetvényerdk megjelenése az 1950-1960-as évekre veZetiesza, amikor a
nemzetkozi segélyszervezetek (ENSZ, FAQO) a tropésség iizifa hianyat kivantak
enyhiteni. Ekkor indultak azok a projektek, amelygforsan noé¢ fajokkal hoztak létre
falltetvényeket.

Miutan az élelmiszertermelés is hasonld fontosdagiyg ezért a két célt tébbnyire
0sszekapcsoltak, igy alakult ki a un. ,agroforésafyaras, ami mind a két célt szolgalta. Az
ezt kdveb évtizedekben az efll tarsadalmi és szocialis szerepét felisinigények nagyobb
beleszéblast koveteltek az éghzdalkodas folytatdsaba, ami diart a fakitermelések
korlatozésaval jart. Ez disorban Eszak- és Dél-Amerikat, tovabba Oceaniaagesiz
érintette, ahol a faipari konszernek hatalnéserdket pusztitottak el, és dibrvenyi
szabalyozasok hianydban nem gondoskodtak azoktéaldjol.

Az elballé fahiany potlaséara koltséges kutatasi munk@dményeként fokozatosan
jottek létre az Ultetvényedt, elsorban az Eucalyptus, a fdéikyés a nyarak nemesitett
fajaival. Az adott célra legalkalmasabb fajtakah Afyersanyagot- mégazdasagi féldeken
agrotechnikai eljardsokkal (optimdlis viz és taaygllatds, novenyvédelem, csepeitet
ontozés, szuszpenzaltitragya adagolas) allitottak éel A vagasfordulé a nyarak és az
Eucalyptusnal 4-5 éves, a féikpél 20-25 éves. Az évi nbvedek a klimatol illetveermelés
intenzitasatol fugéen 15-35 kobméter/hektar kozott mozog. Termelédi ditntben a
faapriték, cellul6z vagy falemez ipari célok. A té@dzatd Pinus radiata telepitések pedig a
magas mifsédi firészarut szolgaltatjak. A faapriték, mint homogérnu &atalmas
tartalyhajokkal tavoli vilagrészekre is olcson $ifldto. Chile 2,6 millié hektar Ultetvényerdei
latjak el alapanyaggal Kina, Japan, Korea papiiipak vilag hengeresfa felhasznalasanak
1/3-at az Osszes dirilet alig 5%-at kitey Ultetvényerdk adjak, az innen szarmazo
faanyag folyamatosan ndvekszik (Schulzke, 2003). &Zzeljaras rovid id alatt nagy
mennyiségben azonos migedi faanyag elérését teszi letwd. A mediterran orszagokbol
elterjedt nyarfa természetes, vagy franciaorszagaindes tartomany taghaldzatu

fenyostelepitései ( 600 ezer hektér), lényegileg ugyaae#lt szolgaltak.



Az Ultetvényerdk telepitése mar Europaban is elterjedt. Portugddi®&panyolorszag
egyutt 1,2 milli6 hektar fertt és Eucalyptust, hasonl6an Anglia és Irorszéag Ik626-500
ezer hektar fertit telepitett. Ezek a telepitések a megéllapitott-sElvotak hatdséara
(élelmiszer termelés csokkentése) EU-s forrasojditék Iétre. Az eredményeket pozitivan
itelték meg, mert ékegitette a racionalis féldhasznalatot, javitottaghalkoztatast, a belfoldi
faellatast, és az exportot.

Napjainkban a klimavaltozds mérséklését szolgalhzeekozi egyezmények az
energiaerdk széleskdr elterjesztését tervezik. Ez a termelési mod azonkiasik az
erdbgazdalkodas hataskokgbde bioldgiai és technoldgiai tekintetben egylénteen erdészeti
tevékenyseég.

Az energetikai céla faulltetvények mellett ugyanaklehetség van mitségi
hengeresfa éhllitasara is.

Akac ultetvényerdk telepitésére efsorban a szanalt 8%- es gyumolcsiltetvények
helyén, tovdbbd a mégazdasagi fivelésre kevésbé alkalmas homok-, barna<tatd
valtozatokon van lehéség. Az allami gazdasagok vedenar korabban felismerték az ebben
rejlé lehetségeket, amit ,szantofoldi fatermesztés’-nek nesledtizinger, 1991). Az is
kétségtelen, hogy a jelenlegi nagyvadsted szarvas - allomany sok helyen kizarja az ilyen
telepitések lehéségét. Megoldas lehet a kerités épitése, a magasabfieteszammal vald
telepités és az Ultetvénysiéllomany nevelésre valo fokozatos attérés.

Az akac piaci helyzetét vizsgalva megallapithatéeeeslet nbvekedése,amit a ,z6ld
energia”’ igények, a tropusi faimport cstkkenéseaésertifikacios rendszerek fokozatos
érvényre jutasa magyaraz. Adlehszndalatok soran nyert oszlop- és tam rendszexgaky
valamint a kulonb&& megmunkalasu (fiszaritott, gyalult, mart stb.) alkatrészek, félkész
termékek, komparativ @yokkel bird versenyképes aruk az EU piacain (Ruit2@01.). A
tropusi keménylombos faimportot részben potolhatiiniségi akac faanyag, ahol a modern
faipar technolégiai folyamatai ( toldasok, tablasjttermikus nemesités stb. ) alkalmazhatok
(Erdés, 2001). Az ilyen magas készultségrmékek exportja 1ényegesen javitana az egyre
csokkerd élelmiszerexportot (Efi, 2007).

A fuarészipari feldolgozas mellet tavlatilag szoba joaetakac kémiai- cellulozipar,
metanol- feldolgozéasa is. Napjainkban az etanottgga koteled biolizemanyag keveréssel-
kerll ebtérbe. Vilagmérdt kérdbjel az élelmiszer vagy az energiatermelés priaitas
Brazilia, USA, és a skandinav allamok koltségesaté@sokat folytatnak az etanolnak fa-
cellulozbdl valé gallitasara. Ennek megoldasaval az etanolhoz jejeinlezat és kukoricat

hasznalt driasi foldteriletek szabadulnanak fedlakmiszertermelés céljara.
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Az akactelepitések hozamaként emliteni szikségeméatermelésben betdltott
szerepét. Az akacetkd a legjobb méhlegék. Az akacméz, mint hungarikum jeléat
exportaru.

Az Ultetvényerdk intenziv kultirdknak tekinthék, ahol magas é&munka-igény
jelentkezik (csemetekerti munkak, talajapolas. égek stb.). Itt az alulképzett munk&er
fiatal és idskortak is alkalmazhatéak. Rendkivili jelss#ige van ezért az elmaradott
régiokban a magas munkanélkiliségrségekben az erdei munkaléiséigeknek. A telepitési
lehetiségek éppen ott vannak, ahol a munkanélkiliséggosan is a legmagasabb.

Az Ultetvényerdk a gazdasagi célok mellett nagy mértekben szagdhizcélokat is
kulénbo® védelmi funkcidkkal, mint: erézid, deflacié mérgide, CQ lekotés, leved és
vizek tisztasaganak védelme, rekreacids szolgatiktalelepitésiik dsszhangban van az erre
vonatkozd nemzetk6zi egyezményekkel, megallapod@tokHozadékuk csokkenti a
gazdasagi nyomast, ami a természetsmbkre nehezedik, lehé&té teszi azok eredeti
allapotban valé fennmaradasét. Ezaltal a kornyegsta természetvédelmet szolgaljak.

A monokultiras erételepitéseknek szamos elléfevan, akik a nenishonos fafajok,
biodiverzitas csokkenése és egyéb okologiai okatrfékezik és gatoljak annak elterjedéseét.
Ezen a téren mar vannak a hatranyokat mé&sealdgoldasok, igy az efdzegelyeknek
cserjékkel és elegyes fafajokkal vald kialakitagagy az er@tombon belil dkofolyosok
létesitése.

Az akac visszaszoritdsat hangoztatok felé kivanaté@sni...”a terlletegysegre &s
hozamok fokozasanak fontos eszkdze a dbetynek legjobban megfetefafaj és nemesitett
fajtdk mellett a mitragya korultekint hasznalata ...a szabalyozok esetenkénti merevségén i
enyhiteni, hogy azok disorban a terihelyi viszonyoknak legjobban megfdiel az
adottsagokat legjobban hasznosito fafajok teleftitegitség él..”

Jowben nagy tartalék lehet a névedék emelésében asitethdajtak termelésbe
vonasa. Ehhez azonban véltoznia kell az altaldnademjedt akacellenes szemléletnek.
Felhasznalva az akacnemesités eddigi eredményeileskott Uzemi kisérletek inditasa
kivanatos az adott térségekben a legjobb teljeaittm@yujto fajtak vizsgalatara. Az ERTI és
a Nyirerd Art. fajtai és mikro szaporitasi modszerei iraeimesak Europaban, hanem a
tavoli vilagrészekil —Kina, Chile- is nagy az érdeéklés. Fontos szerep véar a kutatasra és az
innovacios munkékra.

Egy nagyobb Uteih Ultetvényerd telepitési program az agrarszerkezet modositadséat
igényli (Udovetz, 2006). Ehhez gazdalkodasi sz&uka kilénboa tertletekre kiterjedl

hatasvizsgalatok végzése szikséges. Azonosiséwin talajokon a meigazdasagi es
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fatermeléssel torténhasznositas esetén a fennall6 ndvedék, hozanfokditas, jovedelem,
eszkdzhatékonysag,6kemegtérilés, stb. részletes elemzése, az EU-s émenazeti
agrartamogatésok figyelembe vételével. Ez az agsaaz erdészetiithelyek kozos feladatat
képezi.

Az Ultetvényszdr fatermesztésh szarmazé faanyag tulajdonsagai részben eltérnek a
természetes edtbol kitermeltekédl. Ezek faja ,mas”, a termesztés koérllményei miatt
jobbnak mondhatd.

Egyesekben jogos kérdésként oebk fel, hogy miben térhetnek el egy-egy fafaj
anyagtulajdonsagai attol fuggn, hogy természetstererdben, vagy failtetvényben
termesztették? A vélaszt az eltérovekedési feltételekben és a vagaskorban kediskéink.
Tehat a fajnemesités, az Ultetvények tadg halézedtszeti nevelése, apolasa és az
alacsonyabb véghasznalati kor eredményekeént egiosagzoveti szerkeZetes igy midseégi
jellemzokben is eltés fatest alakul ki.

A faminéségi 0Osszetddk kozil elédleges tulajdonsagoknak tekinthetjik a
makroszkdépos és mikroszkdpos szoéveti jelléker, a kémiai Osszetételt és a rendellenes
szoveteket (fahibakat, fakarosodasokat), mivel ekékvetlen kapcsolatban éllnak a
novekedéssel, vagyis a fatest kialakulasaval.

A szOveti szerkezet és a kémiai Osszetétel egwittdsmtarozza meg a fizikai,
mechanikai tulajdonsagokat, igy ezeket masodlag@gy szarmaztatott jelleriknek
tekinthetjuk.

E két tulajdonsédgcsoport és a torzsfa méreti jelténdontik el a faanyag
felhasznalhatbésagat és riaggét, igy érthétmiért jobb midsédi az Ultetvényekd kitermelt

fa mindsége.

1.1 A rétegelt furnéripari termékek el  Gallitasanak torténeti
attekintése
Az emberiség letpsibb emlékei a furnérfelhasznalasrol az egyiptontitka korabdl
szarmaznak (Perry, 1955).
Az asatasok soran tobb feltart sirban a szarkof@gelgyszdr furnérozast talaltak.
Az egyiptomiak nyoman a furnérkészités és furné&omsdterjedt Babilonban,

Assziridban, GoOrogorszagban, és az oOkori RémaidBloomban. A rémaiak koraban a
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primitiv. eszkdzokkel, hasitassal keészitett furnatokmas ajtobetétek diszitésére is
alkalmaztak.

A furnér, mint faalapu disfielem egyre kozkedveltebb lett a kdzépkorban, a
reneszansz, barokk, és rokokdéokden, igazi elterjedése, és tomegézéelhasznalasa
azonban csak a furnéréllitas gépeinek, a hasitogéepnek, és a hamozégépredtalalasa és
alkalmazasba vétele utan valik lehetségessé.

Az els kézi ebvel mikodtetett, gyalugép elvén kdds furnér hasitogépre
Londonban Sir Samuel Bentham 1793-ban kapott safipatl Ezt kovéien elkezddott a
furészeléssel tortén furnéreballitas is, majd a 19. szazad elejen 1826-ban Pdpe
szabadalmaztatta Franciaorszagban  hamozogépéeD-bhB3 méar Szentpétervarott is
mikodott furnér hamozogép. 1840-ben az USA-bandkélst John Dresser szerzett
szabadalmat hamozdogépre.

A furnérhasitd, furnétirészeb, furnér hamozédgépek feltaldlasa és folyamatos
tovabbfejlesztése révén megterédiitt a feltétele annak, hogy a viszonylag nagy tjimee
termelt furnérokbdl- az egyes rétegek ragasztasdsdéns egyesitése révén- rétegelt
fatermeékeket, rétegelt falemezeket allitsanék el

A rétegelt falemezek édllitasara- amelyeket élsént székulésekként alkalmaztak-
szinte egyszerre torténtek probalkozasok a 19. aszd@zepén az USA-ban, a cari
Oroszorszagban és Nyugat-Eurépaban. Eurdpabansészibadalmakat Christian Luther,
Artur Louré és Wittkowsky, az USA-ban John K. Maygerte el.

A hires Thonet székgyartd cég 1841-ben mar alkadthagtegelt falemezih készult
uléseket termékeihez.

A 19. szizad végén az eurdpai és az észak-amkmikaz gyartok mar jellenéen 3
fajta alaptechnoldgia szerint dolgoztak:

- Az un. ,régi amerikai” technoldgia szerint, amébjeg Oroszorszagban és az USA
kis mihelyeiben kerult alkalmazéasra. Ezen technoldgian&dves, hamozott furnér asztalos
enyv és szoritoprés alkalmazasaval kerilt egyesjtésajd a lemez természetes légszaritas
révén utdszaritasra kerult. Az igya@llitott falemez természetstiégg gyenge mibsédi volt.

-Az ,0j amerikai” technologia szerint a hamozottrférokat ebszaritottak, és hidegen
koté ragasztoval (kazein), hidraulikus présben egywskielemezzé. Az igy gyartott
lemezeket szaritokamrékban utdnszaritottak.

- A ,lengyel nedves ragasztasu” eljaras szerint emlves hamozott furnérokat

hidraulikus 6 prés alkalmazasaval ragasztottak egymashoz, miajdezeket utanszaritottak.
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A rétegelt lemezgyartas féfléséhez az dikomoly impulzust a butoripar adta. Nagy
felileti, konnyi, formatarté termékeket kivant és ehhez a rétégelez illetleg a butorlap
kivaléan megfelelt.

Nagyobb mértékben d&z6r székulésekhez, korpuszbatorok gyartasahoz és
csomagolasahoz hasznaltak fel lemeztermékeket.aAl@ygbazisa kezdetben kizardlag a

fenyo volt, ragasztéanyagként névényi és allati eredegasztéanyagokat alkalmaztak.

A 19. szazad végén, a 20. szazad elején a faledaagy alapanyagbazisa
kiszélesitésre kerilt, elkezdtéksldg Europaban- nagyobb mértékben a kemény fafajok,
elsssorban a bukk, nyir lemezipari felhasznalasat. idwmyfak felhasznalasa Gjabb gépészeti
fejlodést inditott el. Ezen fafajok fizikai tulajdonségaegkivantdk a gyors és azonnali
szaritast. A felhasznalé iparagak is jobb ¢s#di lemeztermékeket igényeltek, sir@et
feladatta valt a furnérok tomegsieszaritasat lehéte tevb szaritogepek kifejlesztése.

Az els folyamatos nikodési furnér szaritogepet az USA-ban a Proctor €s Sahwar
cég dllitotta d, ezt EurGpaban hamarosan kovette az 1907-berinBenl a Roller cég altal

gyartott szaritogép.

A rétegelt lemezgyartas éléejlesztési szakaszat 1910-re befejezte, mert

- rendelkezett a tomegs#eiurnérgyartdshoz szilkséges hamozogépekkel,
- agyors és megbizhat6 szaritdshoz szikséges gegetdel,

- a megfeled kotést biztositd ndvenyi és allati eredeagasztéanyagokkal és

- aragasztoréteggel ellatott furnérok egyesitésghigzségesdprésekkel .

Ezen niiszaki bazisok alapjan kialakultak a korszak ipaéretei szerinti rétegelt

lemezgyart6 kdzéplzemek.

A két vilaghaboru kozétt a rétegelt lemezipar miadropaban, mind Amerikaban
oriasi fejlbdésnek indult. Paradox modon a gazdasagi visszaesgs valsag a lemeziparban
erdteljes fejbdést indukalt.

A gazdasagi talpon maradasért folytatott kiméletlmrseny rakényszeritette a
gyartokat a technikai, technolégiai fejlesztésredernizaltak a célgépeket, lassan kialakultak
a mai lemezgyarté sorokdéelei, kifejlesztésre és bevezetésre kerultekigyanta ragasztok.

A butoripar és csomagoldipar, mint ffelhasznalasi terlletek mellett egyre nagyobb
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mennyisé rétegelt lemezt igényelt a jafipar és kilénosen Eszak-Amerikdban az
épitipar.

A rétegelt lemezgyartds EurOpat és Eszak-Amerikitetéen az egész vilagon
elterjedt, a rétegelt falemez arészaruk utan a masodik legnagyobb volumenben ayart

fafeldolgozasi termék lett.

A 1. vilhghdborat kdveten Eurdpaban- hasonléan az észak-amerikai tendezeia
két vonalon folytatédott a rétegelt lemezgyartjiétese.

Egyrészt a technikai, technoldgiai fejlesztés kkerteben ndvelni lehetett a
kibocsatott termékek volumenét, masrészt jéentltozas kovetkezett be a rétegelt lemezek
felhasznalasi terlleteit illéen. A rétegelt lemezek nagy része a joval olcs@hjd énirbsédi
farostlemezek és faforgacslapok térnyerése folytdagyrészt kiszorult a butorgyartas
tertletédl.

Az Eurépaban mind ételjesebben jelentkézZahiany nem tette leh@té a nagyméry
volumenndvelés és arcstkkenés révén a hagyomanydsripari rétegelt lemez
versenyeztetését a farost és faforgacslemezeklpelkkal.

A rétegelt lemezgyartas felé kovetelményként légelt hogy gyartasi profiljuk
valtoztatasaval diverzifikaljadk termelésiket, t@djenek anyagtakarékosabb gyartasi
megoldasokra és lelés€g szerint Uj, olcsdbb fafajokat vonjanak be médésbe.

Ezen fejbdési-fejlesztési csomobpont az eurdpai orszagokbd-as évek elejére
esett. A fejlesztési kényszer intenziv kutatdmungéhyelt, amely kutatbmunkéara alapozoéan
a fejlett ipari orszagokban sikeres gyartmanyfejiesi tevekenység tortent, illetve torténik
napjainkban is.

A konnyli, nagyszilardsagu, keduwezmegmunkalhatosagu rétegelt falemez, mint
szerkezeti anyag egyre Ujabb és Ujabb felhasztédidietet hodit meg, ma mar nagyon sok
terlleten vetélytarsa az energiaigényesebb, drafgbhbés nianyag szerkezeti anyagoknak
is.

1.2 Az akac furnéripari hasznositasaval kapcsolatos eredmények,
fejlesztési lehet 6ségek, a kutatas célja

Az akac furnéripari hasznositdsa mar a hatvands &egn felmerilt hazankban. A
Faipari Kutatd Intézet 1964-ben foglalkozott az akainfurnér-gyartas kérdésével. Akkor
barnitott szinfurnért gyartottak két Iépssljarassal. Ennek oka az volt, hogy a természetes

szinm késelt akac zoldessarga szinét a butor gyartok fogadtak el, igy a furnért 10-12%
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nedvességtartalomra szaritottak, majd tulnyomastenyben a kotegeket barna szén
gozolték (barnitottdk). Az akadifészaru barnitd azolésének kedvézhazai tapasztalatai
alapjan az Erdészeti és Faipari Egyetem FaiparntérKaranak szakemberei (Molnar S.,
Szabadhegyi Gy.) a NEFAG Nagdyksi Fafeldolgoz6 Uzemének és a DEFAG
Falemezizemének kdzrékddésevel 1978-t6l kezdtek foglalkozni az Gzemntzakac szin
furnértermeléssel és batoripari felhasznélassal844#n hét zolési menetrendet
alkalmaztak, amelyek kozil a legsikeresebbokatkalmazéséara tettek javaslatot. A kutatas
egyértelniien bizonyitotta, hogy kidolgozott technoldgiaval ,kezdeti nedvességtartalom
novelése mellett (pl. a frissen dontott alapanyagalatti tarolasaval), a tefihelytsl fliggoé
anatOmiai sajatossagok fokozott figyelembevételéazl akac prizmaknak a mechanikai
megmunkalas (késelés) szempontjabdl szikségestdagyiés a megfetel szinhatas
biztositasa egy lepésbenelérhed.

Tapasztalhatd volt, hogy a gyartott furnérok éréges(a szélezett prizma ellenére)
joval kedvesbb volt, mint a hasonld vastagsagu tolgy furnérékukatdmunka kedvéz
eredmeényei ellenére Uzemi szinten akac szinfusa&idig nem gyartottak.

A kutatomunka d&izménye az ERFARET 2.1 alprogram keretében —amelyben
szemeélyesen is részt vettem- a NYME Faipari KuggoSzolgaltatdé Kdzpontja 2008-ban
technologizalta az akac tszaki furnérgyartast, meghatarozta a hamozéassalilkéskac
miiszaki furnérok legfontosabb tulajdonségait ezddabtivé tette, hogy az akac ultetvények

yaye

Tekintettel arra, hogy az akac fafaj igen magakusisagi értekekkel bir ésdhras-
allosaga is kiemelkéqd feltételezhet volt, hogy magas szilardsagi kévetelményeket és
szél$séges kitettséget teljesitetegelt falemez is gyarthato blel.

A disszertacioban ismertetett kutatbmunka cejaat az volt, hogy az akac mgegi
hengeres fanak, amely az erdei termékek a ,zoldyaragyik legértékesebb valasztéka, a
legmagasabb hozzéadott értéket jélehtisznositdsat biztositsuk. Ezéetarban a magas
idojaraséliésagu, és szilardsagu, kornyezetbaréat eétégjemez gyartasat jelenti. Lépb
problémat az okozta, hogy kordbban akachol hamakéasszaki furnért nem gyartottak6s
gyurislikacsu fak kozil is csak a csertolgly/gyartott furnérral voltak tapasztalok.

A fenti kutatbmunkat természetesen nagyban tamegata tény, hogy az utdbbi évek

erdészeti kutatasai leliet tették a mdémazdasagi fivelésre kevésbé alkalmas tertleteken is
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,hogy a gyorsan n@vakacfafajokbdl intenziv moédszerekkel wsegi hengeresfa valasztékot
termeljink.

Mivel adaptalhaté kutatasi eredmények sem Eurépéem Eszak-Amerikaban nem
voltak fellelhetek (az irodalomkutatas szerint nem is voltak), igy kutatbmunka
gyakorlatilag az akac alapanyagbdl készéheétegelt falemezek gyarthatésaganak elméleti
alapjainak feltdrasét,és a technoldgiaitivedeti helyek jellem& paramétereinek
meghatérozasét jelentette.
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2. Kutatasi metodika, kutatasi modszerek

Ujélag kihangstlyozva, hogy az akac furnérjai hasiésara vonatkoz6 kutatasok
nemcsak hazai, hanem nemzetkdzi viszonylatbanagésgesek, olyan kutatasi metodikat
valasztottam, amely révén ad®#iekben meghatarozott céliitések teljesithék, illetve az
eredmények értékelhiatk.

A valasztott metodika szerint,6slzor ismertettem a furnéralapu rétegelt lemezgyarta
miveleti helyét, és a fiveleti helyek altalanosithato technolégiai paramegteEzt koveden-
kiindulva abbdl, hogy a mdultbeli és a jelenlegi rféralapu rétegelt falemezgyartas
meghataroz6 fafajai a bikk és a nyar fafajok- tédlds formaban réviden ismertettem a bikk
€s a nyar alapanyagbazisgyarthatd lemezgyartas technoldgiai paraméterajyfaga
0sszehasonlito bazist képezve az akac alapanyaghapyarthatd lemezgyartashoz.

Terjedelmi korlatok miatt a bikk és a mintaul vatat nyar fajok jellemé kozal
csak a fizikai és a mechanikai tulajdonsagokat isgttem, de sziikségesnek tartottam az akac
fafaj — mint potencidlis furnér alapanyagbazis Ietezebb ismertetését.

A disszertacidba foglalt kutatbmunkam leghangs@pbsrészét- az akac furnéripari
hasznositdsat megalapoz6 kutatasi eredményekén fajezetrészben targyalom.

A fa anyagismereti és szilardsagi méréseket a NYIMMEK laboratériuméban, a
szabvanyos mérési moédszerekkel végeztem el.

A kutatasi modszerek és letisegek kozul kiemelten foglalkoztam adjaras allésag
vizsgalatokkal amelyeket a Faipari Kutaté és Szolgaltaté Kozpantbegzett & kisérletek
soran végeztem el.

Az eredmények kiértékelésére a hasznalt matematjqzaratust a szokasos és bevalt
statisztikai elemzések jelentették.

A korabbiakban megfogalmaztam, hogy az ERFARETtkuyteogram elindulasa el6tt
akacbdl soha, sehol nem készitettalsnaki furnért. A technoldgiai, ésiiszaki paraméterek
meghatarozasaban csak az eddig a lemeziparbasnj@lrti és hazankban elterjedt fafajok,
elsssorban a nyar és a bikk fajokbol készult furnéré, rétegelt lemezek gyartasanal
hasznalt adatbazisra tudtam tdmaszkodni. Ezekéttakeket vetettik 6sszeiwreletenként,

majd az akac specidlis tulajdonséagait figyelembadblgoztuk ki a gyartastechnoldgiat.
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2.1 A furnéralapanyagok h ékezelése

A furnérronkok leggyakoribb ékészitési mdodja adgolés, ill. a 6zés. Mindketinek
van létjogosultsaga. Adgolés elésorban olyan faknal alkalmazhat6, amelyeknek kézdet
nedvessége a rosttelitettségi hatar felett vamedygkben a ég hatasara nem kovetkeznek be
kellemetlen elvaltozasok (repedéseklzés a Kkezelés hatdsosabb modja, mert ha a
feldolgozasra vard ronkdk mar bizonyos mértékigadiak, egyenletes felmelegités mellett
tovabbi vizvesztéssel nem kell szamolni és ezalsaliikséges képlékenység eléhatf6zés
jobban kiold egyes a megmunkalas, ill. a terméledtkalsznalasa szempontjabdl nemkivanatos
anyagokat (pl. pentozanok, csérés szinezanyagok).

Annak eldbntésehez, hogy a két eljaras koziul metyidlasszuk, tobb szempont is
figyelembe kell venniink. A feldolgozasra vard fafajés annak tulajdonsagain tulnien
dont az is, milyen célra kivanjdk felhasznalni azkékzitett faanyagot és milyen

adottsagokkal rendelkezik a feldolgoz6 tzem.

A fafajok a @hzolést és adzést illeben négy csoportba sorolhatéak:

a) Hokezelést nem igénylfak. llyenek a lagylombosfak, amelyek altalabaégel
lagyak, mint pl. a nyarfa. A tapasztalat azonban raatatja, hogy e fak felmelegitése is
elényos.

b) Gozobléssel is kielégien lagyithaté fak. Ebbe a csoportba tartozik adkegtfafaj
(blkk, éger stb.). Adrolés e fakat nem karositja és a szinvaltozas keégém nagyobb a
megengedettnél, illetve a megkivantnal.

c) Kielégiten és elszinézlés-mentesen csadzéssel lagyithatd fak. Ide @zplessel
szemben érzékeny és a nagy keménys$éi tartoznak. A hosszabbéial at szabadban tarolt,
kiszaradt fakat is célsaésb f6zni, mert igy biztosithatd a megmunkélashoz szidség
nedvesség felvétel.okeg a tolgyféléket, az erdeifedty valamint a csomoros fakat lagyitjak
fozéssel.

d) Mindkeét eljarassal megfeten ebkészithet fak. Ezeknél balesetvédelmi okokbdl
helyesebb adgolést valasztani.

E kozolt csoportositassal kapcsolatban megjegyezzudyy gyakorlati tapasztalatok
szerint a tolgy esetében céldisy a gzolés.
A fa a dgzben meleget vesz fel és azt Beletegeibe vezeti. Ek6zben sok fafaj

megvaltoztatja szinét, az alkotéelemek hidrolitiktmlakulasa kdvetkeztében. A fa egyuttal
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tobbé-kevesbé keéplékennyé valik, csokken a higasagsaga és novekszik a
gombaferdzéssel szembeni ellenalldsa. A talzatz@és azonban kéros, ezért nagy gondot
kell forditani a fafajtél és a kezdeti fanedvesékfiiggs gézolési lbmérséklet és dxolési
idétartam helyes megvalasztasarapadiesi folyamat bevezetésére.

Gozolési célra altalaban 45-90 Cdrhérséklel, azaz 0,1-0,7 bar nyomasu, telitett
g6zt hasznalnak. Tapasztalatok szerintéaddesi lbmérséklet, a Biség és a fanedvesség
kozott torvényszér 6sszefliggés all fenn. Ezt tikrozi az alabbi kéislemmelyet L. Vorreiter

ajanl a ¢zolési lbmérséklet kiszamitasara:

Tou=131 u%%sin (W2 . (- 0,2)Aw)),  [°C]

ahol u az éatlagos kezdeti fanedvesség [kg/kg),a fa sirisége abszolut szaraz allapotban
[kg/m3], y4a fa diriisége, ami megkdzedieg minden fafajnal azonos, kb. 151 kg/m3.Az igy
szamitott §zoléesi lbmérsékletekkel kapcsolatban azonban L. Vorreitegjegyzi, hogy ezek
csak iranyértékek, amelyek a fa szerkezeti felépits a ggolési cél (furnérgyartas, hajlitas,
szinhatéas elérése stb.) szerint helyesbitésrelsakrugy pl. azokat a fafajokat, amelyekben
sok ill. vastag és magas bélsugarak vannak, 15<2KalCalacsonyabb dmérsékleten kell
g6z6Ini, mint a driiséguknek megfelelne. A bélsugarak ugyanis gyorsabbzetik a it a fa
belsejében, mint a fat alkoté egyéb szovetek. Gadiieni kell a Bmérsékletet akkor is, ha
nemkivanatos szinvaltozasok lépnek fel. Figyelerab# venni tovabba a faban lév
nedvesség megoszlasat is, mert nagyobetlvesség és magaszglési lbmerseklet eis
kiulsé repedések, rosttelitettség alatti Betedvesség alacsonyaplési lbmeérséklet esetén
gesztrepedések johetnek létre. Amennyiben a fuinkdat nem elég magassmérsékleten
gozolik, vagy a valasztottégolési lhmérséklet helyes ugyan, de az atlagos fanedvegtég t
kicsi, a furnér dallitasa kdzben mély, rostirdnyu arkok keletkezfgikos vagas”). Tul
magas Bmérsékleten viszont a rostvégek kilazulnanak aéilmdl és a felllet szalkassa valik
(,szalas vagas”). A tulggolés veszélye annal nagyobb, minél puhabb, idlvasebb a fa.
Vastagabb furnérok &hllitAsahoz nagyobb képlékenység szikséges, ezénmnmil
furnérvastagsag felett a normali$zglédi hémérsékletet mm-ként 5 C°-kal emelni kell.
Szakszdr g6zbles mellett a megmunkalé szerszamok él tartazagkikeszités nelkil

vagashoz viszonyitva, 50-100 —szorosara novekszik.
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&4

2.2 Mdszaki furnérok el oéallitasa hamozassal

A FAO adatai szerint vildgviszonylatban az 6sszesiéroknak mintegy 90%-éat
hamozéassal allitjdk &l Indokolja ezt a hamozogépek igen nagy termeléégs, melyet
sikerllt az utobbi ikben 120-200 m/min kozo6tti hamozasi sebességgebditani. Bar
furnér hasitd gépek és a furnérhamozok szerszammzidttk (kés, nyomoléc) van némi
hasonlosag, kinematikajuk néden eltéb; amig a furnérhasitdé gépeknéldambzgast a kés
végzi, az ditol6 mozgast pedig a befogott ronk (prizma), addichamozdgépekben a
fémozgast végzi a ronk és asbtelé mozgast a kés. A furnérhasitdo gép a hasiiaszmtes
(esetleg fuggleges) sikban végzi, a hamozogép a furnért arctesiexpiralis alakban fejti le
a ronk kul$ palastjarol a visszamaradoé hengerig. A hasitasmka maddja bonyolult
Osszefluiggéseken alapszik. Ezek kozll e helyenasiglg arra utalni, hogy a ronk atréjér a
hdmozas alatt allanddéan csokken, ami megvaltoziatkérileti sebességét, ha ezt valtozé
fordulatszammal nem egyenlitenék ki, de egyberoztdthatja a hatszog célsiartéket is,
mely biztositja a hasitas megféleiminéségét. Ezek az o6sszefiuggések a furnérhamozas
esetben is akar a furnérhasitasnal is, csak résibleeritettek. A furnérhamozassal
mindenesetre tobbet foglakoztak tudomanyosan, anfatnérhasitassal, azonban még mindig
sok kérdésre hianyzik az egyértélmalasz és a legtdobb megallapitas empirikus alapoko
nyugszik.

Miutan a fa termoplasztikus anyag, képlékenysépatarértékek kozott — akezelés
idétartalmatdl figg, a faban @imérséklet emelésekor a reakciésebesge@eafolyasolja ezt
a fa nedvességtartalma is. A paraméterekiirdiség flggvényében valtoznak. Bblaz
kovetkezik, hogy a hamozast akkor célézeegrehajtani, amikor a ronk még meleg, mert a
meleg fdban végbemérkémiai folyamatok, biztositjdk a legjobban az dlétrészecskék
fellazuldséat, és ezzel a sima vagéasfellletet. Adyidzaraz fa szélkas, torékeny furnért ad. A
gyors és dfs felmelegités semdlyos, ilyen esetben a furnérfelilet bolyhos leshaMmozas
kedves hémérséklete alacsonyirdisédi fak esetén (350-400kghrig) 16-22 C°, magasabb
siriisédi fajok esetén (600 kgfsiiriiség folott) 10- 15 C°-kal magasabb. Vastag furnérok
termelésekor, amikor a fa nagyobb képlékenységéssgiés, a hosszabldkezelési id
biztosit kedve& eredményt.

Altalaban hamozasra a kidrésédi fafajok, szoveti szerkezet vonatkozasaban pedig
egyes fengfélék, a szort likacsu és egyesigis likacsu fak alkalmasak. Jelenleg kdzel 100
kilonb6s fafajbdl készil hamozott furnér. Hazai GzemeinkKiii, égert, harsat, nyarjt,

csert, szilt, gyertyant, okimét, valamint egyébylaxota fat hamoznak. Erdekes, hogy
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vilagviszonylatban a lemezgyartashoz felhasznahéok 47%-at Douglas feilgsl allitjak

el6 és pl. a bukk részardnya minddssze 3% és csékkamdenciat mutat. Az északi
allamokban a nyir felhasznalasa dominal. Air§g likacsu fak hamozasa éaltaldban nem
szokasos, egyrészt mert talnyomo részben a mdgasegi fak kozé tartoznak, masrészt
mert a likacs giriis rész nem elég szilard a hamozaskor féliggnybevétellel szemben, a
furnérok hamozasa kozben gyakran elszakadnak éa &@mmelést bizonytalanna teszi.
Hatrdnyosak a széles bélsugarak is, melyek repeetesi&oznak. Az egyenletes szoveti
szerkezdt fafajokat 600 kg/fh diriiségig termikus ékezelés nélkiil hamozzak, ha
homérsékletik legalabb 15-20 C°, nedvesseégtartalmekligp 50% feletti. A fafaj
alkalmasséaga tehat a j6 rig@di hamozott furnér egyik fontosieltétele.

A kés vastagsagi mérete géptipus szerint adotthésrz6 ronk hossza, valamint a
hamozas sebessége szerint 10-20 mm kozott valteggyakrabban 16-20 mm. Az élszég
(B), melyet a kés mell- és hatoldala hatarol 12&skozott valtozik. Nagysagat — akar a
furnérhasitd gépek kései esetén — a kés vastagsagieldl (s) és a hatoldal hosszabdl (h)
allapitjdk meg a sin B = s/h 6sszefliggéssel. llgandablazatok készlilnek a szdgértékek, ill.
a hatoldal meghatarozasara a kés vastagsaganalefiygdpen, melyeket izemekben ol lehet
hasznalni, mert a szamitast leolvasassal helyitidgi él sz0g megvalasztasaval
kapcsolatban csak tapasztalati téfealinak rendelkezésre. Egyes lUzemek nem is az él
szogre helyezik a sulyt, hanem a vagészogrél(&esibb lesz szd) és a hamozas egyik
paramétereként azt adjak meg. Annyi minden esetegattapithatd, hogy az él szdg
novelésével javul a kés él tartd képessége, deksidikeaz ékhatas is, tehat fokozottan kell
Ugyelni a nyomoéléc helyes bedllitdsara és a toagiriértékére, kilénben a felilet roncsolt,
rostszakadasos lesz. A gyakorlatban az él szogsaggy részben a fafaj, részben a szoveti
struktara alapjan valasztjak ki. A nagyobb szodett¢20° folott) fengfélek és lagylombos
fak hamozasanal hasznaljak, mig a kisebb szogé&dek20° alatt) keményfak hamozasahoz.
Ha a faban kemény aggocsok fordulnak és nagy a kulonbség a korai és dkém
keménysége kozott, néhany fokkal novelik az él szdmert az ilyen szoveti tulajdonsagok
nagymértékben koptatjak a kés élét.

Nem lehet eléggé hangsulyozni, hogy a kés helyssteannak 6sszeflggése a
hatszoggel milyen nagymértékben befolyasolj@seldban a furnér méretpontossagat. Ha a
hatsz6g a szikségesnél kisebb, a kés felfekvésaélds. Ennek kovetkeztébehansurlodas
a kés hatoldala és a fa kozott és a gép energigaegékozddik. Ha a hatszog tulméretezett a
hamozas bizonytalanna valik. A ronkok laza szokegrei (az évdirik korai pasztai) ilyen

esetben a kést befele huzzak, a keményebb, késeiapabb részek kifele nyomjak. Ennek
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kovetkeztében a furnér vastagsaga valtozd, felUksides lesz. Ezt a korlGlmeényt a
hdmozogépek konstrukcidjanal is figyelembe ves&ikés helyes beallitdsa utan a nyomoléc
helyes bedllitasa is élendi kovetelmény, mert a hamozas (hasitas) iranya kéiggbeesik

az évgyiriik iranyaval, és ezért a kesébwil behasadas kdonnyen jon létre. Az a kdrilmeény
pedig, hogy hamozaskor a ronk tengelye korul forgpagast végez, szilkségessé teszi a ronk
vezetését is. A nyomoléc hamozaskor tehat két dedadiat el:

- megakadalyozza a késébwi behasadast és ezzel nagymértékben befolyaaolja
fellleti j6sagot. A behasadas ugyanis a legkisdlebd@las iranyaban megy végbe,
kovetkezésképpen az ilyen felllet nem lehet simext e szévet inhomogenitasat
tukrozi.

- hozzdjarulnak a rénk megvezetéséhez és ezzehavitjéretpontossagot.

A nyomoléc nyomast kifejt élét hegyes szoget alkotd oldalak hataroljak. &gsz
(ékszdg) értéke 60-80°. Minél kisebb az ékszog.abhkisebb a nyomolécnek a furnérral
érintke® felllete és annal nagyobb fajlagos nyomast adt @az@nos nyomabéresetén. Tul
nagy fajlagos nyomas a furnért felszakithatja. Ei@yy fak hamozasahoz 0,6-1,0 mm él
radiusz elegeni vastagabb furnérok hamozasakor (1 mm-en felUél aadiuszt tovabbi 0,5-

1 mme-rel novelik. Figyelembe kell azonban vennigh@ legémbdolyités megvaltoztatja a
nyomoéeb eredjének iranyat és befolyasolja a kés és a nyomotidcsknos helyzetét. A
nyomoléc alakjaval, ek szbgértekével, él kialakivas kapcsolatban nem alakult ki egységes
gyakorlat és hianyoznak a tudomanyos vizsgalatok is

Tomorités nélkil a furnérok fellletei durvak éssballdalukon repedezettek lesznek.
A tdmdrités mértéke azonban csak a rugalmas alazés hataraig terjedhet, ami azt jelenti,
hogy a furnéroknak hamozas utan vissza kell nykrmévleges vastagsagukat. Nem kell
kulon kiemelni, hogy egy esetleges tultomoritédbedllo maradandd méretcsokkenés milyen
hatranyos a kihozatal szempontjabdl, tovabba a hégép energiaigényét is fokozza. Az a
feltétel, amely szerint a tomorités mértéke nenmadi@tja meg a rugalmas alakvaltozasa
hatarértékét, magaban foglalja a tomorités megédisgnal koveterideljarast is.

A fafajjal kapcsolatban megallapithatd, hogy karced all fenn a témorithéség és a
siiriség kozott. A korrelacié a porustérfogat kulonisiEgén alapszik és gyakorlatilag abban
jut kifejezésre, hogy a rugalmas alakvaltozas kat&kéig valé tomorités mértéke @iség
emelkedésével csokken. Lagy fak tehat altaldbagaidylécnyomassal hamozhatok, mint a
keményfak. Kivételt képeznek a feiiglek, melyen a nagy nyomast nem birjak el, meza la

tavaszi pasztajukban felhasadnak. Adkékzités és a nedvességtartalom tekintetében nincs
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szikség bvebb indoklasra. A furnér vastagsaga tomorfiseget forditottan befolyasolja:
vékony furnérok nagyobb tomdoritést birnak el. Bzaatagsag €s a hajlitds radiusza kozotti
Osszefliggéssel magyarazhat6. Arra, hogy a tomaddéstkeztében milyen mértékben javul
a felllet, fényt deritenek F. F. Wangaard és RdPaos értekes kisérletei. Kulondsen érdekes
a tomoritésnek a meéretpontossagra gyakorolt hatasesly 12%-ig csokken, azutan
emelkedik. A maradand6 alakvaltozas mértéke 24%scosoritéssel is egészen csekély,
gyakorlatilag elhanyagolhatd. Az érdesség és adeegmk mélysége a tomdaritéssel Iényegesen
javul.

A tomorités mértékének beallitasakor a gyakorlatb&és és a nyomoléc élei kozotti
tavolsaggal szamolnak. Ha a vizszintes tavolsagotk a fugglegest sfel jeldljik, akkor a

kés és a nyomoléc élei kozotti tavolsag:

b =V (SV + Sf?)

A tomorités mértekeAh) pedig, a furnérvastagsag (h) %-aban kifejezve

Ah=100 (h-b)/h (%)

Annak ellenére, hogy a tomorités szikségessége eésalmztatasaval jard
kovetkezmeények eléggé felderitettek, a gyakorlatk@lkalmazott tomorités mértéke
agyszolvan tzemenkeént valtozik, miutan a kés égomdléc helyes beallitdsa a furnérfelllet
minéségéelbl és a méretpontossagbol utdlag kovetkeztetnek.aB@dvetkeztetés azonban
objektiv mébémaodszer hianyaban rendszerint individualis. Ez &a @nnak, hogy a
gyakorlatban 10-35 %-o0ah értékkel dolgoznak, ami azt jelenti, hogy a botéagot a
névleges furnérméret 90-65% -ara allitjdk be. Ehehil tekintetbe veszik az ismertetett
iranyelveket. A furnérhAmozas e fontos paraméteteitat Ugyszolvan kizarélagosan
empirikus alapokon alakitjak ki, ami hozzajarul anésegi termelés bizonytalansagahoz.
H.O. Flaischer ugyan tudomanyosa alapossaggal réeghta ezeket a paramétereket,
azonban sajnos amerikai fafajokra vonatkozoan. airtafajokra hasonléan értékes adatok
nem allnak rendelkezésre.A fellleti megfélaetindségét és a méretpontossag szempontjabadl
nem kézombds a hamozas sebessége sem. Miutan azertBayeé a termelékenységhez
kozelebb all, részletes targyalasra ott kerl Kbcsak azt kell megemliteni, hogy a fellleti
josdg és a méretpontossag a hamozas sebességgegklagien valtozik, és 30 m/min
sebességgel hamozni mar nem is lehet, mert a fgairdelszakadnak és a furnér
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hasznalhatatlan lesz. Fellleti j6sag szembotj@dttez tekinthéta hamozasi sebesség also

hataranak.

2.3 A rétegelt falemez-gyartas

Az eredményes ragasztas feltételei: a fellletelsikedése, megfetetagasztdéanyag
€s ragasztasi technoldgia betartasa.

A fellletek illeszkedését illéen ismeretes, hogy az adhéziégkecsak abban az
esetben érvényesiilnek, ha a molekulék legalabb 3x1® kozelségbe keriilnek egymashoz.
Ezt azonban gyakorlatilag elérni lehetetlen, metgra leggondosabbarskészitett, csiszolt
fellletek is a valosagban egyeletlenek, és egynzaskak korlatolt meértékben kozelitblet
Felmertl tehat annak a szikségessége, hogy a kgmasboz illesztett felllet
egyenetlenségeit tartdés kotés céljabol idegen ayajdgltsuk ki. Erre a célra olyan folyékony
vagy plasztikus anyagok alkalmasak, amelyek a dtdl minden egyenetlensége kitbltése
utan megszilardulnak és az egymashoz illesztettilefielket tartésan egyesitik,
O0sszeragasztjak. Ezeket az anyagokat nevezik tégagyagoknak. A ragasztas létrejotte két
okra vezethét vissza: a ragasztbanyagok és a ragasztando &Nilkedzott egyrészt
mechanikai kapcsolat Iéteslil, masrészt specifidhez6 |ép fel.

Ezek feltételei:

1. A felllet nedvesitése. Fligg az anyag felllstziidiségétl és polaritasatol.

2. Diffuziés folyamatok. Befolyasolo ténydz a faanyag nedvességtartalma, a
ragasztdéanyag jellege és éallapota.

3. Adhéziés folyamatok. Ezek a ragasztéanyag mddelagysagatol és megoszlasatol,
polaritasatol, a diffazié folytan megnovekedettifettsl sth. fliggenek. Lényegében a fa és a
ragasztdéanyag kozotti kélcsonhatasarol van szo.

4. Kohézios folyamatok. A ragasztoanyagon bel(idsalatok fajatol figgenek, mint
amilyenek pl. albuminndl az oldészervesztés ésamidacio, karbamid- és fenol-gyantaknal
a kondenzacio. A kondenzaciot a pnptérséklet, polimerizacios fok stb. befolyasoljak.

A rétegelt lemez ragasztas technoldgiaja
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1. A ragasztdanyag felvitele A rétegelt lemezdélakitasanak egyik fontos imelete a
ragasztoanyag felvitele a ragasztandd fellletekErmél a niveletnél gazdasagosséagi és
mindségi okokbol kilondsen a kovetkezzempontokat kell érvényesiteni.

- A felvitt ragasztbanyag mennyisége az egyes m@asyagféleségekre vonatkozo
eléirasoknak megfeleljen, és ne eredményezzen tulsedest.

- A ragasztéanyag felvitele egyenletes legyen. litteragasztéanyag mennyisége a
ragasztas mifsége szempontjabdl déntényes. Befolyasold tényed a ragasztéanyag a
szarazanyagtartalma, viszkozitasa, a ragasztameltileaek mirbsége, a ragasztando fafaj és
a felvitel modja.

A ragasztando fafajt illéen a fengfélék és lagyfak ragasztdsahoz altalaban tébb
ragasztoanyag szukséges, mint kemény fak ragabotadaz a kilénbség diriségben és a
porustérfogatban mutatkozé eltérésekkel fligg osswatan a kisebbisisédi és nagyobb
porustérfogatu fafajok nedvszivo képesseége is nagyRétegelt lemezek gyartasakor ezeket
a kuléonbségeket részben a ragasztbéanyag elkésmkésdéddositasaval, részben a fajlagos
ragasztoanyag-felhasznélas novelésével kompenzdjdklvitt ragasztéanyag mennyiségét
eés a felvitel egyenletességét legnagyobb mértékherfelvitel modja befolyasolja.
Legegyszdibb a kézi felvitel. Erre a célra kilonféle sortexteket és - keféket hasznalnak.
Tokéletesebb modszer kézi gumihenger hasznalatalyemenyvtartéllyal is felszerelnek.
Kézi ragasztofelvitellel, azonban ma mar, eltekengégy két specialis termékiamelyek nem
is tartoznak a lemezgyartas szorosan vett proéiljdem dolgoznak. Egyrészt a nagyfeliilet
furnérok gyors és leh@eg egyideji bekenése nehézséget okoz ésimatetet bizonytalanna
teszi, masrészt nagy ragasztéanyag pazarlasséstjarfelvitel egyenitlensége kovetkeztében
novekszik a kész lemezek inhomogenitasa. A kéagagfelvitelnél altalaban tapasztalhatd
tobbletfelhasznalast 30-50%-ra becsilik, és enmeki@sagi kihatasai igen hatranyosak. Mas
modszer a ragasztofelvitelnek a szoropisztolyokibd ragasztoanyag szoras. Ezt a modszert
pl. faforgacslapok gyartdsahoz hasznaljak, rételgefiez eballitashoz nem. Ragasztéfilm
(tegofilm) hasznalata esetén a filmet egy$eerra ragasztando feliletek kozé helyezik.

Folyékony ragasztok hasznéalata esetén a ragasag@nyelvihetjik a furnérra a
ragaszt6anyagot:

- hengeres ragasztdéanyag felhordo-gépekkel
- ragasztéanyag-ohigépekkel

- extriziés uton (ragaszt6 csikok formajaban)

Ezek hasznalata a termelés szempontjabdl igentgsletinydkkel jar:
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- kielégit médon szabéalyozhat6 a felvitt ragasztdo anyag meégg, ami
egyrészt a ragasztas r@egére, masrészt annak gazdasagossagara nézve
rendkivil ebnyos.

- a felvitel egyenletes, ami hozzajarul a kész teekékzilardsagaban
mutatkoz0 szoras csokkentésehez.

- a technologiai kovetelményeknek megfédal a ragasztéanyag felvitel
végezhei egyidejileg a ragasztandd furnér két, vagy csak egyik atdal

- az felvitel gyors, ezdaltal a felhordott ragasztéget idelotti

kikeményedésének veszélye csokken.

A ragasztOanyag szarazanyagtartalma és az egydétjilgt ragasztasahoz sziikséges
ragasztdmennyiség ugyanazon ragaszto esetébetofbedanyban all; nagyobb szarazanyag
tartalmu ragasztdanyag hasznalata esetén annddbkisennyiségével viszonylag tobb, vegyi
reakciora alkalmas anyag keril a ragasztando fekie. A legtobb ragasztéanyag minimalis
szarazanyagtartalma meghatarozott, azon alul aszigamar hasznalhatatlan. Ezért a
felhordand6 ragasztéanyag mennyiségét gyakranrazemédyag tartalommal hatarozzak meg.
igy pl. a Bakelite-Gesellschaft cég erre a célnaokdormaldehid gyanta hasznéalatahoz a

kovetked egyenletet ajanlja:

Fsz=28,75 s+10. [gr/7h

Ebben az egyenletben s a ragasztandd furnér vag@mgsnm-ben. Lényeges
kovetkezménye a ragasztéanyag felvitelnek a fukndredvességtartalmanak novekedése,
mivel azok az olddszer egy részét felszivjdk. Avesdégtartalom ndvekedésének mérteke
sok befolyasol6 tényéwl fligg és ezért az erre vonatkozo adatok nem &aljegyértelriiek.

A befolyasold tényesk kozt megemlitentk a ragasztando fafaj, a fa nedvességtartalma
ragasztbéanyag felvitel &k, a ragasztbanyag Osszetétele, az oldészer ghypdeolgasa, a
lejatszddd vegyi folyamat, a lemez vastagsaga, éésgszama, a felvitt ragasztdéanyag
mennyisége és a felvitel mddja. Altalaban a karllanmelamin-, fenol- és a rezorcingyantak
kis mértékben novelik a furnér nedvességeét.

A furnérok ragasztéanyag felvitel utani nedvességitaa a tovabbi technoldgiai
folyamatok, igy eldsorban a & préselés szempontjabdl fontos. A tul nedves fuainér
meghosszabbitjak a présid és a ragasztasi fuga meghibasodasat eredmenyézik.

tulnedvesedés elkertlése legcélsbben a furnér ragasztdéanyag felvitel 6tel
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nedvességtartalmaval és a felvitt ragasztéanyalggtey mennyiségének oélasaval és
betartasaval biztosithato.
A ragasztbanyag felvitel &ti célszefi furnérnedvesség Th. D. Perry szerint:

Karbamid- formaldehid gyantak esetén 5-7%
Fenol-formaldehid gyantak esetén 4-6%

Tegofilm esetén 8-10%.

Némileg eltéfek L. Vorreiter adatai, melyek szerint a kovetkdanedvességek

ajanlhatok:

Karbamid- formaldehid gyanta hasznalatakor 4-6%

Fenol formaldehid gyanta hasznalatakor 4-6%

Tegofilm hasznalatakor 8-15%

Melamin gyantak hasznalatakor 5-8%

Rezorcingyantak hasznalatakor 8-12 %

Az eltéréseketegyrészta koradbban felsorolt befolyasol6 tén§kzkilonbdzsége,
masrészt az 0Osszehasonlitott ragasztok paramdereifeltételezhét ingadozasok
magyarazzak.

A furnérok szikséges nedvességtartalmat rétegekdgyartdé Uzemekben altalaban
széaritassal allitjak be. Olyan ragasztok haszn&dattén azonban, melyekkel a ragasztas
nagyobb nedvességtartalommal is végezhttvabb vékony furnérok esetében 1-2 napos
kondicionalas is eredményes lehet. A ragasztbarhkydigszetétele mellett a ragasztando
feliletek mirbsége is befolyasolja a szikséges ragasztomennyiséfye fellilet
egyenetlenségei ndvelik a viszonylagos ragaszédisietet és vastagitjak a ragasztasi fugat,
mert az illeszkedés hézagait ragasztéanyaggal Kigllteni. Ennek egy részt hatrdnyos
gazdasagi kdvetkezményei vannak, miutan a ragasm@qaa rétegelt lemezek 6nkdltségének
szamotte¥ részeét teszi ki (7-10%), masrészt romlik a rageszkardsag, amit mar a fuga
vastagsagaval kapcsolatban emlitettiink. A rétetgmtiezt gyarté Uzemek a fellletek
megfeleb kialakitasat altalaban a hamozo6 gépek technoléffisbsainak pontos betartasaval
(ronklagyitas, élszdg, nyomoléc bedllitdsa stlyg@hkgzenek biztositani. Ennek kdvetkeztében
a fellletek ragasztasaban valo kulonlegégészitésre nincs szukség. Azonban a fa sajatos
szerkezeti felépitését is figyelembe véve (kora@gk paszta), az optimalis hamozasi

korilmények betartdsa esetében is szamolni kelbnlyizs fokl inhomogenitassal az
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ragasztbanyag mennyiség megallapitasat és felhokd@siiményeinek meghatarozasat

illetéen.

A furnér kotegek tsszeallitasa:

A ragasztéanyag felvitele utan azol@dszitett niszaki furnérokbdl az éte
meghatarozott szerkezetnek megftedel rétegekdl all6 koteget képeznek és utana a
kotegeket Bprésekben egyesitik. A rétegelt lemeztermek Odézsal nagy szakértelmet
igénylb miivelet, mert tobbféle szempontok gazdasagos egyegegkséges hozza. A
furnérkotegek OsszedllitAsakor daerban a rétegelt lemez szerkezeti felépit@sédell
kiindulni, ezen belll a mifségi és meéretezésioaasokbdl. A rétegelt lemezek helyes
szerkezeti felépitése legyen mindig szimmetrikuserEazt kell érteni, hogy barmely rétegelt
lemez a vastagsag fetezsikjatél a boritorétegek irdnydbdl mindkét oldalazonos
szerkezdt, vagyis azonos fafaju, vastagsagu, gyartasu (hatkeselt), és azonosan valtozo
rostiranyu furnérrétegekbtevodjon dssze. Természetesen a teljes szimmetria nosipésa
nehézségekbe Utkozik. A szimmetriaelv betartasétegelt lemezek alakallosaga miatt igen
fontos. A hamozassaldllitott furnérok esetén igen Iényeges huskkel kell szamolni mar
a fa nedvesség legkisebb csokkenésekor is. A h&mbroérok metszés iranya ugyanis
differencialtan tangencialis és, mint kézismerfaasugorodasa-dagadasa ebben az irAnyban
a legnagyobb. Amennyiben tehat a szimmetrikusanviéfekétegekben pl. a fafaj
kuldnbodsége kdvetkeztében elénagysagrent huzéebk l1épnek fel, a lemez meggorbdl,
ill. hullamossa valik. E hatranyos jelenségek teljgegsziintetése a faanyag inhomogenitasa
miatt nem lehetséges (kulénésen vékony, keves b&teld lemezek esetében) jeléat
meérseklése azonban igen. A szimmetria elv akkogrgmesil teljesen, ha a lemez féleikja
egybeesik az egyik ragasztasi sikkal. Ez azonbak paros szamu rétegektbsszedllitott
lemezek esetén fordul éel Paratlan rétegszadmua lemezek fétdkja a kozéps réteg
felezésikjaval azonos fekvés a kdzeps réteg pedig a felézsiktol jobbra és balra a mar
az egyik felllete sima, a masikon kis repedésekaianMiutan pedig a furnérok a rénkben
elfoglalt eredeti helyzetiikbe igyekeznek visszahap paratlan rétegszamu lemezek ko#éps
rétegében egyiranyl @ratasok keletkeznek. Leirt jelenség felismerésezt&ttt paros
rétegszamu lemezek termeléséhez, azonban ez aendadggsem terjedt el (csak a skandinav

allamokban, ahol a ronkatnéékicsi), mert gazdasagilag hatranyos: csokken aokagépek
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m3 —re szamitott teljesitménye és novekszik a mgasyag szikséglet. Megkiséreltek a
kozép$ rétegekhez lehélieg sugariranyba késelt furnérok felhasznalasatitani az ilyen
furnérok jobban megkdzelitik a szimmetria elv fedtéit. Ez az eljaras sem terjedt azonban el,
ugyancsak gazdasagi és technoldgiai hatranyok .niiatirt a szimmetria elv érvényesitése
rétegelt lemezek gyartasakor altalaban a kovétkalietelek betartasara szoritkozik:

1. A rétegek szama a felissiktol szamitva mindkét oldalon egyénl

2. A szimmetrikusan fekivrétegek azonos fafajbdl késziilnek.

3. Az egyes furnér rétegek vastagsagi mereteideketehetnek, a szimmetrikusan
fekvo rétegeké azonban mindig legyen megeflyézrétegvastagsag belélrkifelé lehebtleg
csokkenjen.

4. A szomszédos rétegek szdliranya altalaban 908eplen eltés. A 7 és tobb
rétegdl allé lemezek egy-egy rétege esetleg 45°-os als@té rakhatdé. Azonban a
szimmetrikusan fekyv rétegek szaliranya feltétlenil megegyegparhuzamos). Eléb
kovetkezik, hogy a boritérétegek szaliranya is ngnmdegegyeé.

5. A boritérétegek kidsfelllete legyen sima vagasu. A ronkben elfoglaltyhetét
tekintve tehat a ronk kispalastja felé nézfurnér felllet képezze a rétegelt lemez &lls
feliletét. Innen befelé haladva az dsszerakaskoafsillet sima felulettel, durva felilet ( a
furnéroknak a ronk hossztengelye felé ésllete) durva felllettel érintkezzék. Ez az elve
azonban a kdzéfpgétegnek csak az egyik oldalan valdsithatd megtamia kdzés réteg
fellleti josag szempontjabdl nem szimmetrikus. Pamarétegszam esetén a kozepéteg
egyik felilete nem rakhatd 6ssze hasonldaségi felllettel. Ezt a kritériumot nalunk nem
mindig tartjdk be, mert a ragasztasiivalettel kapcsolatban az évek folyaman kialakult
tapasztalatok szerint sima és durva oldal 0sszextasa jobb eredményt ad, mint két sima
felilet Osszeragasztasa.A tobb rédzlallo, él illesztett furnérrétegek, beleértve a
boritérétegeket is, kedvéek a lemez alakallosagara, mert az egyes furnéicskikzott
mutatkoz6 zsugorodasi kilénbségek, melyek a fanmigenitasabdl adédhatnak, altaldban
kedveden kompenzaljdk egymast.

2.4 A préselés technologigja

A ragasztbéanyag-felhordas, és furnérlemez Osszerakdn az egyes lemezeket -
védblemez nélkil- egymas folé helyezik, tombot képezretdmbben €6 lemezek szama a
hoprés emeletszamatol, és a lemez vastagsagatéldligigban 2-5 présmenetnek megfelel
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Az igy képzett tomb a hidegprésbe kerl, alkalmassa, hogy akar kézi, vagy akar gépi

berakassal adprésbe keriljenek.

A hideg ebprés paraméterei:

- fajlagos nyomés 1,0 — 2,0 MPa
- présid a prés ciklusidejéhez igazodik, de min. 10 perc

A rétegelt lemezek alapjat kégerakatok Osszerakas utan hidraulikugptesekbe
kerllnek. Az egyes furnér lapok ragasztas Utjamsvalégleges egyesitése dptésekben
megy veégbe. A dprésekben tehat biztositani kell azokatismaki korilményeket, amelyek a
O ragasztashoz szikségesek. Ezek a korilményeltdmited célt szolgalnak, agymint:

- Hoprésekben a ragasztandoé fellleteket minél szorasabgymashoz kell
illeszteni.

- A ragasztandd fellletek kdzott egyenletes, vékagasztéanyag réteget
kell kialakitani a felesleges ragasztéanyag kisaséival, és egyidideg
lehettvé kell tenni mechanikus kapcsolatok létesulését visgyis a

ragasztdanyagnak a nyitott pérusokba val6é behdablas

E korilmények biztositasa kézben megy végbe a ramasiyag kikeményedése és
ezdltal |étrejon a ragasztas. A rétegelt lemezeakijdségét nem kis mértékben befolyasolja a
hopréselés helyesitszaki alapokon nyugvo technologidja. A prés teabgidit meghatarozo
jellemz paraméterei az aldbbiak:

- a ragasztézott furnérok (elegy) nedvességtartalpre@sbe helyezéskor,
- préslapok timérséklete,
- aprésnyomas és annak esetleg valtozasa preselgsnk{présdiagram),

- apréselésiidl

A préselt furnérok nedvesseégtartalma:

A szikséges furnérnedvességeket a ragasztéanydmdoen, valamint a

ragasztébanyag felvitel kovetkeztében bealld nedgmuelkedés megallapitasanak
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modszereit mar ismertettem. A furnérok nedvesstgpiaa mar a ragasztdéanyag felvitelkor

don® szerepet jatszik.

A préslapok Bmeérséklete:

A Préslapok Bmérséklete a hasznalt ragasztéanyag és a pritgigvénye. Az egyes
ragasztéanyagokra jelleiha kikeményedésiikhtz kivanato&mérséklet, melynek emelése
gyorsitja, mérséklése csokkenti a kikeményedéshaikséges iék. Bizonyos eabirt
hatarértékeket azonban be kell tartani kilonberkkesinet a ragasztészilardsag. E téren
kuléndsen jelerdis a kikeményedés beinditasanak sebességének dupaidisa az oldbészer
diffaziéjaval, mely folyamatot a préslapmeérsekletével lehet befolyasolni. A hagyomanyos
alatétlemezes préselési technolégiaval kapcsolatiéEm megemlithét hogy az dlkészitett
furnérkotegek aluminium vétemezeit 30-35 C° korulidmérsékletre kell leliteni, (ha ebz6
hasznalattél émérsékletilk ennél magasabb), tovabba a prés egpeteteit egyiddjleg
célszeti tolteni és kidriteni, hogy a rétegelt lemezek felegedése egyiddpg menjen végbe.
Az aluminium védlemezek Ktésésl hidegleved rafuvatassal, az egyideprésberakasrol és

kirakasrol megfelél berako-, ill. kitrit szerkezettel gondoskodnak.

A présnyomas €s a nyomas préselés kdzbeni valtozasa

A présnyomassal szoritjdk egyméshoz a ragasztaetidetbket. Elméletileg a
fellletek minél szorosabb illesztése értekébendselgnne nagy fajlagos nyomassal préselni,
azonban ennek hatart szab a fa tomordodése, ameébelgsi veszteséget okozhat. (A
présnyomas hatasa alatt a furnérok vastagsaga amal@dnéretcsokkenést szenvedhet.) A
présnyomast tehat agy kell meghatéarozni, hogy asags feltételeinek kielé§ibiztositasa
mellett a fa tomorodése minél kisebb legyen. E. &tbrés H. Mertz hasonl6 mérési
eredmeényeiket lucferdpol, bukkbsl és okumébdl készilt, fenol-formaldehiddel rageizt
rétegelt lemezekre vonatkozoan grafikonokba fo@kaltA kozolt vizsgalati eredmeényeib
kitiinik, hogy a vastagsag-csokkenést (tomorodést) atkés tényedk fokozzak: a fajlagos
présnyomas és a présichovelése, a préslapomérsékletének emelkedése, valamint a
furnérok nedvességtartalma. Azonos préstéflyemellett a tomorddést csokkentik: a
furnérok siriségéenek emelkedése (a fafaj térdyerés a preselt, rétegelt lemezek vastagsaga.

Tovabbi befolyasol6 tényézaz alkalmazott felhasznalt ragasztbanyag aszenodgy az
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alkalmazott ragasztdéanyag tipusanak medfetelmilyen vastag ragasztoréteget celszer

elérni. Vékony ragasztorétegek eléréséhez ugyaggabb présnyomas sziikséges, és emiatt
nagyobb fokl tomorodéssel kell szamolni. A rétegklmezek préselésekor bealld

tomorodésének termeészetes kisdelensége a lepréselt (kész) lemezekisegenek

novekedése. Aiisiiségy ismert képletédi:

y=G/V

ahol a G a lemez tdmege és V a térfogates préselés utani térfogat, nyilvanvalé, hogyha VvV
> Vi, akkor G/V< G/Vi€s a tomoritett lemezidiségét y,” —el jeldlve y<yi. A siiriiség

novekedesétir” —el jeldlve:

Ar=yl-y

a diriség novekedésének szamitasara B. H. Paul I. P.admb kovetkek 6sszefliggést

dolgoztak ki:

(yf(dn—-d)+g(n-1) )/ d-0,J g/ cm3

Ebben az egyenletbenAr, a diriség ndvekedéseys, a furnérok éirlisége préselés dt,
(g/cn?); " az egyes furnérrétegek vastagsaga ( cm p;farnérrétegek szama; d a lepréselt
rétegelt lemez vastagsaga cm —ben; és g a ragagatpéajlagos tomege kikeményedés utan
(a ragasztasi fugaban), (g/cm2). A préseléskorldaeamorodést minél jobban mérsékelni
kell, mert gazdasagi kihatasai igen jeteak, miutan csokkentik a fajlagos furnérkihozatalt
(m¥md). A tdomorodés mértékét akkor csokkentjik, ha alyébold tényeisket préseléskor
megfeleb értelemben vesszik figyelembe. Részletesen:
- Nem dolgozunk a szukségesnél nagyobb fajlagos yvésissal, mert az
fokozza a tomorodeést.
- Az elsirt présidt pontosan betartjuk, mert felesleges meghosszatabit
noveli a préselési veszteséget.

- Atulzott préslap Bmérsékleteket keruljtk.
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A furnérokat gondosan kiszaritjuk, mert a nedvesmdwok tomorodése
nagyobb, mint a szaraz furnéroké, amellett a rdagasyag kikeményedése
is biztonsagosabb, ha szaraz a furnér.

- A fajlagos présnyomast a fafajnak megfédel allitjuk be, mert kisebb
sirisédi fafajok azonos présnyomas melletissgbben tomordédnek, mint a
nagyobb térfogatsulylak. Vegyes fafaju rétegelt deek esetén a
présnyomast a legkisebb irgsédi furnérnak megfeléen kell
megvalasztani.

- A ragasztoanyag egyenletes felvitelét a ragaszaganielhordd gépek jo
karbantartdsaval biztositjuk, hogy emiatt ne vafelkikségessé a nagyobb
fajlagos présnyomas.

A préselési id:

A préselés idtartama alatt harom alapwetechnoldgiai feltételt kell kielégiteni:
- A lemezeket fel kell melegiteni arra aoérhérsékletre, amely a
ragasztéanyag gyors
- kikeményedéséhez szikséges.
- A prés idn belll biztositani kell a ragasztéanyag kikeméggétl
- A lemezek nedvességtartamat meghatarozott veégrssiyes Kkell
bedllitani.

A lemezek felmelegitésének feltételei kedialz mert azok vékonyak és viszonylag
nagy felllettel érintkeznek a fétbtt préslapokkal. Ezért a felmelegités a kivafrérsek-
letre igen rovid id alatt megy végbe. Nem hatréltatja (gyakorlatilag)felmelegedést
aluminium védlemezek hasznéalata sem, mert ezek 1 masodpercénel@&ik a préslapok
hémérsekletét. A & terjedését a lemezen belll a ragasztéanyag rétgakgatoljak, mert
hovezet képességilk rendszerint jobb, mint a faanyagoké.

Ezek a korilmények magyarazzak, hogy a rétegelezeérgyarté tzemekben nem
honosodtak meg a felmelegedéstattamanak szamitdsos modszerei, melyek esetetihdnt
bizonytalansagi tényéris tartalmazhatnak. A szamitasos modszerek mgzédmasodperces
kuldnbségeket eredményeznek a gyakorlati médszerdkdpest, és az esetleges kiulénbségek
érvényesitésére gyakorlatilag nincs léBég, tekintettel az amuagy is rovid prégice.
Ezenkivil a felmelegités a présictk csak igen kis hanyadat teszi ki.

A felmelegitett lemezekben a ragasztéanyagok kiksedése gyors ttemben folyik.
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Ismeretes, hogy a ragasztoanyagok kikeményedéséggrsasaga kémiai
modszerekkel (pl. edzmennyisége) j6l befolyasolhatd és ezek a modsdehatvé teszik a
szliikséges kikeményedést rovid prékiih belll. A kikeményedés mértékének a présildtt
olyannak kell lenni, hogy a ragasztdéanyag a fudtégeket szorosan dsszetartsa. Ha ez az
allapot a presigh belul létrejon, a lemezek a préklxiszedhebk, mert a ragasztéanyagok
tovabbi és végsmegszilardulasa mar ezutan is végbe mehet.

A kikeményedés idtartamardl a mar ismertetett laboratoriumi vizsggaadnak
tajékoztatast. A ma hasznalt ragasztéanyagokréiléasdsen a rilgyantaragasztdkra inkabb a
tul gyors megszilardulasuk jellefizez okozhat a termelésben nehézséget, ha a pmés ne
zarhat6 elég gyorsan.

Végil a rétegelt lemezek végnedvességének beallapréselés folyamata alatt
rendszerint nem befolyasolja a présidEnnek az a magyarazata, hogy a furnérokat a
ragasztas feltételéenek kielégitése végett altaldsmmedvességtartalommal kell a présbe
helyezni és nedvességtartaimuk még a ragasztdamlydglyitt nedvességtartalommal
egylttesen sem haladja meg Iényegesen a megkiegnedvességet, melyet altaldban 12-
15% alatt irnak él a szabvanyok. Az MSZ 45 maximalisan 15% nett6 assigtartalom
beallitasara kotelezi a terndékzemeket. Helyesebb azonban a butoripari felha&gral
tekintettel a 8-12% végnedvesség beallitasa, wéldgndiciondldssal. Az Uj honositott
magyar szabvany, (MSZ EN 636) szaraz, nedves, |68 kirnyezetben hasznalhatd rétegelt
lemezekre ir él kbvetelményeket, nedvességtartalmat ugyanakkorszaimalyoz.

El6fordul, hogy a lemezek tul kis nedvességtartalomkealiinek ki a présh (pl.
filmenyvek hasznalatakor, amelyekkel nem keriul msdég a ragasztando fellletekre).
Tekintettel arra, hogy a lemezek tulszaradasa sy ilyenkor sziikségessé valhat a
lemezek boritorétegeinek nedvesitése is. A tuldadraazért hatranyos, mert a tulszaradt
lemezek ridegek és kénnyen sérilnek, masrészistatdadasukkor a varhaté nedvességfelvétel
dagadast okoz, bdisfesziltségeket hoz létre és deformaciokhoz vetzethenedvesitést
célszetien ragasztbéanyag-felhord6 gépekkel lehet elvégezslyek enyvtartalyat ez esetben

vizzel toltik fel.

Préselési hibak

A préselés rivelete, leirtak szerint, igen sok befolyasol6 tédyegondos

0sszehangolasaval jar. Azoet paraméterek be nem tartasa olyan anyaghibakbaethet,
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melyek a kész rétegelt lemezeket hasznalhatatlanotdszik. A helytelen préselés
kovetkeztében keletkédeggyakoribb hibak a kdovetkék:

Ragasztasi hibak. Ezek eredménye tdbbnyire a szikségesnél kisebb

ragasztészilardsag.

A ragasztasi hibak oka igen sokféle lehet. igyapturnér ebirt nedvességtartalmatol
valé nagyobb eltérés, hidanyosan ragasztott feKiletagyis egyertlen enyvfelhordas,
melyet a présnyomassal nem lehetett kiegyenliteni.lassi prés-zaras, amikor a mar
megszilardulas folyamataban tevagasztéanyag réteget a nyomas mechanikailagaljgcs
és természetesen adid présnyomas, préslapmérséklet és présidbe nem tartdsa. Ha a
ragasztéanyag receptturajat nem tartottak be ésazegbirasoknak megfeléen késztették
elé, ugyancsak ragasztasi hibak fognak jelentkeznorakk ha a préselést a paraméterek
gondos betartasaval végezték.

A ragasztasi hibak kdzé sorolhaté az egyes lenamgmktk6zott, kilondsen pedig a
boritéréteg alatt tapasztalhatd holyagosodas. aneigpébkent kielégitragasztasi szilardsag
mellett a ragasztas egyes helyei elvalnak és @tasiok helyén a furnérréteg kidudorodik. Ezt
a jelenséget leggyakrabban adphéselés kovetkeztében bedlld, a furnérok nagy
nedvességtartalmabol addédod izgyomas okozza. A préselt lapok belsejénéérséklete
ui. az alkalmazott nyomasok mellett nem éri el a fairrpontjat, amely, mint ismeretes, a
nyomassal egyitt emelkedik. (PI. 1,0 MPa nyomagerse viz forrasahoz 179°C sziikséges.)
Présnyitaskor, amikor a nyomast csokkentik, hintdbekdvetkezik az az allapot, amikor a
préslapok kozt uralkodosmérsékleten (100°C felett) és a folyamatosan cgiikkajlagos
nyomas bizonyos értékeinél a viz forrasa mar tetéetvalik. Miutan azonban aég
tavozasanak feltételei a rétegelt lemezek prédadésendkivil kedveitlenek (mint ersl
mar a présiével kapcsolatban sz6 volt), a keletkegbznyomas egyes helyeken felszakitja a
ragasztasi réteget és a furnérokat felhdlyagosHjanek elkeriilésére lassu présnyitast
alkalmaznak, a nyomas fokozatos, esetleg tobb é@posvald csokkentésével.

Hibak a rétegelt lemezek alakallésagaban (vetemdudkimosodds Amennyiben
ezek a préstechnologia kovetkeztében allndk atozojuk a kulonbdz préslap Bmérséklet.
deformalédott préslapok. esetleg nem egyewhstag védlapok hasznalata, egyenetlen
furnérvastagsag stb. Ezeket a hibakat azonbanaiayészben a rétegelt lemezek helytelen
Osszedllithsa, pontosabban a furnérok helytelemetisgatasa hozza létre. Elegénpl.

vetemedések keletkezéséhez, ha az egyes furn@kétegfiranya nem pontosan derékszoget
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alkot. Tovabbi lehéiségek adddnak a kész rétegelt lemezek szaritaéakaktarozasakor, ha
pl. a széritas tul gyors vagy a lemezeket nem siklektetve) raktarozzak.

A boritdlapokelszineddése Ezt az egyes fafajokbanéébrduld csersav és a hasznalt
ragasztbéanyag vegyi reakcioja hozza létre (pl. eselob furnérok esetén). Az elszifesek
rendszerint azonnal lathatokka valnak, esetenkdmitzn csak hosszabbjidhulva tinnek
el6. Amennyiben a felhasznalt ragasztéanyag lUgosét sfiltosodast okozhat, a savas
ragasztbanyagok hasonld foltosodast idézhetnékvastartalmi viz jelenlétében. Ezért a
ragasztéanyagok pH-értékeinelGiehsszeil beallitasara, mint ahogyan @rmar szo volt,
nagy gondot kell forditani.

Az elszineddésre hajlamos, kisebb nagyobb mértékben csertawmar- nalunk is
rétegelt lemezek gyartasara hasznalt - fafajoklkk bidlgy, szelidgesztenye, di6, juhar, nyir,
cseresznye, mahagoni. Kevésbé hajlamosak elsdiész a hars és a platan.
hasznéalatara vonatkoznak. Ujabban a ragasztashiksées éenergiat nagyfrekvencias
ertérrel biztositjak, ez az eljaras azonban a silgitréétegelt lemezgyartdsban nem tudott
teret hoditani. A ragasztandd faanyagok felmelegiték meggyorsitasa azaltal, hogy a
felmelegedés a nagyfrekvenciaétér hatasara az anyag belsejében jon létre, rélegedzek
eléallithsakor nem jelent kulonosebbomyt, mert a tdalnyomo részben vékony lemezek
felmelegitése amugy is rovid ddalatt biztosithaté. Ezért ennek az eljarasnak letesz

megbeszélését médom.

2.5 Rétegelt lemezek klimatizalasa

Rétegelt lemezek gyartasa soran a klimatizalas atkdlommal is szikséges. Szo volt
mar arrdl, hogy a ragasztéanyag felhordasa&ttela furnérokat meghatarozott
nedvességtartalomra szaritjak, de vékony furnéraletéa lehetséges a szaritdsnak
klimatizalassal valo helyettesitése. A G88g megdvasagsjavitasa érdekeben célsizea
kész lemezek raktarozasat klimatizalt helységekiggrezni. Feltétlentl sziikséges azonban a
klimatizalas préselés utan, a lemezek végalakitasa dltt, mert csak ily moédon biztosithato
a lemezek kell alakall6saga.

A préselés utani klimatizalast az teszi sziksegdssgy a lemezek nedvességtartalma
kozott, valamint az egyes lemezeken belil a nedgestoszlasaban még a leggondosabb
préselés utan is lényeges (tbbb szazalékotKiteilonbségek tapasztalhatdk. E kilénbségek
okai a préselés bonyolult és Osszetett folyamataleflenek, a folyamatot befolyasolé

s 7, s

tényedk sokfélesége kovetkeztében. A préselést befolgasahyesdk sokasaga elob a
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szempontbdl harom 6f csoportba oszthatd, éspedig: a préselés paraivéterea
ragasztoanyaggal, valamint a faanyaggal kapcsdiétyssdkre.

A préselés paramétereivel kapcsolatos téslyekdzil el$ helyen a furnérokban
ragasztas utan, kozvetlen préselésitetszlelhaei nedvesség eltéréseket kell megemliteni
melyek egyrészt pontatlan égkaritasbol, masrészt egy@tén ragasztoanyag felvitéib
adodhatnak. Kilonbségek tapasztalhatdék az egystapok tbmérséklete kozott is, valamint
a préslapokon belll, a kbzéprész és a szélek kHzott

A ragasztbanyaggal kapcsolatos térgezozul kilénésen a furnérok fellleti
josdgaban mutatkozo kilonbségek okozta egyenedlggsrtoeloszlast lehet megemliteni, az
eb®l adodo kulonbé& mértéki vizfelvétellel egyitt.

A faanyaggal kapcsolatos téngkh6z tartozik a faanyag inhomogenitasa, az egyes
fafajok diriség kulénbsége, a porustérfogatban mutatkozé séiéré geszt és a szijacs ditéer

tulajdonsagai stb. Ezek a kilénbségek természétegem nedvfelszivasra is hatassal vannak.

2.6 Az Akac jellemz 6i

Az élbfak jellemBi

20-25 m magassagr# és 30-60 cm mellmagassagi attitdejleszt. A nbvekedése 25
év utan efsen lecsokken, igy altalaban 25-40 éves korbannkéik. Kérge haldzatosan
repedezett, vastag, szirkésbarna. Zart allomanyisronylag egyenes, hengeres torzset

fejleszt. Sokkal nagyobb figyelmet érdemelne a redtatt arboc akac fajtak elterjesztése.

A fatest makroszkoépos jellersiz

Az akac szovetszerkezeti szempontbdl érgy likacsu lombos fafajokhoz tartozik.
Vékony szijacsa vildgossarga, a geszt szine astigatol a zoldesszirkéig valtozik (4.
abra). A gesztesedés folyamata az akacban kétfétmmmegy végbe: egyrészt gesztesit
anyagok rakodnak be, masrészt tilliszek hatolnalabedényekbe, és eltomik azokat. A
gesztesit anyagok kozul leglényegesebbek a csanyagok, a gyantak, a szidamyagok, a
fagumi és a robinetinek. Ezek kdzul kilondsen asese-, és a robinetin- féleségek jetieak
az akac tartéssaga szempontjabol. Az akacfa, nitataldan a gfris likacsu fak, jol
elklonub évgyarikbol és azon belil korai és kései pasztabol all. Zsgalatok szerint a 30-
35 éves akacallomanyokban a kései paszta aranya #&7Z%tlagos évdyiiszélesség 3-

3,5mm.
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4. &bra Akac ronk keresztmetszete
Mikroszkdépos jellemék

A fatest alapallomanyat a vastag falu libriformtodsalkotjak (5. abra). Mennyiségi
részaranyuk 58% és atlag 1mm hosszuak. A nagyrétimédények (150-220um) a korai
pasztaban 2-3 sorban helyezkednek el, a geszthiemetikel efisen tomitettek. A kés
paszta kisebb atm#fi edényei (70-140um) egyesével vagy kisebb har égrsanyu
csoportokat alkotva helyezkednek el. Az edényekaidmya cca. 15%. A bélsugarak nagy
mennyiségek (cca. 21%), de keskenyek (1-3 sejtsor). A hasszchimék az edények kordl
paratrachedlisan elhelyezkéd kevés szamuak (6% teruleti részarany) gyakraeletesen
elhelyezve. A hossz- és bélsugarparenchimak gydkréaimaznak kristalyos berakddasokat.
A kllbénb6z tomite anyagok és a tillisz sejtek jelenléte azt eredmgiky hogy az akac
semmilyen irAnyban nem engedi at a folyadékok&tttdordd gyartaskor az akacnél nem
kovetelmény a tukrds vagas.

5. abra Vastag falu libriform rostok
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Fahibak, kdrosodasok, tartdossag

Az akacfa szoveti hibai kozil nagyobb figyelmet éndlnek az egyedilen
evgyiriszélesseg, a kilpontossag, az alévigy, a kéregbentvés és nem utolsdé sorban a
gocsosseg. Sajatos szoveti szerkezete és kémizgétéwde miatt jOl ellenall a biologiai
karositasoknak. A labon all6 akacfa szinte egyeildintts gombakarositoja @korhadast
kivaltd kéristaplé (Fomes fraxineus Cooke). A raktarozotgitett fa szijacsaban gyakran
megfigyelhed a szijacs bogar (Lyctus linearis) karositasa.

Az akacfa vegyszeres kezelés nélkuli kiemebkemrtossaga miatt kiloéndsen
kornyezetbarat anyagnak tekinthetAz akac farontd gombakkal szembeni ellenallé
képességét egy specialis vizsgalatsorozat soraiVEENFMK Faanyagtudomanyi Intézetében
is ellerbrizték. Ennek soran kivalogattak azon bazidiumaslgg@kat, amelyeket az akacfanal
mar megfigyeltek, majd ezen gombak tenyészeteiZelhétes kezeléssel korhasztottak a
természetes éallapotl és &zQlt akac gesztfajat. A természetes allapotlu akéelj@sen
ellenallonak bizonyult. A égolt akac ezzel szemben a Griphola Sulphurea-vazébpex
lactea-val tortént kezeléskor részben elvesztettar@ssagat. A barnasiimg6zolt akac

farészaru kulsteri, gombafekizésnek kitett felhasznalasa nem javasolhato.

A magyarorszagi és kulfoldi tapasztalatok alapjanakacfa gyakorlati tartossaga a
kovetkedk szerint becsilhét

» szabadban talajjal érintkezve: 25-40 év

» szabadban talajjal nem érintkezve: 80-100 év

» épuletben szaraz helyen és viz alatt: 500 év felett

Degradacid, tartéssag

A faanyag tarolasa, felhasznalasa soran a legkabb kémiai, bioldgiai és fizikali
igénybevételeknek (éghajlati hatasok, vegyi anydumtiédsa, biotikus hatasok) van kitéve. A
fa tartossdga alatt e hatasokkal szembeni ellerdiességét értjuk. A mai kor egyre
novekw okologiai problémai ékérbe helyezték a vegyszeres kezelés nélkll is nagy
tartossagu fafajok fokozottabb felhasznalasat, méhgyarorszagon az akac fafajt jelenti,
melynek fajaban robinetin gesztésitermészetes tartositdé anyag talalhato. Jédesiettartam
novekedés érhétel vegyszeres kezelésekkel (katrany, bitugélpos@d olajok, vagy mas

gomba és rovarélvegyszerek).
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Fizikai tulajdonsagok

Strisége (kg/m3) :
» abszolut szarazon: 540-740-870
» légszarazon (u=12%): 580-770-900
» élénedvesen: 800-900-950

Az akacfa rosttelitettségi pontjat kiloniBozvizsgalatok soran 21,8-22,5% netto

nedvességtartalomban hataroztak meg.

Zsugorodasa (%) :
e rostiranya: 0,1
e hdriranya: 5,4 - 7,2
e sugariranyu: 3.2 -4.,6
o térfogati: 11,4 - 12,2

Porustérfogata (%): 52.

Az akac esetében igen kedirek itélhed a hur- és sugariranyu jelledkzhanyadosa
(a zsugorodasi anizotropia). Ezzel szemben meg jeghezni, hogy az akacfaban igen
jelentbs bel$ feszliltségek vannak. Ez kapcsolatban all a fajajrgg ndvekedésével, az
evgyiriiszerkezet rendkivili inhomogenitasaval, a nagyriigefa részarannyal és a gyakori
kulpontos bélelhelyezkedéssel. E Beldesziltségek gyakran okozoi a kilonboz

alakvaltozasoknak, repedéseknek.

Mechanikai tulajdonsagok

A Kozép-Eurdopaban termesztett fafajok kozil az akéwdelkezik a legkiemelkétb

szilardsagi és rugalmassagi jelldgikizel. ( 1. tablazat)
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Hajlitészilardsag (MPa) 103 - 136 -169
Hajlitd rug. modulusz (MPa) 9000 - 11300 - 13600
Nyomoszilardsag (MPa):

» rostokkal parhuzamosan 62-72-81

* rostra meflegesen 18,5
Huzoszilardsag (MPa) 166,8
Nyiroszilardsag (hariranyu) (MPa) 11-13- 16
Uts-hajlito szilardsag(d/cm?2) 12-14-18
Keménység (Brinell) (MPa):

e butd irdnyban 67 - 78 — 88

» oldal irAnyban 28

Hasité szilardsag (MPa):

e har iranyban 06-1,1

e sugar iranyban 1,12

1. Tablazat Az akacfa rostokkal parhuzamos jeliéiihPa)

A kulonbod fafajokra jellem# kopasi értékeket altalaban a bikkhoz szoktak
viszonyitani. igy a fontosabb fafajok sorrendjea@l0,37; bikk 1,00;dis 1,53; tolgy 1,56.
Tehat az akacfa kopasallosaga egyedilallé az eurdbajok kozul, ezért kuléndsen
parkettanak, parketta féetegnek alkalmas.

Az NyME FMK Faanyagtudomanyi Intézetben vizsgal@k Ultetvényes és nem
Ultetvényes akac allomanyok faanyaganak mechahikgdonsagait €s Iényeges eltérést nem

tapasztaltak. (2. tablazat)
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) Zsugorodasi Statikus szilardsagi jellem#bk
] _ Siiriiseg o
Akac fafaj 3 ertékei (%) (MPa)
(kg/m?®) :
har sugar hazé | nyomd| hajlité |nyird
Ultetvényes | 530-720 4,3-6,5 | 3,5-5,5| 92-12f 58-71 | 105-146 12-18

Nem Ultetvényes580-900

5,4 3,2-4,6 | 88-184 62-81

103-169 11-1b

] _ Statikus rugalmassagi Uté-haijlitd Keménység
Akac fafaj L
modulusz (MPa) szilardsag (J/cnf) bt oldal
Ultetvényes 10000-12000 1,5-3,0 60-7[7 32-41
Nem Ultetvényes 9000-13600 1,2-1,8 67-88 28-47

2. Tablazat Akac tiszaki jellemdi

Forras: NyME FMK Faanyagtudomanyi Intézet

Osszességében megallapithatjuk, hogy az akac ag addtegeltlemez gyartasban

jellemzsen hasznalt nyar és bikk fafajoktdl mind mikro- aakrojellemsiben, mind

tulajdonsagaiban jelefgen eltér, igy a furnér és lemezgyartasban is upnpétet

technoldgiat kell alkalmazni.
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3. Kutatasi eredmények

3.1 Az akac furnérgyartas

A szabvany dlirasai alapjan (MSZ 13307) az akac nem tartozik adrdmozasi, sem
a késelési célu furnérfak kozé. Uzemi sikisérleteket és gyartastésror az Ujkigyosi
Falemezizem Bt. telephelyén végeztik. Tekintetted, shogy az akac fafaj igen magas
szilardsagi értékekkel bir éstjdras-allésaga is kiemelkédfeltételezhet volt, hogy magas
szilardsagi kdvetelményeket és s#stpes kitettséget teljesitétegelt falemez is gyarthato
belble. Hamozasi eljarassal akadismaki furnért a legutdbbi étkig is csak az UFA Bt.
Ujkigy6si lUzemében gyartanak. Az akacfurnér gyarak alkalmazott technoldgia, és a
paramétereinek vizsgélatat, a hazankban altalanbasmndlt bikk, és nyaralapon gyartott
furnérok 0Osszehasonlitasaval végeztik, igy az ak&tfionleges tulajdonsagai jobban

nyomon kovetheéik.

A kidolgozott hAmozasi technol6gia az aldbbi satrererint torténik:

Alapanyag fogadasaa telephelyre kamionon beérkemnkoket a fogadohelyen szétteritik,

felvételezik és mibsitik, majd a ronktérre szallitjak

Alapanyag tarolasaA ronkoket 4 méter magas maglyakban ésiégenként kilon-kialon

taroljak.

6. abra: Alapanyag tarolasa ronktéren
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Alapanyag lagyitasa

Fafaj Fzési lbmérséklet {C) Fozési id (6ra): Télen - Nyaron

Felfités: 12 6ra
Akac 70°C Foézés: 48 6ra

Kiegyenlités: 24 ora

3. Tablazat: Alapanyag lagyitasi paraméterei

Alapanyag méretre vagasa lemezek gyartasahoz ronkszakaszok hosszandékitésa

lancfiirésszel torténik.

Hamozasi ronkszakaszok tisztitasa

Hamoz4sA hamozast az RFR RLB 14 tipusi hamozoégépen kégzi

Nedves furnér méretre vdgaddaga a hamozdgép vezeérolldja végzi, melynek kapsei

0sszhangban van a vezérgéppel.

FurnérszaritasA 2 mm vastag akac furnérok szaritasat jelentgddpésben vegzik.

Els6 szaritaskor kb. 20 % nedvességtartalomra szatéjakfurnérokat, majd a lemezgyartas
céljara kerid furnérokat klimatizalt tarléhelyen pihentetik égt ekdveten utanszaritva
allitjak be a ragasztashoz sziikséges mintegy 4rédeességtartalmi érteket.

Furnérok pihentetésdNedvesség-, ésémeérséklet-, valamint fesziltségkiegyenlités céljabo

minimum 24 6ra, de ha lehetséges, akkor 48 orapehés szikséges. ( 7. abra)

7. Abra Hamozasi eljarassal készult 1,56 mm vaskag furnérok
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3.2 Az akac m dszaki furnérok tulajdonsagainak meghatarozasa

Az UFA Bt. Falemeziizemében hamozasi eljarassalt@yakac niszaki furnérok
vizsgalatat a RET(Regiondlis Egyetemi Tudaskozpkutyis programja keretében a Faipari
Kutato és Szolgaltaté Kézpontunk munkatarsai végeat

Az érvényben |&y hazai szabvany alapjan végzett sittés.

Megallapitottuk, hogy a furnérok minden tekintettbmegfelelnek Az ,MSz 6793-
2:1983 Miszaki furnér” szabvany @rasainak.

A hamozott akac furnér, mint atiszaki furnérok csaladjanak egy Uj tagja, a
szabvanyban tamasztott kovetelményeknek teljes ékiggh megfelel. Amint az a
szabvanybol is kiinik a miszaki furnérok egyik legfontosabb tulajdonsaga ds#malasi
szempontbdl a fellleti érdesség. Mivel egy teljesgnterméket allitottunk él ezért
elkerilhetetlennek tartottuk, hogy megvizsgaljukléaleti érdességet.

3.2.1 A fellileti érdesség vizsgalata

Tekintettel arra, hogy a furnérok fellleti érdestécn tovabbi felhasznalas
szempontjabol lenyegesnek tartottuk, vizsgalatokgeztiink az érdesség meghatarozasara is.

A mérés kivitelezéséhez 7 darab kb. 1.5m x 0.5f@eer minta allt rendelkezésre. A
névleges vastagsag 2mm volt, de ténylegesenagoétin 1, 56 mm-t mértink.

A furnérok szamozasa a hamozas irdnyaval ellemtiétéstént, azaz a ronk belsegjéb
valasztott minta kapta az alacsonyabb sorszamotrerlelkezésre allo furnérmintakbol
egyenként 3 — 3 darab 50 x 50 mm —es prébatestt keévagasra gy hogy a prébatesteken
kb. 50-50%-ban forduljon élkorai és kései pasztahoz tartozé szovetszerk@&zmiobatestek
ezutan enyhe nyomas alkalmazéasaval forgacslap haieldletre lettek ragasztva a konnyebb
befoghatdosag érdekében. Az érdesség meérés minddatgsten két nyomvonalon lett
elvégezve lehéség szerint 2-4 cm-es hosszUsagon. A meérés ereéményniiszer
hagyomanyos filctollas nyomtatd segitségével rggzdd. A nyomtatott eredmények PC
szkenner segitségével raszteresen lettek digitadiz&zutan erre a célra elkészitett mutatod
eszkozsegitségével tkodé Visual Basic program a diagrammok csucspontjainak
roégzitésével vektoros digitalizalast tett léivet Az elkészilt vektoros-digitalis formatum
ezutan egy megfel@n kialakitott Excel munkalapra kerilt ahol egy &xmakro program
végezte a kalibraciot és minden tovabbi szlksérmisast.
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A furnérok fellleti hullamossaga hatod foku polinalis regressziés gorbe

illesztésével és kulonbségképzéssel lett kiklisz@@l8. abran lathato modon.

8. abra. Fellleti érdességi diagram.
A képen alul a mért és digitalizalt diagram lathat@stagon a regresszios gorbe, feldl

pedig a kiértékelésre alkalmas kulonbségképzésselhlt érdességi paraméterek sorozata.

Feluletérdességi diagram

200

Feltlet [mikrométer]

-200

00 M
-400 -

-500 -

-600 -

-700

-800
Nyomvonal [mm]

A mérés soran a sok lehetséges érdességi jéll&izil az alabbiak kiszamitasat végezte el
az adatsort elendzporogram.

Rmax A mért szakaszon &brdulo, atlaghoz viszonyitott maximalis és minimal
ertékkulonbsége.

Ra Atlagos érdesség. (feluleti y koordinatak aazértékeinek atlaga)

R;: Egyenetlenség atlagos magassaga.

— z| pmaxi| + z| pmini|
10

R
ahol:
Pmaxi (i=1..5): Az 6t legnagyobb fellleti értek
Pmini (i=1..5): Az 6t legalacsonyabb fellleti érték
A paraméterek kiszamitdsa utdn az azonos furnéhuoamt tartozo értékek szamtani
kozépértéket hataroztuk meg .

Eredmények:
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1. Minta 1.1.1. 1.1.2. 1.2.1. 1.2.2. 1.3.1. 1.3.2. |Atlag
Rimax 456.968 | 422.380 | 341.454 | 313.763 347.15¢ 360.59373.713
Ra 39.127 44.267 33.413 32.022 31.414 32.416(35.443
R, 338.870 | 350.556 246.207 228.835( 267.593 296.97@88.173
2. Minta 2.1.1. 2.1.2. 2.2.1. 2.2.2. 2.3.1. 2.3.2. |Atlag
Rimax 419.901 256.526 242.907 263.375(  330.90( 309.33303.823
Ra 35.203 27.796 23.212 36.463 32.967 33.482131.520
R, 308.379 218.596 197.829 | 220.324 283.67( 242.99245.299
3. Minta 3.1.1. 3.1.2. 3.2.1. 3.2.2. 3.3.1. 3.3.2. |Atlag
Rmax 228.920 [332.269 | 354.249 | 316.472 295.704 234.69293.719
Ra 29.959 29.905 33.258 23.891 27.678 30.270]29.160
R, 197.559 272.283 285.200 | 218.118 225.43] 199.61233.035
4. Minta 4.1.1. 4.1.2. 4.2.1. 4.2.2. 4.3.1. 4.3.2. |Atlag
Rmax 232.671 |[318.950 | 322.580 | 320.680( 244.893 254.811382.432
Ra 35.459 30.155 38.062 32.175 26.497 23.912|31.043
R, 204.250 235.133 265.092 263.608 184.274 189.61223.663
5. Minta 5.1.1. 5.1.2. 5.2.1. 5.2.2. 5.3.1. 5.3.2. |Atlag
Rimax 334.660 261.332 236.629 174.018 244.314 227.63246.430
Ra 34.199 33.504 20.926 20.982 31.889 28.943128.407
R, 222.937 217.673 170.309 158.972 227.96] 185.32497.196
6. Minta 6.1.1. 6.1.2. 6.2.1. 6.2.2. 6.3.1. 6.3.2. |Atlag
Rimax 297.956 137.351 | 410.152 220.381 266.221 355.34381.235
Ra 28.680 13.877 38.410 19.029 21.633 36.790]26.403
R, 219.635 116.731 | 316.256 151.371 196.18] 289.04214.869
7. Minta 7.1.1. 7.1.2. 7.2.1. 7.2.2. 7.3.1. 7.3.2. |Atlag
Rmax 348.132 284.779 | 421.366 | 355.237 368.103 366.69857.383
Ra 32.076 31.171 44,952 37.549 35.949 45.509]37.868
R, 266.418 252.922 | 348.611 288.428 285.53( 303.5E'1890.912

Eredmeények értékelése:

4. tablazat: Fellleti érdesség mért értékei. (et@kn-ben értendk)
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A legnagyobb eltérés (R a furnérok szamozasanak iranyaban csokken, néig a
minta esetében kismérigkndvekedés tapasztalhato, illetve a hetedik mintgekeé
ugrasszdren rH. Ennek oka a hamozott faanyag szovetszerkezajdansagaiban keresend
Egyenetlenség atlagos magassags @®etén az értékek valtozasa a legnagyobb eltérés
meérési eredményeinek megféeh alakultak mind a tendenciak, mind pedig a mérés
megbizhatésaganak tekintetében. Az atlagos érd¢Rgégonaldiagramja —eltéen az edz6
két érdességi mutatd tendenciaitdl- a hatodik fuméta esetében is tovabbi csokkenést
mutat de a mérés megbizhatésaga hasonloan alacsornetedik furnér minta merési
eredmeényei ebben az esetben is ugragsearekedést mutattak.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az Ujkigydsi efRakiizemben gyartott
furnérmintak érdességi mutatoi a furnérok szamomds&dnyaban csokkennek, de a hetedik

minta az &lz6 hat minta altal meghatarozott tendenctaejelzett értékél jelentosen eltér.

Kovetkeztetések és javaslatok tovabbi kisérletekre

A vizsgalt akac riszaki furnérok érdességének osszehasonlité ersékale
szikséges lenne par gys likacsu faanyagbodl készilt hamozott furnérok sségi
eredményeinek ismeretére (pl. cser tolgy). A spakitomban és a korabban elvégzett
egyetemi kutatasok kozott ilyen eredményeket sajrera taldltam. A még érvényben #év
MSZ 6793-2:1983 Mszaki furnér, szabvany érdességre vonatkoz0 kdmétsleket nem
tartalmaz. Szort likacsa fakbol (pl. bikk) készhiisonl6 vastagsagu hamozott furnérok
érdességével 6sszehasonlitva az akac furnér égaetsénészetesen lényegesen nagyobb. A
kilénbség azonban nem olyan nagy mértagknt ami a szoveti szerkezet alapjan varhato,
ezért joggal feltételezh&t hogy az akac fiszaki furnér érdessége kisebb mint dirfg
likacsu fakbol készult furnéré.

Ennek feltehdten az oka az, hogy

- az akac szoOveti szerkezete eltér a tobbirigy likacsu lombos faétol
(tillisz)
- a vizsgalt furnérok gyartasanal az UFA Bt. igen detes(hosszu id&)

lagyitasi technologiat ¢zést) alkalmazott

Az eddigi részeredmények ismeretében javasolhayoaefggd vizsgalat végzése a

hazai gyiris likacsu fakbol készitett hamozott furnérok érdgsstulajdonsagainak
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0sszehasonlitdsara. Tovabba vizsgalni kellene aok@iinfurnérok érdességének hatasat a

77 7

furnéralapu rétegelt termékek gyartastechnolégagarniszaki tulajdonsagaikra.

3.2.2 Furnérok hajlitasi és rugalmasségi tulajdonsa  gainak
meghatarozasa

Tekintettel arra, hogy a jelenleg mér érvénybert lévagyar szabvany a {iszaki
furnérokra vonatkozé fiszaki paramétereket nem tartalmaz, szikségessé adlt
szakirodalombdl ismert, illetve kulfoldon alkalméizomodszerek kozial a megfebel

kivalasztani.

A vizsqgélati médszer kivalasztasa

A furnérok hajlitészilardsaganak és hajlit6 rugaefi ~modulusanak
meghatarozasahoz harom féle modszert vizsgaltunk Femnyagtudomanyi Intézet
Anyagvizsgaldi Laboratoriuméban. (A furnérok hagizilardsaganak és hajlité rugalmasséagi
modulusanak meghatarozasara vonatkozé magyar sgaikvaem alltak rendelkezésre.)

A vizsgalatok harom modszer alkalmazasara terjekitek
» USA ASTM szabvanyok szerinti hajlito vizsgalat
» Ultrahangos rugalmassagi modulus mérési eljaras

* A hazai szakirodalomban meghatarozott mérési sljara

A vizsgalatok értékelése:

* USA ASTM szabvanyok szerinti hajlito vizsgalat:
A rostokkal parhuzamos iranyu hajlitészilardsageéléek nagyon j6 pontossaggal
kozelitik a szakirodalmak altal behatéarolt szildgigartomany kézépértékét 10-15%-
os relativ szoras értékek mellett.
A rugalmassagi modulus mérés viszont sem rostqiddiuzamos, sem pedig rostokra
merdleges iranyban nem hozta meg a szakirodalmaklditlt eredményeket.

» Ultrahangos rugalmassagi modulus mérési eljaras:
Az ultrahangos meérés relativ szorasértekei mindagmike megfelélek, illetve
elfogadhatdak, azonban a rugalmassagi moduluseériéé&m érik el a szakirodalom
altal kozolteket.

* A hazai szakirodalomban meghatarozott mérési stjara
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Dr. Németh Jozsef kandidatusi értekezésében meggbizidtbb probamérésen alapuld
€s nagy mintaszamu méréssel magiett probatest-méret meghatarozas talalhaté. A
mérési eredmények pontosabb eredményeket szotpdligitalis kijeldvel ellatott
univerzalis vizsgald berendezéssel készlltek. Aémeésoran tobb furnérmintat
hasznalt és minden furnérmintat 4-4 probatest méeésdményeinek atlagaval
jellemzett. A mérési eljaras tobb prébamérésseaiaty mintaszamia méréssorozattal

lett alatamasztva, elfogadhatd relativ szérasékailaiztosit.

Mivel az el$ két vizsgalati mddszer nem adott pontos képet méfok
hajlitészilardsdganak és hajlité rugalmassagi madulak helyes meghatérozasahoz,

a vizsgalatokat a harmadik mdédszer lett alkalmazva.

A furnérok hajlité vizsgélatat a Nyugat-magyaroggzBgyetem Faanyagtudomanyi
Intézet Anyagvizsgalé Laboratériumaban végezték &svolgyi Gabor doktorandusz

vezetésével.

Mérés célja az erdei fely(Pinus sylvestris) és fehér akac (Robinia pseuaag
furnér mintak hajlito szilardsaganak és hajlitéalotassagi modulusanak meghatarozasa volt

Furnérok hajlitdo vizsgalatahoz nem all rendelkezégrnatkoz6 magyar szabvany
ezért korabbi kutatdsakoran sikerrel alkalmazott beallitdst alapul véve, dittayizsgalatot

az alabbi bedllitAsokkal végeztik el.
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A Fill B
- /2 -
Ll I »
|
A prébatest hosszusaga: (L) 150 mm
A prébatest szélessége: (b) 50 mm
A prébatest vastagsaga: (v) 3 mm
Alatamasztasok tavolsaga: (1) 100 mm

A prébatestek hajlitd vizsgalatat a 65% relativniEgyesség és 2 homeérseklet
mellett kondicionalds ékte meg. A probatest méretek, valamint a hajliggtimmok
ismeretében a hajlité szilardsagot az alabbi ké&algitségével hataroztuk meg.

Hajlité szilardsag:

— 3Fnal .
Oy = S5 [MPa ]

Rugalmassagi modulusz:

Epai = A GL-[MPa]

Ay e !
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Eré-lehajlas diagram
1000 F
800
= 600
i =]
S
(=]
=
S 400
2
@ 5 | aF
200 =
o @/
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Lehajlas [mm]

Az szamitogép altal szolgaltatott adathalmaz &taghatarozott hajlitd diagramm 5

szakaszra bonthato fel.

Keresztfej rakozelités szakasza
Terhelés felvétel szakasza
Lineé&risan rugalmas szakasz

Deforméciés szakasz

a kr 0N e

Torés szakasza

Az akac és erdei fedyfurnérok bemutato fotéi a 9. és a 10. abran latdat
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9. abra: Hamozasi eljarassal készult 1,5 mm vaatag furnérok

10. bra Hamozasi eljarassal készilt 2,0 mm vagtiags (erde fens) furnérok
A mérési jegyékonyvet az 1. szamu melléklet tartalmazza.

A furnérvizsgalatok alapjan az alabbiakat allagjthameq:

- Magyarorszag jelenlegi és potencialis fakitermeléghetséget jellemezve
megallapithatd, hogy az akéac, féngs nyarfajok (fafaj csoportok) jeléist szerepet
téltenek be, ezen szerep a wgazdasagi termelédbkivonasra keridl terileteken
tortérd erddtelepitések miatt ndvekedik,

- Akéc fafajbdl hamozési technoldgidval ez ideig néntent niiszaki furnér-elallitas,
dacara annak, hogy vélelmeztet ezen a bazison nagyszilardsagu égidsalld
rétegelt termékek készitlikt Kisérletképpen 1,5 mm névleges vastagsagu akac

miiszaki furnérokat vizsgaltunk,
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- A miszaki furnérok tulajdonsagvizsgalatdhoz kialakitotta jellem#k korrekt
maghatarozasahoz alkalmazhato vizsgalati modszert,

- Az elézetes furnérvizsgalatok alapjan megallapithatd, viottgy az akac tszaki
furnér atlagos hajlitoszilardsaga (110,45 MPa) egnt70 %- kal meghaladja az erdei
fenyo furnér hajlitészilardsagat (65,39 MPa) és minté@y%- kal a nyar tiszaki
furnérok hajlitészilardsagat,

- Az elozetes furnérvizsgalati eredmények alapjan elvittid®g van magas szilardsagu
és kornyezeti hatasoknak ellenallo rétegelt lemeg@dktasara akac fafajbadl,

- Az elé kisérletek tapasztalatai alapjan indokolt a ronkniszaki furnér — rétegelt
falemez hasznositasi lanc jellefitek megallapitasa akac, nyar klénok, pinuszok
viszonylataban, amely jellerdiz a gyartméany és technikai fejlesztést teszik kahet

3.3 Az akac rétegelt falemezgyartas

A kutato-fejleszé munka soran célulittik ki, hogy a szinte minden tekintetben
kivalé tulajdonsagokkal rendelk&zakac faanyagbdl illetve annak hamozott furnérjabdl
ugyanolyan kivalé riszaki tulajdonsagokkal rendelkezétegelt termékeket készitsink az
épivipar szamara. Olyan szerkezeti célu lemezeket,yamkeakar tartos kultéri hasznéalatra is
alkalmasak.

Az elé kisérletek tapasztalatai alapjan olyan tulajdookkal rendelke& rétegelt
terméket terveztiink, amely minél nagyobb mértékbasznositja az akac faanyag kivalé
tulajdonsagait. Ez a céltermék a léhé&tgnagyobb igénybevételnek kitett zsaluzo rétegelt
falemez volt. A zsaluz6 lemezekkel kapcsolatos Mord kutatasainkra alapozva
meghataroztuk a gyartastechnologiai paramétereket agok alapjan laboratériumi
korilmények kozott tobb kisérletsorozatot, végekztifdjékoztatas illetve 6sszehasonlitas
céljabdl a tiszta akac lemezeken kivil vegyes (mser) lemezeket is készitettlink.

Meghataroztuk azokat a tszaki és bioldgiai kovetelményeket, amelyeknek, a
céltermékinknek meg kell felelni. A gyartott terrekk&t igyekeztink ezeknek a
tulajdonsagoknak vizsgélatara vonatkozé szabvadglknas elfogadott moédszerek alapjan
mindsiteni.

Végezetll javaslatokat tettlink az akac alapu réteyaezszerkezetek felhasznalasara

és a tovabbi kutatasok irdnyéra.
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Az akacfurnér gyartassal és vizsgalattal kapcselateredményekid a kdvetkesd fontos

tanulsaqgokat sirhetjik le:

- A miuszaki furnérok tulajdonségvizsgalatahoz a jell@nkorrekt maghatarozdsahoz
alkalmazhato a hasznalt vizsgalati modszer.

- A vizsgalatok alapjan megallapithatd volt, hogy @zac niiszaki furnér atlagos
hajlitészilardsdga (110,45MPa) mintegy 70%- kal hadgdja az erdei fedyfurnér
hajlitészilardsdgat (65,39MPa) és mintegy 50 %-kalnyar nfiszaki furnérok
hajlitoszilardsagat.

- A furnérvizsgalatok eredményei alapjan elvi Iéséfy van magas szilardsagu és
kornyezeti hatasoknak ellendllé rétegelt lemezectggara akac fafajbol.

- A kiséreltek tapasztalatai alapjan indokolt a rénkiiszaki furnér — rétegelt falemez
hasznositasi lanc jellerbmek megallapitasa akac, nyar klénok, pinuszok

viszonylataban, amely jellerik a gyartmany és technikai fejlesztést teszik kgreet

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy az akaciszaki furnérok szilardsagi és
rugalmassagi tulajdonsagai lehdivé teszik, hogy felhasznalasukkal — megfetel
ragasztdéanyag és gyartasi technologia alkalmazasdvanagyszilardsagu és idjarasallo

rétegelt termékeket készitsenek.

Ezen eredmények alapjan a RET kutatasi tervéneKetedigen megkiséreltiink egy
olyan gyartastechnoldgia kidolgozasat, amely hasirisaval az UFA dpréseivel akac

lemezeket tud gyartani.

3.3.1 Az akac rétegelt falemez gyartastechnologidja nak kidolgozasa

2006-ban a furnérokon végzett kutatbmunka eredniefgiasznalva, a rétegelt-
lemezipari (lbpréseléses) gyartastechnoldgia kidolgozasa érekétmrmektervezési és
kisérleti gyartasi tevékenységet, kutatomunkat tatlink, amelyeknek eredményei az
alabbiak voltak:

Elss laboratdriumi kisérletsorozat

Az el kisérletsorozatot medaéen néhany rétegelt lemezt készitetiink, majd az ott

szerzett tapasztalatok alapjan terveztiik meg ézel®zat paramétereit.
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Az elsgy sorozat alkalmaval hétréetegakac furnérbdl szerkezeti ceéla vizalld

tulajdonsagu lemezek gyartasa tortént laboratorkémilmények kdzott.

A tervezett lemez adatai és gyartasi eljarasa

A rétegelt falemez 600 x 600 x 10mm, hét réiegmely megfelel az MSZ EN 636-3
.Rétegelt falemezek. Kovetelmények: 3. rész: Kildrnyezetben alkalmazhaté rétegelt

falemezek kovetelményei” szabvangiehsainak.

- Furnér: szarmazasi helye UFA Bt. (Ujkigyosi Faletrmem Bt.)
- Az alapanyag méretei: 600x600x2 (mm)
- Ragasztéanyag: LENDAFEN - 150 (fenol formaldediabu)

A ragasztéanyag kivalasztasanal &ézszempont volt, hogy a késziténtemezek
vizélléak és kornyezetbaratok legyenek. A felhabkznédgyanta a Mohacsi Farostlemezgyar
Rt. kozvetitésével érkezett, ahol vizzel higitqtigly szarazanyag tartalma méréseink szerint
45%-ra csokkent.

A laboratoriumi lemezkészitésiiveletei:
» Furnérok széritasa 5-6%-ra laboratoriumi szaritbban
« Méretek meghatarozasa. Atlagos furnérvastagsagmib
* Ragasztéanyag felhordas (egyoldali) kézi hengelesifdas
* Préselés:
- présibmérséklet: 150°C
- présnyomas: 1,8 MPa

» Hités, pihentetés 48 6ran at leterhelve

Az eldkisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy a ragasg#agpa préselés soran a
furnérokba nem tudott behatolni és jetentésziik a lemezek él fellletein keresztil tavozott
Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy akac faanyag szoveti szerkezete nehezen seiga b
szakirodalomban ajanlott optimalis mennyiség60-70g/mi szarazanyagra szamolva)
ragasztbéanyagot. A felhordandé mennyiséget, eféré1760, majd 50, 40, végiil 33gfme
csokkentettilk. A 33g/frre csokkentett mennyiséggel késziilt lemez is jgeszilardsaggal

rendelkezett.
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Présdiagram:
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A hét réted akac furnérbol készitett rétegelt lemez présdmagra

A préselés utan a tomorodés mértéke 8,42% volt.

A 2006-o0s eredmények alapjan a kutatointézetbery Z80soran Ujbol gyartottunk
rétegelt akaclemezt. Azonban a korabbi tapasztaatelhasznalva ez alkalommal 9 réteg
furnért hasznaltunk fel. Az Gjbdli gyartas sordgyélembe vettiik a korabbi tapasztalatainkat,
igy a felhordott ragasztoréteq, ill. az egyéb gdgrparaméterek meghatdrozdsa mar nem
okozott problémat. A falemezvizsgalatok soran aaonba mért szilardsagi értékek
elmaradtak a hétretédemeznél mértekhez képest elvarhatdktol, aminei ek$sorban a
megvaltozott ragasztdanyagban kerestuk.

Elsdsorban emiatt végeztiink 2008 nyaran egy Ujabbl&tsgorozatot, most mar 2006
eév soran alkalmazott ragasztdanyag (Lendafen 1#flgmint kilenc darab furnér réteg
felhasznalasaval. A gyartas soran a ragaszto sw@ragtartalmara, valamint a présdiagram
pontos betartasara kilondsen nagy gondot forditoitugyanis a 2008-asdéeletes gyartasi
kisérletek soran gondot okozott a rétegelt lemezherobbanasa’. Sajnos a korabban késziilt
rétegelt lemezekhez elhasznéltuk a rendelkezésudiie j6 mindsédi akacfurnérok
tobbségét. Mivel i8kdzben az Ujkigyosi Falemez gyar nehéz helyzetbitkgkdzben sajnos
meg is s#nt) 0j furnérok hamozasat nem tudtuk elvégezni. eéhdelkezésinkre alld
akacfurnérok anyag homogenitasa alacsony, nagykésghelyes volt.

Az igy készilt kilencrétdglemezek elésorban ezért nem hoztak azrel varhato

magas szilardsagi eredmeényeket amint ambkit vizsgalatokbol.
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A harom falemez gyartasi paramétereit, €és merasishgi értékeit a 5. tablazatban
foglaltam 6ssze.

3.4 Az akéc rétegelt falemezek vizsgéalata

3.4.1 A hajlitészilardsag, és a rugalmassagi modulu sz vizsgalata

A mérés menete:

A prébatest szélességét és vastagsagat az MSZ BN B2 alapanyagu lemezek.
Probatestek méreteinek meghatarozasa.” szerimtketiegmérni a kovetkéhelyeken:

- avastagsagot az atlok metszespontjaban

- aszélességet a hosszusag felénél

A két alatamasztas kozéppontjanak egymastél valdidaga a tdbla névleges
vastagsag 20-szorosanak kellett lennie, de nentelithiisebb 100 mm-nél, illetve nem
haladhatta meg az 1000 mm-t. A két alatamasztagpkidmtjanak tavolsagat 0,5 mm
pontossaggal kellett megmérni. A probatestet lagjaz alatamasztasokra kellett helyezni.
Hossztengelyének m#egesnek kellett lennie a tamasztdhengerek tengglyé
kozéppontjanak pedig a tertief6 ala kellett kertlnie.
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11. abra: A hajlitészilardsag mérésének sematikjear
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A terheberét a kdzpontos nyoméhengerrel az egész vizsgakatédiiandé sebességgel
kellett névelni. A sebességet Ugy kellett megvakasz hogy a tderét (60 + 30) masodperc
alatt érjuk el. A mérést a FAIMEI intézet InstroBé® tipusu berendezésén végeztik. A gép
poziciomérés pontossaga 0,05%-0s, a pozicié rekatithtosaga 0,015 mm. Az adatok
beolvasasa 10 ms-ként tortént. A méréseket a kdblmanyaban — hossz-, és keresztiranyban
- kialakitott két prébatest csoporton kellett ele#gi. Mindkét csoportban a prébatestek felét
szinoldallal felfelé, masik felét pedig szinoldbl&delé kellett vizsgalni.

12. &bra: A FAIMEI intézet méberendezése vizsgalat kbzben.
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13. &bra: A hajlitoészilardsag vizsgalata.

3.4.2 A mérési eredmények értékelése

A vizsgélatot koveien elemezve az eredményeket kijelenthetjik, hogyalec
rétegelt falemez hajlitészilardsagi és rugalmassdlgidonsagai igen kedvéek.. Ezek az
elss eredmények természetesen csak tajékoztato iekegs a tovabbi kutatasok iranyanak
megalapozasara szolgalnak.

A harom kilénb6é sorozatban legyartott lemezek szilardsagi értékest tablazat
szemlélteti. A mérési jegykonyveket a 2., 3., 4. mellékletben tettem kozzé.
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2006-0s adatok és

2007-es adatok és

2008-as adatok és

eredmeények eredmeények eredmeények
Furnér:
- fafaj akac akac akac
- nedvességtartalma 5-6 % 3-5% 3-5%
- vastagsag 1,56 mm 1,56 mm 1,56 mm

- szarmazasi hely

Ujkigyosi FalemezuBtm

Ujkigydsi Falemeziizem Bt.

Ujkigyosi Falemezuzgt.

Tervezett termék: 7 réteg 9 réteg 9 réteg
Ragasztéanyag:
- tipusa LF-150 LF-240 LF-150
- felhordasi mennyiség ¢ 33 g/nf 30 g/nt 35 g/nt
Prés paraméterek:
- nyomas 1,8 MPa 1,8 MPa 1,8 MPa
- Imérséklet 150 C° 150 C° 150 C°
- id 17,5 perc 24 perc 26 perc
Tomorodeés: 8,4 % 8,04 % 6,34 %
Siiriiség: 732 kg/nd 778 kg/nt 745 kg/m
Hajlitészilardsag:
- rostirdnnyal parhuzamos 115,2 MPa 104Ra 96,861 MPa
- rostirdnnyal méteges 83,5 MPa 77,3 MPa 63,23 MPa
Rugalmassagi modulus:
- rostirdnnyal parhuzamos 11605 MPa 10366 MP 12736,6 MPa
- rostirdnnyal méteges 5168,5 MPa 5802 MPa 5778,8 MPa

5. tablazat: A 2006, 2007, és 2008-ban készilt aétegelt lemezek 6sszehasonlitasa

Az eredményeket alslépésben — a hasonlbalkalmazasi teriletre készitiikk

rétegelt falemezekkel hasonlitottuk 6ssze. Meghizbeedményt természetesen csak azonos

paraméterekkel, azonos laboratériumi kérilményettkovégzett dsszehasonlitdo vizsgalatok

tudnak szolgéltatni.

Ezeket a vizsgélatokat anjelgi kedve# eredményekre alapozva a

kozeljowbben lehet majd elvégezni.

Mivel a szakirodalomban nem talaltunk hét rétégikk lemezre vonatkozé adatokat,

igy tajékoztato jelleggel az azonos vastagsagugsdé 6t rétefy bukk lemezre vonatkozo

adatokat hasznaltuk fel.




62

Fafaj

Bukk (5 réteg, 10mm
névleges vastagsagu)

Akac (7 réteg 10mm
névleges vastagsagu)

Hajlitészilardsag

o 110,41 115,198
(rostiranyt) MPa)
Hajlitoszilardsag
(rostirAnyra mefleges 55,81 83,513

MPa)

6. tablazat: Blkk és akac falemez hajlitoészilardseds 6sszehasonlitasa

Fafaj Bukk (5 réteg, 10mm

névleges vastagsagu)

Akac (7 réteg 10mm

névleges vastagsagu)

Rugalmassagi modulus

. 12370 11604
(rostiranyt) MPa)
Rugalmassagi modulus
(rostiranyra mefleges 4032 5168

MPa)

7. tablazat: Blikk és akac falemez rugalmassagi inednak dsszehasonlitasa

A mért értékek kivalésaga annak tukrében még inkalistékebdik, hogy a gyartas
soran az ajanlottnél joval kevesebb gyantat alkaiomk. Javasolhatd, hogy a tovabbi
vizsgalatok soran az akac falemez tulajdonsaghiikk mellett azonos felépitéxsertdlgy

falemez tulajdonsagaival hasonlitsuk dssze.

A kutatds késbbi szakaszaban felmerilt a kapott eredmények lékfzak
matematikai ellebrzése is. Ezzel az eloszlasi gorbék felvételévelkagott adatok
megbizhatdésagat kivantuk &erban elledrizni, illetve az altalanosan elfogadott statisatik
modszer szerint az atlagtél legtavolabld esinimum és maximum értékek meghatarozott
tartoméanyét levagva finomitani a kapott adatok A&sst.

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Matematika tanszéké®tatistica” program 8.0-
as verziojat felhasznalva vizsgaltuk, hogy az amats kovetik-e a normal eloszlast.
Természetesen a kereszt, és parhuzamos iranytbsa|ardsag, és rugalmassagi moduluszok

adatait kdlon-kulon vizsgalva. Blsalkalommal megprébéltuk a harom évben készitett
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lemezek adatait kozosen kezelni, azonban ez atscadaem kovette minden esetben a
megkivant normal eloszlast. Mivel a 2007-es évHéalliott rétegelt lemezhez mas tipusu
ragasztét hasznaltunk, mint a 2006, és a 2008 ZAvitedtételeztik, hogy ha az azonos
ragasztoval készitett termékeket vesszik egy cHmpomzaz a 2006 és 2008 évben
gyartottakat vizsgaljuk egyitt, és a 2007-ban gyaltmezek képeznek egy kilén csoportot,
a normaleloszlast j6l kovetik az igy kapott adaikor

A vizsgalatot elvégezve bebizonyosodott, hogy edtilk helyes volt. A feldolgozas
soran az adatok jol leképezték a Gauss gorbétseslgertékek 5%-os levagasaval elértik a
normaleloszlashoz valdo még pontosabb illeszkedBtiiel a statisztikai vizsgalatok
feltételezik a viszonylag minél nagyobb szamu mifeklolgozasat, ahol tobb adat allt
rendelkezéstinkre, - 2006-2008 évi lemezek kdzos#ha kivant eloszlas még pontosabban
rajzolodik ki. Ez az oka annak is, hogy a 2007\adamezek keresztiranyl hajlitészilardsagi

adatai kevésbhé feleltek meg a normal eloszlaséddi@ek.

A matematikai ellenérzés soran igazoltuk, hogy a felhasznalt ragasztogag
minésége jelenés mértékben befolyasolja a rétegelt lemez méségét, a kilonboé tipusu
ragasztoval készullt termékek adatai egymassal azos@datbazisban nem hasznalhatok

fel.

A matematikai ellefirzés adatait, a normaleloszlas szerint felvett smdakkal, és

grafikonokkal egyiitt az 5.6-0os mellékletben mutatmm

3.4.3 Vastagsagi dagadas meghatarozasa aztatasos vi  zsgalattal

Annak eldontésére, hogy egy rétegelt falemez méenyifelel meg az ijaras
allosagi kovetelményeknek tobb komoly ésiggnyes vizsgalati eljaras ismert. Gyakorlati
tapasztalatok szerint azéjdrasi viszontagsadgoknak kitett lemezek vizfehe®$ az annak
kovetkeztében jelentkézvastagsagi dagadasa, rétegelvalasa igen jol jellanfemez vizzel
szembeni ellenallo képességét.

Ezen megfontolasok alapjan — bar a vonatkozo ritégilemez szabvany nem irjadel

szilkségesnek tartottuk a lemezek vastagsagi dadat#gdonsdgainak vizsgalatat tjékoztatd
jelleggel az MSZ EN 317 alapjan. (Forgacs- és eostizek. Vastagsagi dagadas
meghatarozasa aztatas utan.). A vastagsagi dagaéldékéet 14 szabvanyos prébatesten

vizsgaltuk.
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A mérés menete:

A vastagsdg mérését valamennyi probatesten ettkefigezni az EN 325 @rasainak
megfeleben. Az atlok metszéspontjaban 0,01 mm-es pontoaklgtiett megmeérni. Ezutan a
prébatesteket fugdegesen, tiszta, nyugodt vizbe kellett helyeznilymek pH-értéke 7+1 és
hémérseéklete (20+1)°C. Admeérseéklet a vizsgalat ideje alatt allandé volt. hatesteket
egymastol, a taroléedény fenék-és oldalfalaitolfegya tavolsdgban kellett elhelyezni. A
vizszint a prébatestek fél®letl (25+5) mm-re volt. A vizet minden vizsgalat utéserélni
kellett. Az aztatas istartalmat az egyes lemezekre vonatkoz6 szabvamék élb. Mi az
altalanos 24 éras 4ztatasbidrtamot valasztottuk. Az aztatasoikbjarta utan a prébatesteket
ki kellett emelni, a felesleges vizet le kellettdidi, és valamennyi prébatest vastagsagat meg
kellett mérni.

Az eredmények megadasa a kdvetkkeplettel tortént:
T2-Tz

1

Gt% = x100

Gt a vastagsagi dagadas értéke (%)
T1: a prébatest aztatasidl vastagsaga, milliméterben
T,: a prébatest aztatas utani vastagsaga, millimeéterb

Vastagsag a mérésdit (mm) T, Vastagsag 246ras aztatds utan Vastagsagi
(mm) T, dagadas G%
1. 10,04 10,28 2,39
2. 10,00 10,32 3,20
3. 10,04 10,28 2,39
4, 10,02 10,25 2,29
5. 9,99 10,25 2,60
6. 9,91 10,25 3,43
7. 10,10 10,49 3,86
8. 10,13 10,32 1,87
9. 9,89 10,27 3,84
10. 10,04 10,28 2,39
11. 9,92 10,38 4,64
12. 9,98 10,37 3,90
13. 10,02 10,38 3,59
14. 10,03 10,37 3,39
Atlag 10,00 10,32 3,12

8. tablazat: Vastagsagi dagadas mérési eredményei
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Osszehasonlitasként egy akacbol készilt 19 mm-e$ NP mért vastagsagi dagadasa
mintegy 16 % volt.

3.4.4 A természetes (kultéri) tartdssag vizsgalata

A kifejlesztett akac rétegelt falemez kornyezetemdllé képességének vizsgalatat
azért fontos elvégezni, mert a terméketsbsban kiltéri hasznositasra tartjuk alkalmasnak.
Az idojarasnak kitett mérnoki faszerkezetek, zsaluzllaketajékoztatod és jedrablak, stb.
mind veszélyeztetettek a bioldgiai karositok altal.

A rétegelt falemezek biologiai és kornyezettel skem ellenalldé képességének
meghatarozasara — a tébbi faalapanyagu lemezhemlbas — érvényes honositott eurdpai
szabvanyok vonatkoznak.

MSZ EN 335-1:1992 ,A fa és a faalapanyagu termékaitossaga. A bioldgiai
karositas veszélyeztetettségi osztalyainak meghaida. 1. rész: Altalanos meghatarozasok

MSZ EN 335-3: 1997 ,A fa és a faalapanyagu terrkétetossaga. A bioldgiai
karositas veszélyeztetettségi osztalyainak megiatda. 3. rész: Alkalmazas fa alapanyagu
lemezekre.

Valamint:
MSZ ENV 1099: 1999 Rétegelt falemezek. Biologiartdasag. Megfelékségi

irAnyelvek a kilénbdzveszélyeztetettségi osztalyu rétegelt lemezekhez.

A kifejlesztett akac rétegelt falemez kornyezetemdllé képességének vizsgalatat
azért tartjuk fontosnak, mert a terméketstgban kultéri hasznositasra tartjuk alkalmasnak.
Az idojarasnak kitett mérnoki faszerkezetek, zsaluzllaketajékoztatod és jedrablak, stb.
mind veszélyeztetettek a bioldgiai karositok altal.

Az MSZ EN 335-3 A&ltal meghatarozott veszélyezteégft osztalyok kozul a
felhasznalasi cél figyelembevételével a 2, 3, #sskélyeztetettségi osztaly johet szamitasba.
Az 5. veszélyeztetettségi osztaly — amelynél egedtdalemez teljesen vagy részben sés vizbe
kertl - nem vehétszamitasba.

A 4. veszélyeztetettségi osztaly kdvetelményeilaafznalasi cél figyelembevételével
szintén tdlzottnak tekinth&k, hiszen ,Ebben a kornyezetben a rétegelt falemez

nedvességtartalma allandéan 20 % felett van, ésfdgyntd gombék karositasanak van



66

kitéve.” Megjegyzés: Rétegelt falemez hasznalaterla veszélyeztetettségi osztalyban csak
akkor helyes, ha a lemez sajat és/vagy kezelésseltrtulajdonsagai kielégik.

A felhasznalt faanyag és a ragasztdanyag kéditdajdonsagai alapjan a vizsgalatnal
ezért a 3. veszélyeztetettségi osztaly kovetelnményettilk figyelembe. ,Ebben a
kornyezetben a rétegelt falemez nedvességtartalmran 20 % felett lehet, és igy ki van
téve faront6 gombék karositasanak.” A rovarkaresitéeszélye hasonlo, mint az 1.
veszélyeztetettségi osztalyban, vagyis ugy tekintiiogy ,fellleti penészedést, elszitidast

vagy korhadast okozé gombak karositasanak vespdgmektelen.”

A tajékoztatd jelley el vizsgalathoz kialakitott (fellilet és él védelemlkii®)
prébadarabokat 2007. februar végén helyeztik kizésl$ vizsgélat iépontjaig (méajus 5.)
rajtuk semmiféle kdrosodast nem tapasztaltunk.l¥éfelen lathat6 elszinédések egyedil a

prébadarabokat rogéihagyomanyos ,vas” huzalok hataséara jottek létre.

14. abra: A biologiai karositokkal és a kérnyeziestembeni ellenalldé képesség vizsgalata.
(2007. majus 5-i allapot)

A masodik vizsgalat igpontjaig (2007. janius 28.) eltelt tébb mint hardmnap
szél$seges idjarasanak hatasara egyetlen probadarab fellletéagmsztaltunk elvaltozast.

Gomba és rovarkarositdsnak semmiféle jele nem kuozatt.
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A harmadik vizsgélatra 2009. februarjaban keruht $@lileti elvaltozas, most sem
mutatkozott, de a probatesteket most szilardsdgsgdlatnak is alavetettik. Mivel a
probatestek ez alkalommal sem voltak szabvanyostieds, €s csak nagyon kevés 2-2 db allt
a rendelkezéslinkre egzakt 6sszehasonlitast nemkiddimutatni, azonban t4jékozédashoz
mindenképp megfeléladatokhoz jutottunk. A mért eredményeket a metiekhrtalmazza.
Megallapithatjuk, hogy a kitett prébatestek szikdgi adatai mintegy 10-15 %-al maradtak el
a frissen gyartottakétdl, ami figyelembe véve hagmmilyen mechanikai, vagy kémiai
védelmet nem kaptak nagyon jo eredménynek szankittef{ségi vizsgalatok jeggkonyveit

az 5. mellékletben kdzlom.

3.4.5 Gombadllésagi vizsgalat

Ezt a vizsgalatot azért tartottuk fontosnak elvégdzogy kelb ismeretet szerezziink a
kuls6 kornyezetbe kitett akac rétegelt lemezek gombald@@mbeni ellenallasairdl. A
vizsgalatot a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faipafiaranak Faanyagvédelmi
Laboratériuméban végeztik.

A prébatesteket az diskisérletsorozatbdl szarmazd akac rétegelt leméitekb
alakitottuk ki. A vizsgalat az MSZ EN 1136é@iasainak megfeléen tortént, azonban a
szabvanyos vastagsagi métketeltér a vizsgalt prébatestek vastagsdga a hétglt
kialakitott lemez miatt. A szabvany szerinti mé&x25x15 (mm), a vizsgalt testek mérete:
50x25x10 (mm). A lemezeket Griphola Sulphuera (Gévagy kéngomba) gombéval

fertéztik ugy hogy azok sem favé&kerrel, sem fellletkezehnyaggal nem voltak kezelve.

A maradék masfél hdnap alatt nem tortént szetimbetaltozas

15. 4bra: Prébatestek egy hét utan
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16. abra: Prébatestek harom honap utan

Parhuzamosan végzett vizsgalatbdl kideril, hogwtdrnakac faanyagra sincs karos
hatassal ez a gombafaj, vagyis a lemezkészitén sera romlott az ellenallé képesség. Ez is
bizonyitja, hogy az A&ltalunk készitett rétegeltefaéz kivaldan alkalmazhaté gombak

karositasainak kitett helyeken is.
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4. Osszefoglalas

A fa az egyetlen olyan ipari nyersanyag, amelynékehozasa nem a fogyast,
csokkenést jelenti banyaszati tevékenység révénerha— az emberi |éptékek szerint- a
természetben korlatlanul rendelkezésre all6 ,konepsekibl” (viz - széndioxid- napenergia)
bovitett jelleggel is ,edallithatd”.

Jelenleg Magyarorszagon egymas mellett |étezik tenpélis faldség é€s az egyes
favalasztékokban meglévahiany. Szembéhéen alacsony a méségi fanyersanyag aranya,
ez alapanyag-ellatasi korlatokat jelent a furnébpa és aifrésziparban. Ez a helyzet a
kozeljowben gyokeresen megvaltozhdiként a magantulajdonu ikl és az lltetvényszer
erdbgazdalkodas étérbe kertilésével. Az igy termelt alapanyag a néetedajta, és az
intenziv gondozas miatt lényegesen mas, a feldagjoszempontjabol kedwédzb
tulajdonsagu a természetesdkdoll szarmazokénal.

Ez kibdvitheti az akéacfa faj faipari felhasznalasi |éiségeit, erre alapozva
feltételeztik, hogy akacfabdl j6 ndisédi, eddig még nem alkalmazott hAmozasi eljarassal
miszaki furnér, és abbdl rétegelt lemez is gyarthato.

Elsé 1épésként a fiszaki furnér-gyartassal foglalkoztam, az UjkigyBslemezgyar
Bt.-nél 2,0 mm névleges vastagsagtsmaki furnér gyartasi paramétereit dolgoztuk ki. Az
igy elkészult furnérok fellleti, szilardsagi, égalmassagi tulajdonsagait vizsgaltuk.

Megallapitottuk, hogy az akacfurnér az akacfahahbban kivalo tulajdonsagokkal

rendelkezik, és alkalmas rétegelt lemez gyartasara.

Eredményeinkre tamaszkodva magas szilardsagjarabsalld rétegelt lemeztipus
gyartasat céloztuk meg. Ennek elérésére hataroméigka felhasznalt ragasztdanyag tipusat és
a gyartas paramétereit.

A lemezek gyartasa harom fazisban tortént (20087268s 2008 években). A lemezek
felhasznalasi lehéségeit szilardsagi és rugalmassagi tulajdonsagisgeaiatokkal,
nedvességgel szembeni ellendllé képesség (dagagasibaallosag és kultéri kitettségi
vizsgalattal kutattuk.

Az eddig altalaban hasznalatos hidegragasztasi zeéelkel szembendbréselési
technolégiaval készitettiink kulonleges (Kiiskitettségi viszonyoknak ellenallé rétegelt

lemezszerkezeteket.
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A laboratoriumi kisérletek alapjan megallapitotthkgy az akac furnérok egyesitésére
hasznalt fenol bazisu iigyantak tulajdonsagai és nésegik meghatarozé szerepet jatszik a
lemezszerkezetek szilardsagi-rugalmassagi, valamifgallésagi és idjaras alléséagi
tulajdonsagait illéten. Az elkészllt rétegelt lemezek déegeét jeleriisen befolyasolta a
felhasznalt furnérok misége. Ezeknek a tényiknek a szilardsagra gyakorolt hatasanak
egzakt meghatarozasahoz tovabbi kisérletek elvégzikséges.

A kutatas soran bizonyitottuk, hogy az akaigsmaki-furnér bazison altalunk gyartott
rétegelt lemezszerkezetek fokozott kornyezeti mati@&itett tertileteken alkalmazhatok

Tekintettel arra, hogy hazankban akac fafajodbréselési technologiaval, ékent
allitottunk eb rétegelt lemezt, kutatasi tevékenység folytatasa eredmények medsitése
és az esetleges technoldgiai valtozasok meghatapiletve a marketing tevékenység

kifejtése indokolja tovabbi vizsgalatok elvégzéseét.
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4.1 A kutatdmunka tézisei.

=

Megallapitottam, hogy akacfabdl (&orban Ultetvényes korilmények kozott termesztett)
hamozasi technoldgiaval j6 nédisedi miszaki furnér gyarthato.

Megéallapitottam, hogy akacfabdl készilt furnér dslimalasaval dpréselési
technolégiaval is készithik kilonleges kitettségi viszonyoknak megféletétegelt

lemezszerkezetek.

A Kkitettségi vizsgalatok igazoltdk, hogy akac fbfdj készitett rétegelt lemezek
tulajdonsagai kultéri felhasznalas esetén kivalGaegfelelnek. A gombaallésagi
vizsgalatokkal is bizonyitottam az akacfafaju rétedemezek magas biotikus ellenallé

képességeét.

A szilardsagi vizsgalatok eredményei igazoltak, ynagmagas szilardsaggal ésjatas
allésaggal rendelkézakac rétegelt lemezek készitése soran me§faiajdonsagu alap

és segédanyagokat és technolégiat alkalmaztam.

Az akéac ntiszaki furnér és az alkalmazott fenol alapfigyanta kedvez tulajdonsagait
hasznositva az eredményeket csokkentett ragaszgangnnyiség (a szokasos felhordasi

mennyiség 55 %-a) felhasznalasaval értem el.



5. Mellékletek

5.1 Melléklet : A furnérvizsgalatok jegyz

6ékonyvei.

Akac furnérok alkalmassagi vizsgalatanak eredménye
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Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Témeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohajl Rug.

] 3 modulus
szama [mm] [mm] [mm] [a] [g/cm’] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
A0l 1,559 51,59 150,2 8,22 0,68 87,32 7,36 106,55 9988,8
AQ02 1,468 51,57 150,1 9,33 0,82 75,90 7,27 104,49 11822,2
AO03 1,513 51,73 150,0 9,21 0,78 79,70 7,37 102,97 10913,1
A04 1,514 51,65 150,1 9,17 0,78 82,80 7,72 107,00 11426,2
AO05 1,515 50,38 150,1 9,19 0,80 93,16 7,64 123,26 11570,1
A06 1,52 50,4 150,0 9,07 0,79 79,95 7,39 105,05 11077,0
AQ7 1,537 51,77 150,2 8,97 0,75 69,00 5,69 86,32 8033,8
A08 1,488 50,91 150,1 8,57 0,75 79,31 7,77 107,65 12284,8
A09 1,506 51,54 150,1 9,43 0,81 79,31 7,49 103,80 11286,9
Al10 1,609 51,49 150,1 9,39 0,76 79,90 7,36 91,71 9103,9
All 1,556 51,27 150,1 9,17 0,77 79,30 6,69 97,74 9184,9
Al2 1,531 51,42 150,1 9,37 0,79 95,56 8,75 121,30 12583,4
Al3 1,498 51,22 150,1 9,57 0,83 93,16 8,95 124,01 13786,5
Al4 1,541 50,51 150,1 9,27 0,79 90,31 7,31 115,20 10492,3
Al5 1,537 50,3 150,1 9,47 0,82 90,40 7,10 116,40 10314,3
Al6 1,564 50,9 150,1 9,52 0,80 91,23 7,36 112,11 10027,4
Al7 1,522 50,6 150,1 9,82 0,85 90,17 9,09 117,70 13524,8
Al18 1,536 51,84 150,1 9,88 0,83 86,96 7,85 108,78 11084,2
Al9 1,524 51,7 150,0 9,94 0,84 87,61 8,05 111,63 11676,4
A20 1,507 51,25 150,0 9,79 0,84 88,26 7,24 116,02 10950,8
A21 1,554 51,33 150,0 9,71 0,81 88,91 7,92 109,74 10904.,4
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A22 1,51 51,78 150,0 9,93 0,85 89,55 7,34 116,05 10923,0
A23 1,548 51,59 150,0 9,98 0,83 90,20 7,73 111,64 10716,2
A24 1,599 51,55 150,0 9,49 0,77 90,85 7,61 105,46 9578,5
A25 1,563 50,85 150,0 9,45 0,79 91,50 7,75 112,69 10589,5
A26 1,522 50,74 150,0 9,41 0,81 92,15 7,37 119,95 10929,8
A27 1,577 51,2 150,0 9,13 0,75 92,80 7,69 111,50 10160,2
A28 1,537 49,98 150,0 9,77 0,85 93,44 7,31 121,09 10686,6
A29 1,51 50,58 150,0 9,15 0,80 91,39 6,69 121,24 101919
A30 1,561 50,34 150,0 9,21 0,78 83,72 7,53 104,43 10439,3
Atlag 1,534 51,13 150,06 9,39 0,80 86,79 7,55 110,45 10875,06
Szoras
[%0]: 2,032 1,06 0,03 4,20 4,70 7,36 8,56 8,11 11,07
Erdei fenyé furnérok alkalmasségi vizsgalatdnak eredmeényei:
Minta Vastagsag | Szélesség Hossz Témeg Siiriiség Fmax Meredekség Ohajl Rug.
] 3 modulus
szama [mm] [mm] [mm] [a] [g/cm’] [N] [N/mm] [MPa] [MPa]
FO1 1,931 50,26 150,2 5,51 0,38 87,32 15,90 71,31 11664,2
FO2 1,898 50,46 150,1 6,25 0,43 75,90 15,10 63,90 11618,9
FO3 1,941 50,43 150,3 6,17 0,42 72,43 15,90 58,35 11448,9
FO4 1,963 50,71 150,1 6,14 0,41 82,80 15,31 64,84 10592,3
FO5 1,993 50,14 150,1 6,16 0,41 93,16 14,87 71,58 9944,9
FO6 2,096 49,28 150,0 6,08 0,39 79,95 16,05 56,51 9389,0
FO7 2,178 50,46 150,2 6,01 0,36 69,00 16,39 44,22 8364,3
FO8 1,911 50,2 150,1 574 0,40 79,31 15,36 70,02 12305,9
F09 2,021 49,73 150,1 6,32 0,42 79,31 14,79 59,18 9469,0
F10 1,909 50,32 150,1 6,29 0,44 75,90 15,34 64,09 11766,5
F11 1,938 49,35 150,1 6,14 0,43 82,42 15,29 68,05 11296,8
F12 1,928 49,64 150,1 6,28 0,44 83,07 16,47 68,91 122914
F13 2,020 49,72 150,1 6,41 0,43 83,72 14,60 63,14 9451,5
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F14 1,943 50,08 150,2 6,21 0,42 84,37 15,03 68,28 10855,6
F15 2,187 49,82 150,1 6,34 0,39 85,02 14,97 54,58 7618,8
F16 2,035 47,46 150,1 6,38 0,44 85,66 15,80 66,71 10485,7
F17 2,023 50,25 150,1 6,58 0,43 86,31 14,93 64,21 9518,9
F18 2,049 50,42 150,1 6,62 0,43 86,96 14,36 62,87 8786,6
F19 1,992 49,8 150,0 6,66 0,45 87,61 14,09 67,81 9490,9
F20 2,105 50,46 150,0 6,70 0,42 88,26 12,55 60,42 7081,2
F21 1,925 50,49 150,0 6,74 0,46 88,91 15,11 72,69 111245
F22 2,139 49,81 150,0 6,78 0,42 89,55 15,33 60,13 8343,7
F23 2,129 48,8 150,2 6,82 0,44 90,20 12,97 62,39 7304,4
F24 2,047 49,02 150,1 6,86 0,46 90,85 14,06 67,66 8867,8
F25 2,053 49,35 150,0 6,90 0,45 91,50 15,36 67,34 9549,4
F26 1,965 49,85 150,3 6,41 0,44 92,15 15,21 73,22 10665,6
F27 2,075 46,43 150,0 6,12 0,42 92,80 14,76 71,03 9441,5
F28 1,978 51,23 150,1 6,55 0,43 93,44 14,83 71,36 9928,5
F29 1,907 49,84 150,0 6,13 0,43 94,09 16,50 79,40 12655,6
F30 1,941 50,33 150,0 6,17 0,42 83,72 14,03 67,53 10108,0
Atlag 2,007 49,80 150,09 6,35 0,42 85,19 15,04 65,39 10047,7
Szoras
[%0]: 4,189 1,90 0,05 517 5,22 7,51 6,04 10,36 14,84




5.2 Melléklet: A 2006-ban késziilt rétegelt lemez ha

jegyz ékonyvei
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A 2006 évi rostiranyu probatestek mérési eredményei

1. tdbl4zat: A rostirAnya mérés alapadatai.

Iktatoszam

Beérkezés datuma 2006. 03. 28.3
Vizsgélati lbmérséklet 20 °C
Vizsgélati paratartalom 37 %

Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Alatamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

Akéac RL. Hossz
10 mm
200.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Probatestek 1 - 6

2500

20007

15007

10007

Hajlitd erd (N)

5001

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lehajlas (mm)

jlitd vizsgéalatok

#. prébatest

aounhWNH




Hajlitd erd (N)

Hajlitd erd (N)
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Probatestek 7 - 12

#. prébatest

8 91011121314 151617 18 192021 22 23
Lehajlas (mm)

Probatestek 13 - 18

2500
200071
#. probatest
15001 13
| —— 14
15
1000 16
- 17
i —— 18
5001
O‘ ¥ N —tt—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t———t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t—t

0o 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lehajlas (mm)



Hajlitd erd (N)

Hajlitd er6 (N)
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Probatestek 19 - 24

2500

20001

1500

1000

5001

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lehajlas (mm)

Préobatestek 25 - 30

2500

20007

15007

1000

5001

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lehajlas (mm)

14

#. prébatest

#. probatest
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Probatestek 31 - 36

2500
20001
= | #. probatest
t\o’ 150071 31
o A — 32
Q 33
= 10007 34
2 — 35
I - 36
5007
0 A K
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lehajlas (mm)
Probatestek 37 - 40
2500
20007
=
:o/ 15001 #. probatest
o 37
0 - 38
= 1000 39
T 40
5007
04 | A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lehajlds (mm)
Lehajlas Maximalis  hajlité | Hajlitészilardsag Rugalmassagi mod.
tonkremenetelkor | erd (MPa) (10 % - 40 %)
(mm) (N) (MPa)
-16.704 2301.216 135.584 11028.431
-16.793 1810.909 107.040 11514.015

-15.750 2035.465 121.780 11897.357




79

4 -16.910 1802.725 105.298 11014.588
5 -17.290 1735.010 100.876 11796.937
6 -10.703 2124.587 125.660 12395.196
7 -9.743 1979.301 115.717 12040.076
8 -16.770 1780.680 103.555 12493.216
9 -9.083 1771.464 103.633 12186.042
10 -16.003 1997.066 118.250 12195.492
11 -22.480 1707.335 102.720 11133.378
12 -9.293 1908.906 115.817 12362.583
13 -9.327 1825.539 111.716 12360.121
14 -11.457 1972.386 123.201 12567.811
15 -9.380 1833.728 110.024 11504.681
16 -10.680 2055.170 123.596 12947.560
17 -19.540 2036.725 120.206 11453.332
18 -9.923 1715.558 101.231 11296.825
19 -10.210 1560.962 90.724 9536.036
20 -9.640 1922.142 111.344 11301.275
21 -11.233 1893.974 109.407 10177.546
22 -9.963 1781.518 104.228 10658.944
23 -11.940 1788.177 104.502 10687.181
24 -13.166 2064.956 120.998 12138.461
25 -12.777 1782.411 105.985 10201.416
26 -12.930 2141.219 128.469 11813.392
27 -10.024 1848.518 109.624 10891.518
28 -12.097 2012.970 118.105 10875.745
29 -10.303 1784.611 107.902 10583.350
30 -10.620 1987.177 119.659 11945.733
31 -13.033 2325.546 138.204 13443.393
32 -12.940 2085.512 121.337 12056.179
33 -14.740 1864.536 108.229 10757.441
34 -14.610 1953.472 112.634 11061.113
35 -14.017 2056.507 122.087 12360.593
36 -12.740 2332.622 136.647 12811.194
37 -14.530 2273.338 130.783 12140.158
38 -12.277 2057.376 117.829 11452.655
39 -13.533 1828.352 108.416 10878.016
40 -12.229 2230.389 134.908 12229.367
Atlag -12.935 1949.251 115.198 11604.709
Sz6réas 3.11963 185.38071 11.17450 844.62830




80

Maximum -9.083 2332.622 138.204 13443.393
Minimum -22.480 1560.962 90.724 9536.036
Variacios -24.11846 9.51035 9.70025 7.27832
egyutthato

A 2006 évi rostra mebleges iranyu probatestek mérési eredményei

Iktatoszam

Beérkezés datuma 2006. 03. 28.3
Vizsgalati lbmérséklet 20 °C
Vizsgalati paratartalom 37 %

Minta megnevezése Akac RL. Kereszt
10 mm
200.00000 mm

50.00000 mm

12.00000 mm

Névleges vastagsag
Alatdmasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

Probatestek 1 - 6

1600

14001

12001
10007
8007

600T

Hajlitd erd (N)

#. prébatest

aounhwWNH

4001

2001

O S e e e A
01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22
Lehajlas (mm)




Hajlitd eré (N)

Hajlité erd (N)

1600
1400
1200:
1000:
800
600:
4001

2001

1800
1600:
1400:
1200:
1000
800:
6007
400
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Probatestek 7 - 12

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526
Lehajlas (mm)

Probatestek 19 - 24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lehajlas (mm)

#. prébatest

#. probatest




Hajlitd erd (N)

Hajlitd erd (N)

1600
1400+
1200:
1000:
8001
6007
4001

2001

1800

1600:
1400:
1200:
1000:
800:
600:
4001

2001
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Probatestek 13 - 18

123 456 7 8 91011121314151617181920212223242526
Lehajlas (mm)

Préobatestek 25 - 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lehajlas (mm)

#. prébatest

#. prébatest




Hajlitd erd (N)

Hajlitd erd (N)
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Probatestek 31 - 36

1800
16001
14001
1200: #. prébatest

1 31
100077 32
8001 33

L 34
600 — 35

L —— 36
4001
2001

O‘ "ttt

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Lehajlas (mm)
Probatestek 37 - 39

1400
1200: Mﬂ
10001
800T #. probatest

T 37
600T y _ 38

1 39
4001
200t

(0] 3 f f . . . .

0 10 20 30 40

Lehajlas (mm)



© 0O N o 0o B~ W DN P

W W W W W W N N N DN DN DN DNDNDNDNDNDDNNP P PR PR, PR PR R
g b~ W N P O © 00 N O O B~ W DN P O © 0N O OB~ W DN PO

Lehajlas
tonkremenetelkor
(mm)
-14.999
-21.498
-23.917
-20.600
-18.747
-20.554
-16.909
-20.011
-16.658
-27.550
-25.054
-21.089
-28.273
-17.993
-23.507
-17.552
-22.986
-22.189
-20.786
-22.010
-20.791
-19.644
-20.484
-21.383
-16.263
-21.148
-14.835
-19.023
-20.757
-15.472
-19.944
-16.341
-18.314
-20.298
-20.407

Maximalis
erd

(N)
1257.275
1397.917
1318.075
1428.881
1407.145
1477.228
1367.546
1493.866
1383.671
1588.743
1418.919
1404.953
1299.724
1483.055
1404.435
1197.104
1450.916
1311.571
1377.343
1762.569
1685.987
1799.865
1643.598
1641.656
1390.840
1780.607
1388.708
1588.766
1445.408
1206.517
1563.354
1193.656
1618.175
1716.394
1439.287
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(MPa)

74.483
72.427
78.670
83.773
80.004
83.877
76.416
81.475
79.391
92.230
81.640
82.154
77.324
85.599
82.316
68.563
85.485
77.288
82.970
99.148
94.526
102.383
91.571
99.471
81.739
104.316
79.844
94.552
85.167
71.690
93.368
70.570
96.107
101.926
83.513

hajlité| Hajlitészilardsag  Rugalmassagi  mo

(10 % - 40 %)
(MPa)
5000.434
4504.175
4204.983
4463.038
5139.760
5116.887
4682.476
4780.556
4941.541
5254.188
5097.751
5023.399
4325.060
5525.536
5237.843
4832.715
4710.629
5273.350
5334.910
5101.553
5326.690
6297.810
5753.004
5810.606
5516.413
6370.000
5485.103
5879.145
5358.538
5242.242
5541.209
4714.463
5842.142
5788.669
5168.456



Lehajlas

tonkremenetelkor

(mm)
36 -20.153
37 -18.665
38 -31.860
39 -20.821
40 -16.803
Atlag -20.407

Sz06ras 3.58556
Maximum | -14.835
Minimum | -31.860
Variaciés | -17.57009
egyutthato

Maximalis
erd

(N)
1599.622
1287.420
715.244
1193.718
1441.725
1439.287
204.08300
1799.865
715.244
14.17945
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hajlité| Hajlitészilardsag | Rugalmassagi  moc

(MPa) (10 % - 40 %)
(MPa)

93.545 5292.475
74.439 5046.030
41.742 4891.438
69.462 3796.833
85.372 5066.202
83.513 5168.456
11.86540 538.71854
104.316 6370.000
41.742 3796.833
14.20778 10.42320

5.3 Melléklet: A 2007 évi kilencréteg  akaclemez mérési
jegyz 6konyvei

RostirAnyt méreési adatok és eredmények

Iktatdszam BE/2007
Beérkezés datuma 2007.03.13
Vizsgalati lBmérséklet 23 °C
Vizsgalati paratartalom 43%

Minta megnevezése

9 rétegkac rétegelt falemez (rostiranyu)

Névleges vastagsag

13,1 mm

Alatamasztasi hossz

262,00000 mm

Szélesség

50,00000 mm




(N)

itd er6

Hajl

Hajlité erd (N)

Hajlitd erd (N)

86

Préobatestek 1 - 6

3000
2500t
20007 #. prébatest
i 1
1 - 2
1500 3
i 4
10007 5
| -~ 6
500t
0 A
-1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Lehajlas (mm)
Probatestek 7 - 12
3000
2500t
20007 #. probatest
[ 7
i — 8
1500 9
I 10
1000+ 11
I 12
5001
0 o
-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 1617 18 19 20 21
Lehajlas (mm)
Probatestek 13 - 18
3000
25001
20007 A #. probatest
T 13
i —— 14
1500 15
T 16
10007 17
I 18
5001

6 7

Lehajlas (mm)

8

9

10

1

1 12

13

14 1

5 16 17

18



Hajlitd erd (N)

Hajlité erd (N)

Hajlité er6 (N)

87

Probatestek 19 - 24

2500

20001

15007

10007

5001

0 S S S A S S S S S
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Lehajlds (mm)

Préobatestek 25 - 30

3000

25001

20001

15007

10001

5007

6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lehajlas (mm)

0 '
-1 01 2 3 4

Probatestek 31 - 31

2500

2000

1500

1000

500

Lehajlas (mm)

#. prébatest

#. probatest

#. probatest
31
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Vastagsag Lehajlas Maximalis hajlitd| Hajlitészilardsag Rugalmassagi moq
(mm) ténkremenetelkor erd (MPa) (10 % - 40 %)
(mm) (N) (MPa)

1 13.02000 -13.362 2784.359 125.388 11140.289
2 12.94000 -13.279 2352.035 108.840 10810.635
3 12.98000 -15.703 2778.244 126.722 11297.565
4 12.76000 -11.267 1913.297 89.034 10672.375
5 12.95000 -14.918 1788.754 80.659 9882.652
6 12.96000 -15.452 1947.297 87.605 10435.345
7 12.95000 -13.866 2602.042 117.990 10355.009
8 12.76000 -13.926 2627.680 122.680 11441.826
9 12.90000 -10.913 2415.789 110.481 10992.913
10 13.05000 -17.790 2794.390 124.105 10844.972
11 12.78000 -20.433 2341.767 109.053 11048.593
12 13.17000 -16.230 2709.746 118.688 10025.603
13 13.05000 -16.833 2475.656 110.246 9265.757
14 13.06000 -14.437 2384.027 105.963 9105.945
15 13.01000 -17.727 2856.990 127.987 10012.392
16 12.97000 -13.350 2381.056 107.845 9811.446
17 12.83000 -7.120 1619.996 74.365 10390.570
18 12.90000 -11.600 2244.675 103.557 10554.834
19 13.06000 -10.986 1664.959 74.332 8701.420
20 12.89000 -7.483 1755.933 80.898 10799.327
21 12.62000 -12.477 2233.319 106.368 10695.64Q
22 12.64000 -16.107 2477.949 117.669 10090.273
23 12.87000 -11.780 2360.140 108.125 9851.313
24 12.93000 -10.367 2224.820 101.138 10258.867
25 12.67000 -15.813 2545.476 122.599 10761.299
26 13.02000 -17.670 1823.322 81.555 10093.552
27 12.86000 -16.767 2493.013 114.435 11077.202
28 12.89000 -8.957 1682.595 76.668 9282.950
29 12.94000 -19.923 2178.413 98.971 11588.959
30 12.87000 -10.767 2282.033 104.749 10504.354
31 13.06000 -9.402 2061.461 91.625 9570.258
Atlag: 12.91484 -13.765 2283.911 104.205 10366.585
Szoras: 0.13087 3.42247 363.41770 16.62649 70925333
Maximum: 13.17000 -7.120 2856.990 127.987 11588.959
Minimum: 12.62000 -20.433 1619.996 74.332 8701.420
Variacios 1.01330 -24.86399 15.91208 15.95563 6.84443
egyutthaté:

Rostiranyra medleges adatok és eredmények

Iktatoszam BE/2007
Beérkezés datuma 2007.03.13
Vizsgalati lbmérséklet 23°C
Vizsgalati paratartalom 41%

Minta megnevezése

9 rétegkac rétegelt falemez (kereszt rostiranyu)

Névleges vastagsag 13,1 mm
Aladtamasztasi hossz 262.00000 mm
Szélesség 50.00000 mm




2

2

1

1

Hajlité eré (N)

Hajlité er6 (N)

Hajlito er6 (N)
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Probatestek 1 - 6

500
000t
#. prébatest
500t 1
| 2
3
0001 4
5
i 6
500t
(o) "ttt
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lehajlas (mm)
Probatestek 7 - 12
2000
180071
1600:
14007 .
r #. probatest
12001 7
L — 8
1000 i 9
8007 10
T — 11
6001 - 12
4001
2001
0 ]

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lehajlas (mm)

Probatestek 13 - 18

#. prébatest

N

o

-
N
w A
~
o A

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lehajlas (mm)



Hajlito er6 (N)

Hajlito er6 (N)

Hajlito er6 (N)
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Probatestek 19 - 24

#. probatest

0 "ttt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lehajlas (mm)

Probatestek 25 - 30

2500
20001
#. probatest
15001 25
—— 26
27
1000+ 28
— 29
— 30
5007
ol
-1 01 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 1920 21 22
Lehajlas (mm)
Probatestek 31 - 31
2000
18001
16001
14001
12001
10001 #. prébatest
1 1
800 3
6001
4001
20017
Owwwwwww111111111111111111111111111

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lehajlas (mm)
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Vastagsag Lehajlas Maximalis | Hajlitészilardsdg Rugalmassagi mod.
(mm) tonkremenetelkor hajlité e (MPa) (10 % - 40 %)
(mm) (N) (MPa)

1 13.06000 -20.067 2059.636 91.757 5578.314
2 13.09000 -11.403 1519.751 67.578 6033.037
3 12.91000 -20.380 1896.360 86.692 6277.524
4 13.00000 -16.206 1703.836 76.460 5564.640
5 12.96000 -13.717 1446.651 65.295 5891.807
6 12.84000 -19.105 1854.654 85.712 5649.907
7 13.05000 -13.610 1665.298 74.896 5795.216
8 12.93000 -13.434 1367.055 62.073 5169.737
9 12.86000 -18.046 1748.954 80.922 5625.806
10 13.06000 -10.598 1374.999 61.304 5693.706
11 12.94000 -16.943 1930.491 87.759 5972.154
12 13.12000 -18.033 1890.290 83.347 5330.336
13 13.06000 -11.703 1373.203 61.235 5653.701
14 13.09000 -14.152 1756.053 77.844 5817.379
15 12.94000 -18.551 1974.587 89.434 5910.931
16 13.04000 -15.079 1800.218 80.508 5791.707
17 13.11000 -13.593 1502.479 66.710 5583.337
18 13.02000 -11.043 1382.882 62.179 5410.265
19 13.03000 -11.984 1412.089 64.129 5752.859
20 12.88000 -19.739 1977.506 92.345 6156.444
21 12.63000 -19.381 1723.196 81.910 6421.020
22 12.87000 -13.052 1398.907 65.145 5914.518
23 13.03000 -17.239 1873.359 83.440 5577.538
24 13.01000 -17.419 1876.362 84.041 5721.343
25 13.14000 -21.327 2064.280 90.515 5927.308
26 12.68000 -14.612 1834.160 86.216 6851.431
27 13.01000 -15.101 1775.794 80.061 5923.140
28 13.01000 -14.430 1470.487 66.490 4952.230
29 12.97000 -17.240 1365.155 61.522 5907.374
30 13.06000 -21.948 1979.952 88.054 6033.802
31 12.89000 -19.789 1985.093 91.243 6003.448
Atlag: 12.97710 -16.094 1709.153 77.317 5802.966
Szoras: 0.11799 3.26787 239.68206 10.96382 35909305
Maximum: 13.14000 -10.598 2064.280 92.345 6851.431
Minimum: 12.63000 -21.948 1365.155 61.235 4952.230
Variacios 0.90921 -20.30456 14.02344 14.18042 6.20253
egyutthaté:




A mért giriségi értékek
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Rostiranyu Rostiranyra méeges
Siiriiség (kg/m) Siiriiség (kg/m)
1 794,65 792,90
2 791,47 791,19
3 798,10 774,35
4 792,35 768,05
5 782.03 795,45
6 760,95 813,90
7 800,74 761,41
8 809,14 786,69
9 802,20 794,53
10 798,50 769,49
11 806,98 793,21
12 767,31 777,23
13 791,13 794,05
14 766,97 762,24
15 767,64 801,01
16 722,10 765,25
17 794,50 764,30
18 738,29 783,34
19 761,54 792,96
20 745,76 784,90
21 763,04 762,93
22 740,40 783,97
23 744,38 788,78
24 789,76 765,83
25 736,41 765,17
26 791,70 751,89
27 800,32 760,84
28 735,28 763,45
29 791,88 775,92
30 802,04 781,34
31 756,08 800,32
Atlag: 772,50 779,58
Szorés: 26,05 15,31
Maximum: 809,14 813,90
Minimum: 722,10 751,89




5.4 Melléklet: A 2008 évi kilencréteg

jegyz ékonyvei

Iktatdszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati limérséklet
Vizsgélati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Alatamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

93

i akaclemez mérési

22 °C

30%
L150 1 1 k
14mm
280.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Probatestek 1 - 4

1800
1600:
1400:
1200:
10007
800:

Hajlito erd (N)

600 T
4001

2001

o:+ikfﬁ(ww L e B e B s o o L B A A e e e e

g et

-1 0

AWNPE

Atlag
Szoéras
Maximum
Minimum
Variacios
egyutthato

2 3 4

Vastagsag

(mm)

13.10000
13.11000
13.10000
13.31000
13.15500
0.10344

13.31000
13.10000
0.78632

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lehajlas (mm)

Lehajlas Maximalis = Hajlitoszilard
tonkremenetell hajlité eB sag
or (N) (MPa)
(mm)
-11.66 1328.0 62.987
-17.57 1615.8 77.133
-14.54 1477.1 70.116
-11.46 983.1 45.825
-13.81 1351.0 64.015
2.87624 271.98076 13.43179
-11.46 1615.8 77.133
-17.57 983.1 45.825
-20.82598 20.13186 20.98216

#. probatest

A WN -
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Modulus (Young's 1( Stirtiség
% - 40 %)
(MPa)

1 6512.653 763.0

2 6397.432 754.8

3 6174.289 757.3

4 4486.219 720.3
Atlag 5892.648 748.9
Széras 948.08202 19.33517
Maximum 6512.653 763.0
Minimum 4486.219 720.3
Variaciés 16.08923 2.58196
egyutthatd
Iktatdszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet
Vizsgalati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Aldtamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

22 °C

30%
L150 1 1 p
14mm
280.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Probatestek 1 - 4

3000
25007
20007

15001

Hajlitd erd (N)

1000+

5001

2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lehajlas (mm)

#. prébatest
1

2
3
4




AWN PR

Atlag
Szoéras
Maximum
Minimum
Variacios
egyutthato

Modulus (Young's 1(

AWN PR

Atlag
Szo6ras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

Iktatoszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet
Vizsgalati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Aldtamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

Vastagsag
(mm)

13.21000
13.18000
13.00000
13.23000
13.15500
0.10536

13.23000
13.00000
0.80089

% - 40 %)
(MPa)
11618.510
12732.988
14744.716
11954.637
12762.712

1401.35734

14744.716
11618.510
10.98009

95

Lehajlas
tonkremenetell hajlité eb
or (N)
(mm)
-12.76 1981.3
-15.76 2338.6
-17.34 2876.7
-6.42 1514.5
-13.07 2177.8
4.82394 575.26308
-6.42 2876.7
-17.34 1514.5
-36.90980 26.41533
Strtiség
724.5
742.5
747.8
702.2
729.2
20.58834
747.8
702.2
2.82330
22°C
30%
L150_1_2k
14mm
280.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Maximalis = Hajlitoszilard

sag
(MPa)

92.470
109.385
139.250

71.680
103.196

28.55696
139.250
71.680
27.67247



2000
1800+
1600+

Hajlitd erd (N)

Atlag
Szoras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

Atlag
Szoras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

14001
12001
10001
800:
600:
400:
200:

96

Probatestek 1 - 4

AWN PP

AWIN PP

Vastagsag

(mm)

13.04000
14.16000
13.14000
13.26000
13.40000
0.51459

14.16000
13.04000
3.84020

Modulus (Young's 1(

% - 40 %)
(MPa)
6571.573
4359.851
6066.787
6447.390
5861.400

1023.81072

6571.573
4359.851
17.46700

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lehajlas (mm)

Lehajlas Maximalis | Hajlitészilard
tonkremenetell hajlité eb sag
or (N) (MPa)
(mm)
-15.87 1517.1 72.187
-15.74 1267.1 52.382
-15.94 1115.8 52.887
-20.54 1811.8 83.938
-17.02 1427.9 65.349
2.34589 304.74274  15.44603
-15.74 1811.8 83.938
-20.54 1115.8 52.382
-13.78006 21.34135 | 23.63638
Siriiség
767.4
686.7
759.5
747.1
740.2
36.63473
767.4
686.7
4.94947

#. prébatest

AwWNE




Iktatbszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet
Vizsgalati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Alatamasztasi hossz

Szélesség
Vastagsag

2500

20001

Hajlito erd (N)

5001

Atlag
Szoéras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

15007

1000 T

97

22 °C
30%

L1501 2 p

14mm

280.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Probatestek 1 - 4

AWNEF

3 4 5

Vastagsag
(mm)

13.10000
13.17000
13.32000
13.31000
13.22500
0.10786

13.32000
13.10000
0.81556

Lehajlas

or
(mm)
-8.50
-17.39
-10.99
-8.40
-11.32
4.21796
-8.40
-17.39
-37.26405

Maximalis = Hajlitészilard
tonkremenetell hajlité eb

(N)

2056.2
1493.5
2151.3
1793.5
1873.6
295.16404
2151.3
1493.5
15.75394

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lehajlas (mm)

sag
(MPa)

98.077
70.590
100.842
81.878
87.847
14.22379
100.842
70.590
16.19159

#. probatest

A WN -
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Modulus (Young's 1( Stirtiség
% - 40 %)
(MPa)

1 14013.700 756.6

2 8936.555 766.3

3 12917.436 762.1

4 11607.188 717.5
Atlag 11868.720 750.6
Sz6ras 2188.35794 22.43443
Maximum 14013.700 766.3
Minimum 8936.555 717.5
Variacios 18.43803 2.98877
egyutthatd
Iktatoszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet
Vizsgalati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Aldtamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

22 °C

30%
L150 2-1-k
14mm
280.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Probatestek 1 - 4

1800

1600:
14007
1200:
1000 T
800:

Hajlitd erd (N)

600 T
4001

2007

0 K+ttt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Lehajlas (mm)

#. prébatest
1

2
3
4




AWN PR

Atlag
Szoéras
Maximum
Minimum
Variacios
egyutthato

Modulus (Young's 1(

AWN PR

Atlag
Szo6ras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

Iktatoszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet
Vizsgalati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Alatamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

Vastagsag

(mm)

13.10000
13.03000
12.97000
12.97000
13.01750
0.06185

13.10000
12.97000
0.47510

% - 40 %)
(MPa)
6019.471
6392.791
4941.968
6306.806
5915.259

668.20673

6392.791
4941.968
11.29632

99

Lehajlas Maximalis | Hajlitészilard
tonkremenetell hajlité eb sag
or (N) (MPa)
(mm)
-11.48 1236.7 58.489
-20.22 1751.1 84.656
-13.28 1006.6 48.687
-20.26 1769.3 85.425
-16.31 1440.9 69.314
4.59653 380.49487 18.59736
-11.48 1769.3 85.425
-20.26 1006.6 48.687
-28.18379 26.40623 | 26.83048
Siriség
748.9
749.5
752.2
773.4
756.0
11.71570
773.4
748.9
1.54969
22°C
30%
L150_2-1-p
14mm
280.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm



2500

20001

Hajlitd erd (N)

5001

Atlag
Szoras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

Atlag
Szoras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

15001

1000+

100

Probatestek 1 - 4

it

AWN PP

AWIN PP

Vastagsag

(mm)

13.08000
13.07000
13.01000
12.97000
13.03250
0.05188

13.08000
12.97000
0.39809

Modulus (Young's 1(

% - 40 %)
(MPa)
12587.175
12406.494
12961.113
12489.339
12611.030
244.79281
12961.113
12406.494
1.94110

4 5 6 7 8 9 10

Lehajlas (mm)

Lehajlas
tonkremenetell hajlité eb
or (N)
(mm)
-10.02 1475.1
-11.11 2274.6
-8.80 2005.8
-13.04 2077.4
-10.74 1958.2
1.79881 341.57671
-8.80 2274.6
-13.04 1475.1
-16.74454 17.44313
Siriiség
772.6
743.7
764.8
0.1
570.3
380.34571
772.6
0.1
66.69478

12 13

Maximalis = Hajlitdszilard

sag
(MPa)

70.273
108.530
96.983
102.020
94.452

16.79800

108.530
70.273

17.78478

#. prébatest

AwWNE




Iktatoszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet
Vizsgalati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Alatamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

101

22 °C
30%

L150 2-2-k
14mm
280.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Probatestek 1 - 4

1400

12001

1000:
800:

600 T

Hajlito erd (N)

AWNEF

Atlag
Szoéras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

Vastagsag
(mm)

12.88000
13.01000
12.87000
13.02000
12.94500
0.08103

13.02000
12.87000
0.62599

10

Lehajlas (mm)

Lehajlas

or
(mm)
-16.83
-13.38
-28.49
-14.08
-18.20

7.02134

-13.38
-28.49

-38.58385

(N)

1330.7
1108.4
752.3
1276.9
1117.1

260.95306

1330.7
752.3

23.36043

30

Maximalis = Hajlitészilard
tonkremenetell hajlité eb

sag
(MPa)

65.111
53.876
36.777
61.181
54.236

12.53593

65.111
36.777

23.11351

#. probatest

A WN -
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Modulus (Young's 1( Stirtiség
% - 40 %)
(MPa)
1 6078.431 774.3
2 5728.196 765.6
3 4605.674 763.7
4 5371.466 770.4
Atlag 5445.942 768.5
Szoras 630.16064 4.76943
Maximum 6078.431 774.3
Minimum 4605.674 763.7
Variaciés 11.57120 0.62062
egyutthatd
Iktatdszam
Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet 22 °C
Vizsgalati paratartalom 30%
Minta megnevezése L150 2-2-p
Névleges vastagsag 14mm
Alatamasztasi hossz 280.00000 mm
Szélesség 50.00000 mm
Vastagsag 12.00000 mm
Préobatestek 1 - 4
2500
20001
=
5’ 15001 #. prébatest
o 1
\8 _ 2
= 10001 3
2 / 4
500
0&—

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Lehajlas (mm)



Vastagsag
(mm)
1 12.86000
2 12.92000
3 12.81000
4 12.82000
Atlag 12.85250
Szoras 0.04992
Maximum 12.92000
Minimum 12.81000
Variacios 0.38838
egyutthato
Modulus (Young's 1(
% - 40 %)
(MPa)
1 13031.797
2 12539.234
3 14008.893
4 15236.528
Atlag 13704.113
Széras 1190.25746
Maximum 15236.528
Minimum 12539.234
Variacios 8.68540
egyutthatd

5.5 Melléklet: A 2006-0s hétréteg G lemezek vizsgélati jegyz 6konyvei

a kitettségi probak utan

Iktatoszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati lmérséklet
Vizsgalati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Alatamasztasi hossz
Szélesség

Vastagsag

103

Lehajlas

or

(mm)

-14.68
-14.36
-13.90
-11.20
-13.53

1.58908
-11.20
-14.68
-11.74253

Strtiség

783.6
783.2
764.0
773.2
776.0

9.31961

783.6
764.0

1.20098

22 °C

39%
Kevesebb vizet kapott
10mm

(N)

2167.1
1704.6
1960.9
2447.5
2070.0

314.81002

2447.5
1704.6

15.20803

180.00000 mm
50.00000 mm
12.00000 mm

Maximalis = Hajlitoszilard
tonkremenetell hajlité eb

sag
(MPa)

106.698
83.573
96.798

121.047

102.029

15.82715

121.047
83.573

15.51240



Hajlitd erd (N)

Atlag
Szoras
Maximum
Minimum
Variacios
egyutthato

Atlag
Szoéras
Maximum
Minimum
Variacioés
egyutthatd

104

Probatestek 1 - 2

=

=

Vastagsag
(mm)

10.28000
10.21000
10.24500
0.04950

10.28000
10.21000
0.48314

Modulus (Young's 1(

% - 40 %)
(MPa)
22,044.490
23,013.391
22,528.941
685.11689
23,013.391
22,044.490
3.04105

Lehajlas (mm)

Lehajlas
tonkremenetell hajlité ero
or (N)
(mm)
-3.88 1,893.3
-3.95 1,654.9
-3.91 1,774.1
0.04921 168.56452
-3.88 1,893.3
-3.95 1,654.9
-1.25757 9.50151
Suruség
772.9
784.5
778.7
8.24733
784.5
772.9
1.05912

e W
pZ N

Maximalis = Hajlitdszilard

sag
(MPa)

98.758
84.576
91.667
10.02858
98.758
84.576
10.94026

#. probatest

1
2




Iktatoszam

Beérkezés datuma
Vizsgalati limérséklet
Vizsgélati paratartalom
Minta megnevezése
Névleges vastagsag
Alatamasztasi hossz

105

22 °C

39%
Tobb vizet kapott
10mm
180.00000 mm

Szélesség 50.00000 mm
Vastagsag 12.00000 mm
Prébatestek 1 - 2
1800
1600 i
i ///‘; Eﬁc:fﬁ
1400 e | %
= 1200: e *4
‘2 1000 % \
0 L S
% 800 | P
T 600:
4001 /
2001
OW / t t t
0 1 2 3 4
Lehajlds (mm)
Vastagsag Lehajlas Maximalis = Hajlitdszilard
(mm) tonkremenetell hajlité ero sag
or (N) (MPa)
(mm)
1 10.31000 -3.67 1,672.6 86.777
2 10.48000 -3.41 1,660.3 80.857
Atlag 10.39500 -3.54 1,666.5 83.817
Széras 0.12021 0.18300 8.69512 4.18619
Maximum 10.48000 -3.41 1,672.6 86.777
Minimum 10.31000 -3.67 1,660.3 80.857
Variacios 1.15640 -5.16701 0.52176 4.99443

egyutthatd

#. prébatest

1
2
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Modulus (Young's 1( Suruség
% - 40 %)
(MPa)

1 22,215.361 770.2

2 19,736.371 762.9

Atlag 20,975.866 766.6
Széras 1,752.91058 5.18669

Maximum 22,215.361 770.2

Minimum 19,736.371 762.9
Variacios 8.35680 0.67661

egyutthato

5.6 Melléklet: a 2006-2008-évi, és a 2007- évi réte gelt lemezek
hajlitoszilardsagi, és rugalmassagi modulus adatain ak matematikai
vizsgalatai

Variable: rostirhajlszil0608eredeti, Distribution: Normal
Chi-Square test = 8,66279, df = 5 (adjusted) , p = 0,12329
14 T T T T T T T T T T T T

12

10

No. of observations

60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Category (upper limits)
Rostiranyu hajlitészilardsag 2006-2008 eredeti.
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Variable: rostirhaljszil0608jav, Distribution: Normal
Chi-Square test = 5,14916, df = 3 (adjusted) , p = 0,16119
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Variable: rostirrugmod0608eredeti, Distribution: Normal
Chi-Square test = 5,12990, df = 4 (adjusted) , p = 0,27423
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Variable: rostirrugmod0608jav, Distribution: Normal
Chi-Square test = 2,84402, df = 3 (adjusted) , p = 0,41630
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Variable: rostmerhajlszil200608jav, Distribution: Normal
Chi-Square test = 2,22390, df = 3 (adjusted) , p = 0,52726
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Descriptive Statistics (egybe)
Variable Valid Mean Confidg Confidel Minim |Maxim Pe_rcenPe_rcen RangeStd.De
N nce nce um um ile ile V.

B%St"ha”sz”% 5610994 1057( 114,270,274 139,24 90,74 130,7468,97715,93¢
rostirrugmod0| . 11928[ 11617 § 12238, | 8936,§ 15236/ 10658| 13031/6299,41159
608 12 3 o 59 53 94 8d 73 55
B%Sgg“erha”sz' 56 77,74 7354 81,8436.771 104,3] 52.8( 96.1167,53¢15.55]
rostmerrugmo 5342 ) 13796,4 65715 4486, 6370,(2774,1664,06
e 56 o 5165,045520,6¢ "7 2 s 5 AR ;
rostirhajlszilo7]  31104,20 98,11 110,30 74,331 127,9{ 80,66 124,1{53,65416,62]
rostirrugmod0| ,,10366[ 10106, 10626,{ 8701,4 11588 9282, 1114012887 4709,5:
7 59 3 4 20 94 5 29 39 3
B‘;Stmerha”sz' 31 7739 7330 813461235 92,34 62,01 90.5131.11(10,964
rostmerrugmo 5802 4 1 4952,1 6851,4 5410, 6156,{1899,4359,9:
e 31 115670,945934,9¢ 75 A : o )

Javitott verzio:

Descriptive Statistics (egybe)
Variable Valid Mean ConfidgConfidgMinim|Maxim Pe_rcerPe_rcerRange Std.D
N nce nce um um tile tile ev.

rostirhajlszil2006- 110,] ; 53,09 11,5C
At 49 775 106,81 113,41 81,84134,9] 96,80123,6¢ 77 1 T
rostirugmod2006 . |1182411602,412056 410177| 13443(10722/12864| 3265| 798,
2008 96 5 g 55 39 31 31 847 925
rostramerhajlszil2( d . 4 40,94 9,824
e 46 80,68 77,7 83,6 58,49 99,41 68,56 94,59 " | T
rostramerrugmod? 5238 14325,(16297,§4504,16019,4 1972| 505,5
06-2008 47~ 5g2089,845386,71 6 1 8 71 750 870
g p -
rostithajlszil2007 | 26 103’1‘ 98,24 109,61 76,67124,11 80,90122,6( 47’47‘ 14’??2
ostimuamod2007 | 25 1047910283,§10674,49570,4 11297/9851,111077] 1727| 473,¢
9 09 1 8 6 57 1 20 307 262
rostrameraiszii2 31| 77,33 73,3 81,34 61,23 92,34 62,07 90,54 > 102
rostramerrugmod? 5796 ) 5169,76421,05410,46156,4 1251| 271,93
07 29 7 15°692,995899.34 L o T T W 283 801
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Alkalmazott szabvanyok:

MSZ 6771-1: 1982 Faanyagvédelem. Fogalom meghéaitsokz
MSZ-08-0641:1990 Faipari viz- é8z€sallé ragasztasok vizsgalata.

MSZ EN 1001-1:2005 A fa és a fa alapanyagu termékakdssaga.
Szakkifejezések dijteménye 1. rész: Egyenértégzakkifejezések jegyzeéke.

MSZ EN 1001-1:2005 A fa és a fa alapanyagu termékakdssaga.
Szakkifejezések dijteménye 2. rész: Szakszotar

MSZ 13307:1979 Furnér ronk hazai fafajokbdl
MSZ 6793-1: 1984 Furnérok. Altalano$ieasok.
MSZ 6793-21983 Furnérok. ddzaki furnér

MSZ EN 310:1999 Fa alapanyagu lemezek. A hajlithsisag és a hajlitasi
rugalmassagi tényézaneghatarozasa.

MSZ EN 636:2004 Rétegelt falemezek. Kévetelmények.
MSZ EN 113: 2001 Faanyaguwedzerek. A farontd bazidiumos gombak elleni

megebzé6 hatdsossdg meghatarozasanak vizsgalati modszerbat#sossag
hatarértékének meghatarozasa.



