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Osszefoglaléds

Tolgy flirészarubdl keletkez6 darabos hulladékot vizsgaltunk,
érdemes lehet-e a tovabbi feldolgozasba bevonni. A tanulmany
50 db lamella (termelési maradék) siriiségét, hajlitoszilardsagat
és rugalmassagi moduluszat mutatia be. A vizsgalt
mintacsoportot tartoszerkezeti szabvany szerint minésitettiik és
az eredményeket  Osszevetettiik irodalmi  értékekkel.
Megallapithatdé, hogy a jelenleg alkalmazott t6lgy lamella
alapanyagbazis bévithet6 a durva fahibaktél mentes, de eddig
termelésbdl kivont lamellakkal.

Abstract

Some of the waste of oak timber processing was examined to
see if it could be used for further processing. The study
investigates the density, bending strength and modulus of
elasticity of 50 lamellae (production residues). The tested sample
set was graded according to a structural standard and the results
were compared with values of literature. It can be concluded that
the amount of currently used oak lamellae can be extended with
lamellae free of coarse wood faults, but so far out of production.

1. Bevezetés

A faipari termékek végfelhasznaldinak a mennyiségi és mindségi igényei folyamatosan
ndévekednek. J6 példa a csaphornyos parketta gyartasa, ahol a magas esztétikai igények miatt
nagyon sok faanyag kiesik a gyartasbél. Mar nem megfeleléek azok a lamellak, amelyek kissé
elszinez6dtek, nem épéliek, tigocsot tartalmaznak, vagy nem megengedhetd, ill. magas a
szijacsaranyuk. Pedig ezeknek a szilardsaga Iényegében a hibatlan faanyagéval azonos [11]. A
vasarloi igények kielégitésére célszerli nagyobb aranyban lombos fafajokat alkalmazni, melyek
jellemzden jobb mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a tlilevell fafajok, és altalaban
jobb az id6jaras-allésaguk, tlizallésaguk és esztétikajuk [5]. Napjainkban a fiirészipari alapanyagok
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folyamatosan emelkedd ara és az idénként jelentkez6 alapanyag-hiany a masodlagos faipar
résztvevdit a kihozatal javitasara 6sztdénzi. Ennek megfeleléen Uj felhasznalasi terlleteket kell talalni
az apro- és gyenge minéségil valasztéknak, erre egy lehetéség a ragasztas [13]. A famaradékok
feldolgozasnak azonban van két figyelmen kivil nem hagyhat6 tényezéje, a jelentds élémunka- és
gyakorlottabb munkaeré igény, valamint a nagyobb ragasztdmennyiség szikségessége. A
valogatas, tovabbi hibakiejtés, osztalyozas, stb. sok idébe telik, amely a jelenlegi bérkéltségek
mellett jelentdsen rontjak a jovedelmezdséget. A flirészaru mennyiség legnagyobb aranyu
felhasznaldja az épitbipar. Linsenmann [5] szerint a jov6ben a lombos faanyagbdl tulnyomorészt
épitdipari termékek készlilnek. Nagy valoszinliséggel a kisebb lamellak legnagyobb mennyiségben
hibrid ragasztott faanyag (GLT), vagy hibrid keresztrétegelt faanyag (CLT) termékekbe kerllhetnek
[4]. Meg kell talalni a fahibak tekintetében azokat a hatarokat, melyekkel egyutt az aktualis
szabvanyoknak, felhasznalasi igényeknek megfeleld tartoszerkezeti terméket lehet gyartani és azt
a technolégiat, amellyel a gyengébb min6éségi anyagok felhasznalasa mellett is profitképes marad
a termelés.

A hajlitészilardsagnak kiemelkedé a szerepe a teherviseld faszerkezetek méretezése
szempontjabdl. A hajlitéfesziltség huzd- és nyomodfesziltségekbdl tevédik Ossze, a
hajlitoszilardsagot ezek mértéke és egymashoz val6 viszonya hatarozza meg. Nagyon fontos a
megfeleld hajlitészilardsagi vizsgalati mdédszer megvalasztasa, ezért kell a szabvanyositott
eljarasokat kovetni. A flrészaru-osztalyozasi el6irasok (példaul [8]) azonban a magasabb sirlségi
lombos fafajok esetében tobb flggetlen kutatas alapjan jelentds finomitasokra szorulnak [1].
Raadasul Uzemi aprolamella maradékok, vagy hasonlé6 méretl és tulajdonsagu, negativan
elémindsitett mintak vizsgalataval foglalkozo tanulmanyt, mint Frihwald és Schickhofer [3] munkaja,
alig lehet talalni. Nagy mennyiségben keletkezik maradék faanyag, aminek egy részét felhasznalva
jelentés kihozataljavitast lehetne elérni. Ezen cikk célja, hogy faipari Gzemekben keletkez6, ,faipari
hulladék” kategdriaba sorolt télgy lamellak tulajdonsagait vizsgalja, alkalmasak lehetnek-e tovabbi
felhasznalasra.

2. Anyagok és moédszerek

50 db 22 x 50 x 425 mm méretl, gyalult fellleti nemes tdlgy (Quercus spp.) prébatestet
vizsgaltunk, melyek a Zalaerdd Zrt, flirésziizemébdl szarmaznak (Lenti, Magyarorszag), ahol a
kornyékrél szarmazo tolgy flrészronkoket dolgoznak fel (Quercus robur, Quercus petraea, Quercus
pubescens). A valddi ipari termelésbdl megmaradt mintak szamos hibat tartalmaztak. Valamennyi
mintardl fényképfelvétel (1. abra) és alapos szemrevételezés soran részletes minGségi leiras
készult.

1. abra. Egy példa a mintakrol késziilt felvételekre. Megfigyelhetd a hajlitovizsgalat elbtt a mintak
felsé lapja (a) és ugyanazon mintak hatoldala (b)
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A vizsgalandoé prébatestek normal koériimények kozoétt kondicionaltuk (20 °C és 65% relativ
paratartalom). Az egyensulyi nedvességtartalom beadllta utan kapacitiv nedvességmérével
ellen6rizve a hosszas kondicionalas hatasara 12% lett a nedvességtartalma a mintaknak nagyon kis
szorassal. A [9] szabvany megengedi a siir(iség szamitast a teljes méretli mintak témege és méretei
hanyadosaként, ami szamunkra elénydsebb volt a fahibakkal terhelt mintak miatt. Médosito tényez6t
nem kellett alkalmazni az osztalyba sorolas kritériumaként szikséges karakterisztikus érték
meghatarozasahoz, amelyet igy a teljes mintamennyiség 5. percentilise adott meg.

A 4 pontos statikus hajlitdvizsgalatoknal a szerkezeti faanyagokkal foglalkoz6 [10] szabvany
el6irasait kovettik, mert a lamellaink célja a ragasztott tartészerkezetbe valdé beépités. A
hajlitévizsgalatokat egy Instron 4208 (Instron Corporation, USA) anyagvizsgalé berendezéssel
végeztuk. Az alatdmasztasok tavolsaga a mintavastagsag 18-szorosa, mig a nyomofej gorgéinek
tavolsaga 132 mm volt, ezen a hosszon tértént meg valdjaban a mindsités. Mivel a vizsgalt szakasz
kevesebb, mint harmada a teljes darabnak és egy szerkezetben a teljes hossz dolgozhat, ez az
eljaras hibakkal rendelkezd tartoszerkezeti anyagok esetében nem szerencsés. Azonban a témaban
régéta hasznalatban 1évé MSZ EN 384 szabvany [9] ezt irja elb, igy alkalmazasa esetlinkben is
célszer( és logikus. A terhelési sebesség 4,0 mm/min volt, ami a szabvany el6irasainak megfelel.
Minden egyes mérés el6tt a minta kdzepéhez extenzométert illesztettlink, mely megadta a pontos
lehajlasi értéket, amely az aktualis nyoméfej elmozdulashoz és hajlitéer6héz tartozik a
hajlitovizsgalat elasztikus szakaszaban 1000 N és 1800 N kozott. A hajlitérugalmassagi modulusz
(MoE) kiszamitasahoz alacsony erénél torténé mintavételezés oka, hogy a rossz minéségii mintak
kénnyen eltérhetnek, ami tonkreteheti az extenzométert (2. abra).

2. abra. Statikus hajlitévizsgalat az MSZ EN 408:2010 + Al [10] szabvany szerint

A lokalis MoE a tiszta hajlitasbél adodik, és ezt az értéket hasznaljak a tartészerkezet-tervezés
soran. Mi azonban globalis MoE szamitast végeztink a [10] szabvany alapjan az egyszerlbb
kivitelezhet6ség miatt, ami mindig alacsonyabb eredményt ad, mint a lokalis MoE [12]. A lokalis MoE
és a globalis MoE értékei kdzel allnak egymashoz. Sajnalatos médon a [9] szabvany csak
tllevellekre ir el6 atszamito képletet, lombosok esetében egyéni képlet meghatarozasat teszi
szikségessé, amihez nem volt megfelel6 mennyiségl mintank. Nem talaltunk a szakirodalomban
kimondottan a tdlgyekre vonatkozé atszamitasi modszert, ezért a biztonsag kedvéért a mindig
alacsonyabb globalis MoE eredményekkel szamolunk a tovabbiakban. A [9] szabvany alapjan
kiszamitottuk a mintdk MoE minésitési értékét (MoEa.q). Ebbdl szamithaté az osztalyozashoz
szukséges karakterisztikus érték, ami a mintak MoE.q értékeinek atlaga. A [9] el6irasai alapjan a
MoR eredményeket atszamitottuk a mérethatas figyelembevételére, igy minden minta
hajlitészilardsaganak megkaptuk a mindsitési értékét (MoRag). A 49 db kiértékelt minta MORag;j
ertékeit emelkedd sorrendbe allitva a harmadik leggyengébb adja a tovabbi szamitas alapjaul
szolgald értéket, a hajlitészilardsag 5. percentilisét. Ez megegyezik a karakterisztikus
hajlitoszilardsagi értékkel.




Horvath Dénes, Fehér Sandor

3. Eredmények és kovetkeztetések

A fizikai-mechanikai jellemzék és a slrliség szoros 6sszefliggésben vannak, bar a magasabb
sliriségli lombos fafajokra ez csak korlatozottan érvényes [3]. Kutatasaink soran 714,4+80,1 kg/m?
atlagos slriiséget hataroztunk meg, ami kicsivel magasabb az irodalmi értékeknél (Molnar [6]: 690
kg/m?3), a gyengébb anyagmindséget figyelembe véve pedig magasnak mondhaté. Ebben szerepe
lehet a magasabb slriséggel rendelkezd gocsdknek és az esetlegesen megjelend huzottfanak is.
A jelentés, de elfogadhatd mértékli szérast elsésorban a szijacs és kéreg jelenléte, repedések és
egyéb anyaghianyossagok okozzak. A telies mintamennyiség slirliség értékeib8l kozel idealis
haranggorbét kapunk, ami a megfelelé minéségl vizsgalatokat igazolja. Az vizsgalt tulajdonsagok
relativ szorasai a gyengébb faanyagmindség mellett is elfogadhatok, tehat az eredményeink
helytallok.

4 pontos statikus hajlitovizsgalatot végeztiunk; egy mintanal meérési hiba tortént, az adatok nem
kerlltek rogzitésre, ezért a 3. dbra 49 db minta vizsgalati eredményeit mutatja be. A 3.b abra
eredményei példaul alkalmasak lehetnek késébbi roncsolasmentes vizsgalatokhoz is, a szilardsagi
értékek elbrejelzésére.

700 800
Siiriiség [kg/m3] Lehajlas 1000-1800 N k6z6tt [mmy]

3. abra. A vizsgalt télgy mintak mindsitési hajlitorugalmassagi modulusza (MoE.q) a stiriiség
fliggvényében (a) és a mintak mindsitési hajlitészilardsaga (MoRag) a rugalmassagi tartomanyban
meért lehajlas fiiggvényében (b)

A 3. abra trendvonalainak megrajzolasanal az 6sszes (49 db) minta eredményét figyelembe
vettik. A slrlség és a rugalmassagi modulusz kapcsolata hatvanyos kézelitéssel jonak mondhaté
(3.a abra), a determinacios egyutthaté 72%. Ez azt jelenti, hogy a gyengébb min&ségu tdlgy mintak
esetén kovetkeztetni lehet a sirliség értékébdl a mechanikai tulajdonsagokra. A slrlség relativ
szorasa 11,2% lett, mig minden vizsgalt tulajdonsagnak sokkal magasabb (23,9%-25,7%) (4. abra).
Kiugréan alacsony slriiség nagy szijacsarany, Kkies6 gocsok, repedések és egyeéb
anyaghianyossagok miatt fordulnak el6, ami 6sszhangban van az anyagszerkezet gyengulésével.
igy kénnyen kivalogathatdk a tovabbi felnasznalasra alkalmatlan mintak. A siir(iség névekedésével
magasabb MoR és MoE varhatd, valamint csokkend lehajlasi képesség a rugalmassagi
tartomanyban. Tovabba néhany mintanal normal siriség melletti gyenge szilardsagi eredmény
figyelhetd meg. Ezeknél a gdcsok, és/vagy a ferderostisag gyengitették az anyagszerkezetet,
mikdzben a sliriség nem romlott. Kévetkezésképpen a sirliségvizsgalat segit, de 6nmagaban nem
elegend6 a mintamennyiség minésitéséhez. Hatvanyos kozelitéssel lehet a legjobb kapcsolatot
megteremteni a rugalmassagi tartomanyban mérhetd lehajlas és a MoRag k6z6tt (3.b abra). Itt is
magas a determinacios egyutthatd értéke (78%). Nem csak hibatlan faanyagok esetében allnak
egymassal kozeli kapcsolatban a lehajlas és a MoR, hanem alacsonyabb minéségi lombosfa
lamellaknal is. Ez jo alapot ad a roncsolasmentes mindsitéshez.

Egy masik megfigyeléslink, hogy a magas MoR.qj atlagon fellli MoE.q; értéket jelent. Azonban
rendkivil alacsony MoRgg; is el6fordult atlag kdzeli MoE.q; esetén. Ezen problémak kikiiszobolhetdk
tobb modszer egyittes alkalmazasaval [3]. Ezért tovabbi kapcsolatok feltarasa volna célszerd,
példaul dinamikus rugalmassagi moduluszra vonatkozéan.
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4. abra. A vizsgalatok legfontosabb eredményeinek atlaga

Az [8] szabvanynak megfeleléen elvégeztik a mintacsoport osztalyba sorolasat a korabban
leirtak szerint: a slrlséget és a hajlitészilardsagot a karakterisztikus 5. percentilis, mig a
rugalmassagi moduluszt a karakterisztikus atlag alapjan. A karakterisztikus slrlség igy D45, a
karakterisztikus MoR D35 és a karakterisztikus MoE D45 besorolasi értéket adott a 49 db mintankra,
Osszesitésben tehat D35 lett a telies mintamennyiség mindsitése. Tovabba az [8] szabvanyt
mintanként alkalmazva a mintak jelentds része a D30-D50 csoportba sorolhatd, ami kimondottan jé
eredmény a tartészerkezeti célokra jelenleg hasznalt faanyagokat figyelembe véve. Az altalunk
mindsitett maradékanyagbdl szarmazo mintakat is felhasznalva szerkezeti fatermékek gyartasahoz
a jévedelmez8ség egyértelmiien kedvezéen valtozna.

A mintak vizualis minésitése nem Kertlt kidolgozasra, de egyértelmien lathaté volt, hogy
példaul az 1. abran bemutatott mintak kézll durva fahibaval terhelt (azaz selejtes) a 21. sorszamu,
melynek helyességét a mechanikai eredmények igazoljak (MoRag: 45,2 MPa, MoE.q: 8,34 GPa).
Megallapithaté, hogy a durva fahibakkal terhelt lamellak (nagy méretli goécs, jelentds
anyaghianyossag, er6s ferderostusag) nem alkalmasak tovabbi feldolgozasra. Természetesen a
vizuadlis osztalyozas nem adhat mindig pontos elbrejelzést, hiszen a ferderostiusag nehezen
megallapithatd (2. abra). Az eddig bemutatott eredményeinket alapul véve a vizsgalati mintaink
nagyobb részének faipari alkalmazasa helytalld. A slriség alapvetéen meghatarozo, ugyanakkor a
gOcsosseg erésen befolyasolja az eredményeket.

Az eredményeinket abszolut kifogastalan faanyagok vizsgalati eredményeivel is
Osszehasonlitottuk. Taschner [14] a kocsanytalan tdlgyeket vizsgalta; kizardlag hibatlan,
gbécsmentes, egyenes rostu, sirl évgylrliszerkezetl valogatott faanyagot hasznalt. Az alapanyag
szintén Magyarorszagrél szarmazott. Tovabbi irodalmi értékek is rendelkezésre allnak, példaul
Molnar [6] munkajaban. Az 6sszehasonlithatésag érdekében az 1. tablazatban a [9] szabvany altal
el6irt modositd tényezdk alkalmazasa nélkuli eredményeinket mutatjuk be.

1. tablazat Mintaink mechanikai tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa irodalmi értékekkel.
Réviditések: MoRmean — hajlitovizsgalat soran nyert atlagos hajlitészilardsag;, MoEmean —
hajlitévizsgalat soran nyert atlagos hajlitorugalmassagi modulusz; n.a. — nincs adat

Osszes minta Taschner Molnéar
(49 db) [14] [6]
MOR mean MOE mean MoR MoE MoR MoE
[MPa] [GPa] [MPa] | [GPa] | [MPa] | [GPa]
Atlag 97,3 12,5 112,7 12,5 110,0 13,0
Szoras 25,0 3,0 15,9 1,9 n.a. n.a.
Rel. szoras 25,7% 23,9% 141% 14,9% n.a. n.a.
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A mintaink atlagos siriisége (714,4+80,1 kg/m?) a kordbban bemutatottak szerint megegyezik
az irodalmi atlaggal éppugy, mint Taschner [14] értékei (692144 kg/m3). Az 1. tablazatbdl lathato,
hogy az altalunk vizsgalt tolgyek atlagos haijlitdszilardsaga valamelyest alacsonyabb a hibatlan
faanyagok atlagértékeihez képest. Az atlagos hajlitérugalmassagi modulusz a szérast is figyelembe
véve megegyezének tekintheté Taschner [14] és Molnar [6] adataival. Ezekbdl kdvetkez6en ismét
kijelenthet6, hogy nagy mennyiségben talalhatunk tovabbi ipari felhasznalasra alkalmas faanyagot
a mintaink kdzott, vagyis az ipari termelésbél jelenleg kiesé maradék anyagban.
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