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Szinfurnérok rugalmassaganak anizotropiaja — Il. rész
Dénes Levente, Kovacs Zsolt, Balint Zsolt, Lang Elemér *

Orthotropic elasticity of sliced veneers — Part 2.

The first part of this article described an experiment that assessed the elastic properties of resinated and non-
resinated sliced veneers. The results are provided in the second part. Both prediction models (as described in the
first article) showed satisfactory agreement with the experimental data. It was established that gluing and
subsequent hot-press curing resulted in a close to linear increase of the apparent MOE of the individual veneer
strips, as a function of the grain angle. As a result of the investigation, we obtained a useful database for
producing the random material property input for a probabilistic simulation model in order to predict flexural

properties of a composite material made of waste sliced veneer strips.

A szinfurnérok rugalmassagi ortotropidja-
nak, valamint a technologiai paraméterek rugal-
massagra gyakorolt hatdsdnak ismerete olyan
matematikai modell eldallitasat teszi lehet6vé,
amely kell6 pontossdggal tudja becsiilni a szin-
furnérokbol eldallitott kompozitok azonos tulaj-
donsagait. Az el6z6 szamban megjelent elsd
részben az elméleti hattér és az alkalmazott
vizsgalati moddszerek keriiltek bemutatésra,
ebben a részben pedig a kapott eredményeket és
azok értekelését kozoljik.

Eredmények és értékelésiik

A mérési eredményeket az 1-6. abra
diagramjaiban foglaltuk 6ssze. Az 1. és 2. abra
a hangsebesség valtozasat mutatja a rostirannyal
bezart szog fliggvényében 0°-t6l 90°-ig a két
fafaj, valamint a kezeletlen és a gyantaval
bevont probatestek esetében, a mért értékekkel,
valamint az ortotrop tenzorelmélet (1. abra) és
a kétdimenzids, altalanositott Hankinson
formula (2. abra) szerinti fliggvénygorbéivel.
Az n kitevd legjobb illeszkedést eredményezd
értékei az alabbiak:

Kezeletlen mintak, mindkét fafaj: n =1,88
Gyantaval kezelt mintak, mindkét fafaj: n =1,78.

Mint lathat6, a két fafaj kozotti csekély
eltérés a rostirannyal bezart szog novelésével
csokken, mintegy 45°-t6] gyakorlatilag valtozat-
lan és elhanyagolhatd. A migyantaval bevont
probatestek esetén a fafajok kozotti eltérés a
15°-0s szogtdl kezdédden ellentétesre valtozik,

¢s valamivel nagyobb, mint a kezeletlen mintdk-
nal. Egyuttal a kezeletlen probatesteken mért
hangsebesség a 6 szdg ndvekedésével egyre
kisebb mértékben csokken, mint a kezelt proba-
testeken. A megfigyelések magyarazhatok az-
zal, hogy a két fafaj szoveti szerkezete hasonlo,
tovabba a késelés kovetkeztében fellépd feliileti
repedések rostirdnyban futnak, igy a kezeletlen
furnéron a hatdsuk a rostiranytol vald eltérés
miatt markansabb, mint a gyantaval kitoltott
repedések esetében.
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1. abra - A hangsebesség mért értékei és az ortotrop
tenzor-elmélet alapjan illesztett gorbék.

* Dénes Levente dokorandusz hallgato, Dr. Kovécs Zsolt CSc. intézetigazgatd egy. tanar, NyME Termék-
tervezési €s Gyartastechnologiai Intézet, Balint Zsolt doktorandusz hallgaté, NyME Fa- és Papirtechnologiai
Intézet, Dr. Lang Elemér PhD. associate professor, West Virginia University Division of Forestry.
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2. abra - A hangsebesség mért értékei és az altala-
nositott Hankinson-formula alapjan illesztett gorbék.
(A jelmagyarazatot 1d. az 1. 4bran.)
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3. abra - A gyantaval kezelt és a kezeletlen mintakon
mért hangsebesség hanyadosa a rostirannyal bezart
szOg figgvényében.

A 3. abra a hangsebesség miigyantaval
kezelt és a kezeletlen mintdkban mért értékének
aranyat szemlélteti a rostirannyal bezart szog
fliggvényében, a tenzorelmélet alapjan illesztett
fliggvénygorbékkel. Mindkét fafaj esetében
egyértelmii tendencia a kozel lineédris noveke-
dés. A 4. abra a dinamikus rugalmassagi modu-
lus rostirannyal bezart szog fiiggvényében valo
valtozasanak menetét hasonlitja Ossze a négy-
féle probatest esetében. A mért értékekre az
altalanositott Hankinson-formula alapjan illesz-
tettiik a gorbéket.
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4. abra - Dinamikus rugalmassagi modulusz a
rostirany fiiggvényében és a Hankinson-formula
alapjan illesztett gorbék. (A jelmagyarazatot Id.

az 1. abran.)

A dinamikus moduluszra rostiranyban
meghatarozott értékek megfelelnek az adott
fafajokra a szakirodalomban talalhato értéktar-
tomanyoknak (Molnar 2000). A két fafaj rugal-
massagi moduluszainak eltérése rostiranyban
mintegy 20 %, ezutan rohamosan csokken, és
mintegy 35°-t6]1 kezdve megsziinik. Hasonld a
menete a gyantaval kezelt probatestek gorbéi-
nek is, melyek ordinatai 0°- t6l 90°-ig kozel
azonos kiilonbséget tartanak a kezeletlen proba-
testek gorbéitdl, igy a szog ndvekedésével a
migyantdval bevont és a kezeletlen mintak
dinamikus rugalmassagi modulusz értékeinek
hanyadosa egyre nagyobb. A dinamikus rugal-
massagi moduluszok kis szogeknél tapasztalt
erdsebb fafaji elkiiloniilésében a két fafaj eltérd
stirisége mutatkozik meg. Arra egyelére nem
talalunk magyaréazatot, hogy 15°-20° felett ez a
kiilonbség miért tiinik el.

A 5. abra a dinamikus ¢és a statikus rugal-
massagi modulusz értékeit hasonlitja 0ssze. A
statikus modulusz valtozdsa a rostirannyal
bezart szog fliggvényében hasonlé tendencidju,
¢s a négyféle minta esetében egymashoz viszo-
nyitottan is hasonléan alakul, mint a dinamikus
moduluszé. A hajlitassal meghatarozott rostira-
nyu statikus rugalmassagi modulusz értéke
irodalmi kozlések (Bodig 1982) szerint faanya-
goknal mintegy 10-15 %-kal kisebb, mint a
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dinamikus modulusz. Mint a 6. abran lathato, a
kezeletlen mintdk esetében ez az ardny nagyobb,
¢és a rostirdnytdl valo eltérés fiiggvényében elo-
szOr meredeken ndvekszik, majd kb. 40°-to6l alig
valtozik. A megfigyeléseket két okkal magya-
razhatjuk. Egyik az, hogy a szabvanyos hajlito
vizsgalat értékelése az elsérendl elméleten ala-
pul, azaz a haszndlatos egyszerli Osszefiiggések-
ben a rugalmas szal alakjat leir6 differencial-
egyenletbdl elhagyjuk a differencialhdnyados
magasabb hatvanyait. A mi esetiinkben a fellépd
geometriai nemlinearitas feltehetden ndveli az
elhanyagolas hibéjat. Ez eredményezheti az ala-
csony statikus rugalmassagi modulusz értékeket.
A masik valoszinii ok az, hogy a vizsgalat mod-
jabol adddodan a statikus merevség a hossziranyu
repedések miatt a rostiranytdl eltérd terhelése
esetében lényegesen erdsebben csokken, mint a
dinamikus modulusz. Ugyanakkor a gyanta
repedéskitoltd hatasa a kezelt mintaknal ezt az
aranyt a rostirannyal bezart szog teljes tartoma-
nyaban gyakorlatilag azonos értéken tartja.

Kovetkeztetések

A mérési eredmények alapjan 30 elemes
mintakbol, két fafajbol késziilt, adott mindségii
szinfurnérra megallapithatok a dinamikus rugal-
massagi modulusz rostiranytol fiiggd értékei és
ezen ¢értékek eloszlasjellemzdi. A rugalmassagi
modulusz ortotropidjat gyakorlatilag egyforméan
jol irja le az altalanositott Hankinson-formula és
a Szalai (1994) altal levezetett, tenzor-elméleten
alapuld Osszefiiggés. A vizsgalati eredmények
alapjan gy tlinik, hogy a statikus hajlitasi vizs-
galat papiriparban alkalmazott szabvanyos elja-
rdsa a statikus rugalmassdgi moduluszra a
realisnal alacsonyabb értékeket ad, a foliaszerti
anyagokra, mint a furnér, reprodukalhaté6 médon
vald mindsitést tesz lehetdve.

A szinfurnér lapok miigyantaval vald
bevondsa €s hdéprésben vald kikeményitése a
kisméretli egyedi farészecskék kompozit ter-
mékben mutatkozé tulajdonsagainak megisme-
rését célozza, megallapithatdo, hogy a kezelt
furnér latszoélagos dinamikus rugalmassagi
modulusza a technologiai hatadsoknak betudha-
téan nagyobb, mint a kezeletlené. A kiilonbség
— a kisérleteinkben alkalmazott kezelés mellett —
a rostirannyal bezart szog fliggvényében novek-
szik, a novekedés elsd megkozelitésben linedris

figgvénnyel jellemezhetd. A vizsgalt két fafajra
a dinamikus rugalmassagi modulusz kisér-
letekben meghatarozott ortotropia fiiggvényei,
eloszlasjellemz6i valamint a kezelt és kezeletlen
furnérok értékei kozotti Osszefiiggések, mint
bemeneti jellemzdk felhasznalhatok az adott
hulladék furnéranyagbol készitett, PSL jellegli
kompozit lapok hajli-tomerevségének a mate-
matikai modell alapjan valo elérejelzésére.
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5. abra -A dinamikus és statikus rugalmassagi
modulus értékek valtozasa a rostirannyal bezart szog

fiiggvényében.
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6. abra A dinamikus és statikus rugalmassagi modulu-
szok hanyadosanak valtozasa a rostirannyal bezart sz6g
fiiggvényében valamint a fliggvényekre illesztett gorbék

¢és azok egyenletei.
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Egyrétegii tomorfalapok ragasztasi szilardsaganak vizsgalata
kisméreti probatesteken

Gerencsér Kinga, Gergely Lisette, Szabo Gabor *

A study of the bond quality of solid wood panels using small specimens

The introduction presents the fields of utilisation, structure, advantages and disadvantages of solid wood panels.
Studying the strength of the panels is important when using them in different furniture and other interior
applications. The main steps of the manufacturing technology are also presented. The quality of the final product
is determined by two factors: raw material properties and technological parameters (quality between two
processing phases — dimensional stability, gluing and pressing). The dimensional stability of lamellae thickness
and finger parameters were measured using random samples, before and after finger-jointing. Glueline quality
was verified by measuring various strength properties (longitudinal tensile strength, tensile strength
perpendicular to grain, shear strength and static bending strength) on oak and poplar solid wood panel samples

containing the glueline, along with control specimens.

Bevezetes.

A tomorfa lapok gyartdsa az utobbi évti-
zedben a flirésziparhoz kapcsolddik. A flirész-
iparban bekovetkezett gyors technikai fejlédés,
amelynek az utdbbi években tanti lehetiink, a
firészipari  termékek flrésziizemen beliili
tovabbfeldolgozdsat eredményezte (Hargitai
1991). A bevételek novelésének sziikségessége
rakényszeriti a flirészlizemeket arra, hogy maga-
sabb késziiltségi foku termékeket allitson el
(Gerencsér 1999).

A tomorfa lapok szerkezete, elonyei, hatranyai

A faalapt anyagok tudatos kialakitasa-
nak, fejlesztésének {6 oka és célja a természetes
faanyag bizonyos tulajdonsdgainak javitasa. A
kiilonboz6 szempontok az inhomogenitas mérté-
kének csokkentése, a fizikai-mechanikai tulaj-
donsagok javitdsa, az anizotropia fokdnak csok-

kentése, a torzs altal nyujtott természetes
geometriai méretkorlatok tullépése, a nedves-
ségtartalom valtozas kovetkeztében fellépd
méretvaltozas mértékének csokkentése, gazda-
sagosabb anyagfelhasznalas és a kihozatal
javitasa (Szalai 1994).

A tomorfa lapok szerkezete a rétegek
szdma, az elemek elhelyezkedése ¢és kotési
modja alapjan sokféle lehet. A tomorfa lapok
lehetnek egy-, vagy tobbréteglieck. A paratlan
rétegszamu (3, 5, 7 vagy még tobb) lapoknal a
szomszédos rétegek rostiranya egymasra mero-
leges, paros szamu réteg esetén a két kozépsod
réteg parhuzamos. A két sz¢élsé réteg a borito-
réteg, ezek magasabb esztétikai és szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkeznek a belsé rétegek-
hez viszonyitva, €s vastagsaguk is eltéro lehet.

A tomorfa lap a belsépitészet valamint a
butoripar alapanyagaként alkalmazhato, ha

* Dr. Gerencsér Kinga egy. docens, Gergely Lisette doktorandusz hallgatd, NyME Fa- és Papirtechnologiai Intézet;

Szabd Gabor faipari mérndk
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