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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témajat azért valasztottam, mert kiskorom 6éta faipari
mihelyben dolgoztam édesapammal, és nagyon megszerettem a nyilaszarékat,
azon belll is az ablakokat. Nem utolsésorban az akac, mint faanyag, mar
régéta foglalkoztatott, amellyel a fafaj valaszték bdévithet6. Ebben a
szakdolgozatban a hazai nyilaszaré gyartas szamara az akac alapanyag
felhasznalhatésagat kivanom kidolgozni. Megprébalok ravilagitani arra, hogy
ezt az eddig erre a célra nem alkalmazott fafajt alapanyagként alkalmazza az
ipar, ezzel Uj piacot nyitva meg. Az akac alapanyag megmunkalasi, ragasztasi
tulajdonsagaira elegend6 elméleti és gyakorlati tapasztalat all rendelkezésre,
amely az ablakgyartasi alkalmazhatosagot alatamasztja. Az akac id6jaras
allésaga tekintetében, kultéri nyilaszardként torténd alkalmazasa azonban meég
nem eléggé feltart, ezen a terlleten a tapasztalatok még hianyosak. A
szakdolgozatban alkalmazott vizsgalati modszer (fellletdregbitési eljaras)
pontosan a kultéri nyilaszardk tényleges klimatikus terhelését (csapadék, UV
sugarterhelés) hivatott szimulalni. Azért valasztottam e fafajtat, mert az
orszagban nagy mennyiségben fordul el6 és felhasznalasi tertlete még szikos.
Talan ezzel a fafajtaval ki lehetne valtani mas draga alapanyagot. Ami az akac
mellett szo6l, hogy nagyon tartés, kemény, szép szinnel rendelkezik tehat
esztétikusnak mondhaté. Korabban folytak mar sikeres kisérletek az akac, mint
alapanyag ablakgyartasi célu alkalmazasaval kapcsolatban. (Coppernikus
program 2000). Inkabb a Benelux allamokban folytak vele kisérletek, mint belsé
ajtok, de a benne lévé nagy feszlltségek miatt a tablasitott betétanyagok
megnyiltak. A késdbbiekben taglalom azt a modifikacios eljarast, amivel ezek a

feszlltségek kikliszobolhetéek lehetnek, illetve lesznek is.



2. Az ablakok altalanos ismertetése

Az épitbipar novekedésével egyre tobben lesznek, akiknek igényuk és
lehetbséguk van az atlagosnal eltérébb egyedi korszerl lakokornyezet
megvalodsitasara. A hazai nyilaszard6 cégek megnovekedett kinalata lehetbve
teszi a kulonféle és eltér6 anyagok felhasznalasaval energiatakarékosabb, jo
hészigetel6 képességgel rendelkezd nyilaszarok beépitését. A szelvények is
sokoldaluak. A régi IV 68-as szelvényméretet felvaltotta a IV 78-as (néhany
gyarténal akar az IV 92-es) tehat a szelvény vastagsaganak, szélességének
novekedése pozitivan befolyasolja a lakas épuletfizikai tulajdonsagait. Vannak
habszer(, farost, kdzéplamellakkal rendelkezé, illetve légcellas szelvények és
persze tomor elemek. Ezen szerkezeti lehet6ségeket lehet alkalmazni a
gyartasnal, mindegyik vev@orientalt. Tehat a vevé és annak pénztarcaja donti
el, mit szeretne beépiteni a sajat hazadba. A vastagabb szelvényméretek
raadasul beépithetévé teszik a haromrétegi tobbfunkcids Uvegszerkezeteket is.
Nagyon fontos a megfelel6 minéségl alapanyag beszerzése, mert csak abbdl
lehet megfelelé terméket elballitani. Elsédleges alapanyagok a hossztoldott

frizek, illetve palldk.

2.1. Az ablakok épuletfizikai tulajdonsagai
e l|égzaras
e hanggatlas
e Vizzaras
o szeélallésag
e ho atbocsatas

Ezen épliletfizikai tulajdonsagok folyamatos javitasa a cél.

2.2. Kovetelmények

e iddjaras elleni védelem
e betorés elleni védelem
e konnyU kezelhet6ség
o fényateresztés

e konnyU kezelhet6ség



Ezen szakdolgozatban csak a fa ablakokkal foglalkozom a tobbit csak

megemlitem.

2.3. Alapanyagai

o fa

e alu-fa

e muanyag
e aluminium

2.4. Az ablak felépitése

e tok, szarny
Tok

e tok also

o tok felsd

e tok; allo jobbos

e tok; allo balos

e vizszintes vagy fuggéleges tokoszté borda
Szarny

e szarny-allo (jobbos, balos)

e szarny-fekvé (also, felsd)

2.5. Kiegészit6 tartozékok

e szerelvények, vasalatok
e kilincs

e Vvizvetd

e szarnyperem takaré

e tomMIt6 profilok

o zarfogadok

e hibas mikodtetés gatlod

Keretszerkezet

Keretszerkezet Osszeillesztése csapozassal - kétszeres, vagy 2,5-szeres ollos
csappal torténik, mert ez biztositja a legnagyobb terhelhet6séget. Ragasztasuk

PVAC- ragasztéval valésul meg.



Nyitasi mod szerint lehetnek

e fix (nem nyilik)

¢ nyild (jobbos, balos)

e kozépen felnyild

e buko

e bukd-nyild (jobbos, balos)
e billené

e forgd (jobbos, balos)

e emel6 tolo

e bukd tolo

Az ablakok nyitasi modja flgg az ablakkal tamasztott funkcionalis
kovetelményektdl.

o A beépitési kovetelmenyektdl
e A mérettdl

e Az anyagatdl

e Kulonb6z6 igényektdl

¢ Anyagi lehetéségektdl

2.6. Uvegezésiik

Az ablakok Uvegezése szelvény és igényfuggd, azaz az Uveg vastagsaganak
kivalasztasa befolyasolja a szelvényméretet. Az Uvegmezdk megosztasa
osztdébordakkal torténik, amely lehet csapolva, Uveg kozotti, raragasztott illetve
rapattinthatd. A vevdi igényektdl fuggden valasztjuk ki az alkalmazando tipust.
Az Uveget a szarnyban tavtartd teherbird ékekre helyezzuk, ezek elhelyezése
nyitasmaod fliggé.

Az Uveget az Uvegléc rogziti. A kulsé és belsé vizzard tomitést a szarnykeret és
az uvegezés kozott tomité profil (szaraz Uvegezeés), vagy szilikon tomités

(nedves Uvegezés) biztositja.

A felhasznalhato liveg fajtak

Hészigeteld Uvegek biztositjak a szerkezet j0 hészigetelését és hanggatlasat
(kétrétegl egy légtérrel, haromrétegli két légtérrel, illetve 4 rétegli harom
légtérrel). A héatbocsatasi tényez6t a felhasznalt nemesgaz toltésével lehet

meg jobban csokkenteni.



Az alkalmazott alapuiveg tipusok lehetnek

e siklveg

e edzett biztonsagi Uveg

e ragasztott biztonsagi uveg
e Olomuveg

e katedrallveg

e homokfuvott Gveg

2.7. Az ablakokhoz hasznalt vasalat rendszerek

A vasalatrendszerek az ablak nyitasmaddjatol, betdrésgatlasi fokozatatdl
fuggnek. A szokasos buké-nyild vasalat rendszerek elemei a szarnyban és a
tok bels6 aljazasaban helyezkednek el, kivéve a latszé sarokcsapagyak és az
ollécsapagyak. A teljesen rejtett vasalatok esetében nincsenek latsz6 vasalat
elemek a szarny zart allapotaban, ez tovabbi esztétikai el6nyokkel jar.
Kiegészitéi elemekkel lehet egyedi komfort, biztonsagi és esztétikai igényeket
kielégiteni. Ezek pl. a nyitasérzeékeld, hibas mikodtetés gatlo, résszell6ztetd,

zarhato kilincsek, szines vasalat takarok.

2.8. Feluletkezelés

Els6sorban a fa ablakoknal széles valasztékot kinalnak a gyartok.
Jellegzetes a lazuros fellletkezelés, amely a megfeleld védelem mellett a fa

természetes megjelenését latszatni engedi.

A felliletkezelés tobbrétegli felépitéssel késziil

e gombavédd alapozas
e egyes fafajoknal gyantalekoté hasznalata
o kozépréteg felhordasa, pihentetés
o fedbréteg felhordasa elétt finomcsiszolas, portalanitas
o fedd réteg felhordasa 1, vagy tobb rétegben
Ezen fellletkezelési eljarasnal alkalmazott eszkdzdk, amelyek a mindséqi

munka érdekében mindenképp hasznalatosak, mint példaul a szordpisztolyos

felhordas (airless, airmax).



Medfelel6 elszivas biztositasa nagyon fontos az ott dolgozok szamara
egészségugyi okokbal. A felesleges festék megkotése, lekdtése elszivo fallal és
vizfallal lehetséges. Fontos az ideadlis parasitas a lazur fellleten torténd
megkotése érdekében. Amennyiben ez nem megoldott a fellleten, a lazur
0sszezsugorodik és nem lesz homogén a szelvény felulete.

Fontos az ablakok megfelel6 mozgatasa, legegyszeribb és legjobb a
kotottpalyas konvejorpalya alkalmazasa, folyamatos anyagaramlast biztosit.
Megkonnyiti és meggyorsitja a munkalatokat.

A fedéréteggel ellatott pihentetett, terméket olyan moddon kell tarolni, hogy a
kapott homogén felllet ne séruljon. Erre teljes mértékben megfelelnek az
ugynevezett ablakos kocsik, amelyek a megfeleld szelvényméret befogadasara
alkalmasak. Ezek tuskéi burkoltak, e tuskék koze kerulnek bele a termékek és
igy szallithatoak at mas helyekre sérulésmentesen.

Milanyag ablakok esetében a szokasos profilok fehérek, a szines profil
féliazott, vagy akril bevonatu extrudalt lehet.

Alufa esetében az aluminium kulsé burkolat a megfeleld idétallo festékkel
kezelhet6 le, illetve mar szinezett is lehet, de a fa keretek teljes fellletkezelése

ugyanaz, mint a faablaké.

3. Ablakgyartashoz hasznalatos alapanyagok ismertetése

A hazai ablakgyartasban alkalmazott fafajok

e Borovi feny6 ( Pinus sylvestris )

e Lucfenyd ( Picea abies)

e Meranti (Shorea spp)

e Tolgy (Kocsanyos, Kocsanytalan) (Quercus robur, Quercus petraea)
e Vordsfenyd (Larix decidua)

e Akac (Robinia pseudoacacia)
3.1. Erdeifenyd (Pinus sylvestris L.)

Kereskedelmi elnevezések: Borovi fenyd, Kiefer, Forche, Féhre, European

Redwood, Baltic Redwood, Scots Pine, Szoszna obuknovennaja.



Az erdei fenyé fizikai tulajdonsagai

SUrlség: a kozonséges erdeifeny6 sdribb a sima, a luc- és jegenyefeny6knél,
de a terméhelytél (az atlagos évgylriszélességtdl) fliggden igen valtozéd

sUrlségi ertékeket mutat:

o légszaraz slriség: 330-520-890 kg/m3

 a friss termelési (élénedves) faanyag sirisége: 750-800-900 kg/m3.

Zsugorodasi jellemzoék, %

e sugariranyban: 2,6-4,0-5,1
e hduriranyban: 6,1-7,7-9,8

e rostiranyban: 0,1-0,4-0,6

o térfogati: 8,9-12,4-16,0

Kevésbé vetemedik, mint a lucfenyd, de az el6forduld vaserességi fahiba

problémakat okozhat.
Az erdei fenyd fat6értéke: 16.745 kd/kg, 8205 MJ/m3.

Az erdei feny6 tartossaga

Az erdeifenyd (els6sorban a gesztje) tartésabb a luc-, jegenye- és a sima
feny6knél. A DIN 68364 szabvany a 3-4 tartdéssagi osztalyba sorolja (a
vorosfenyd és a duglasz- a 3. a luc- és a jegenyefenyd pedig a 4. osztalyba
tartoznak). A szabadon beépitett szerkezetek (oszlopok, kardk, talpfak, kerti

butorok stb.) védbkezelésre szorulnak.

Mechanikai tulajdonsagok: az értékek Iégszaraz allapotban (U = 12%) értendbk

a rostokkal parhuzamos iranyban.

e nyomoszilardsag: 35-58-94 MPa

e huzészilardsag: 35-104-196 MPa hajlitészilardsag: 41-100-205 MPa
e nyirészilardsag: 6,1-10-14,6 MPa

 hasito szilardsag: 0,24 N/mm2 (a sugar mentén)

e Ut6-hajlitoszilardsag: 1,5-4,0-13 J/cm2

o keménység (Brinell): n bitl 25-40-72 N/mm2 oldal 13-19-24 N/mm2
 hajlité rugalmassagi modulusz (E): 6900-12000-20100 MPa



Az északi tipusu, j0 mindségi erdei (borovi) feny6 kivald szilardsagi és
rugalmassagi jellemzbkkel rendelkezik (az értékek a vorosfenybéhez
hasonldak). A szilardsagi jellemz6k szoros kapcsolatban allnak a slriséggel,
igy a laza szovetl fak szilardsaga is kisebb. A szerkezeti célu faanyagoknal az
erdeifenyd gocsosségének szerepe rendkivuli: pl.: ha a gocsok egyuttes
atmérdje eléri az alkatrész szélességének a 30%-at, akkor hibamentes fahoz

viszonyitva a hajlitészilardsag 33%-kal csokken.

Az erdei fenyd megmunkalasi sajatossagai

Az erdeifenyd jol szarithatd, de intenziv, mesterséges szaritaskor a
szijacsban finom repedések keletkezhetnek. A véddszeres kezelésnél a szijacs
kivaléan, a geszt rész keveésbé telithet6. Kékulés ellen elegendé a martassal
torténé védelem. Faja az dsszes forgacsold eljarassal joI megmunkalhato, de
az er6sen gyantas, vaseres faanyag feldolgozasa nehézségeket okozhat.
Rakoddlapok, ladak stb. gyartasakor jol szegezhet6, csavarozhato. Valamennyi
ragasztéanyaggal jol ragaszthaté. A faanyag felliletkezelési sajatossagait a
kiilbnboz6 felhasznalasi teriileteknek megfelelden kell elemezni. igy az északi
allamokra jellemz6 fahazgyartasnal a kilsé festést csak a faanyagvédelmét
kovetben szabad elvégezni. J6 minésegl bevonatot csak az esetben kapunk,
ha a faanyag nedvességtartalma nem haladta meg a 14%-ot. Kulsétéri
feluletkezelésre, ha az erdeifenyd szép rajzolatat és szinét is meg akarjuk
tartani, akkor lazur lakkok alkalmazasa javasolhatd. Takart fellletkezelésre
(festésre) diszperzit, alkyd- és miigyantaolaj alapu fellletkezel6 anyagok
javasolhatok. Olajlakkok és poliészter alkalmazasakor a gyantaban gazdag és
erdsen gocsOs faanyagnal szaritasi problémak jelentkezhetnek. Belsétéri
fellletkezelésre elénydsek a szintelen vagy enyhén pigmentalt lazurok, a
vildagos és szines viaszok. Amennyiben a felllet mechanikai védelme
szUkségeltetik, akkor lakkbevonatokat kell alkalmazni. Az egyenletes, o

mindségl erdeifenyd altaldban gyantamentesités nélkul is pacolhato.
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Erdei feny6 felhasznalasi teriiletei

Az erdeifenyé kivaléan alkalmas forgacs-, farost- és fagyapotlemez
gyartasara. Papirgyartasra is alkalmas, de magas gyantatartalma miatt
kUldnleges vegyszerezést igényel (e célra a lucfenyd elénydsebb).

Az erdeifeny6t széleskorlen alkalmazzak fahazak, kultéri falétesitmények
készitésére. Eszak-eurdpai tapasztalatok szerint a telitett erdeifenyd-talpfak 20-
40 évig is eltarthatok. Felhasznaljak zsindelyként, utburkol6 kockakeént,
hajéépitésnél, arboc és vitorlarud céljara. Fontos banyafa és oszlopféleség.
Nagy tomegben gyartanak belble rakoddlapokat, ladakat. Keresett faanyag a
ragasztott tartoszerkezetek és a kulonb6zd &acsszerkezetek készitésére.
Dekorativ, tartés ajtok és ablakok készithetdk belble (témeggyartasra jobban
kedvelik a nala kdnnyebben megmunkalhaté lucfenyét). Felhasznalhatd kisebb
igénybevételek esetén lépcsdk és padloburkolatok gyartasara is. Markans, szép
rajzolata, kedvez6 szine miatt a belséépitészet és a butorgyartas igen keresett

fafaja. Itt nemcsak tomorfaként, hanem szinfurnérként is felhasznalasra kerdil.

Megjegyzés: az erdeifenybk (Pinusok) nemzetségében nagyon sok eltérd
tulajdonsagu, de klls6 megjelenésben hasonlé fafaj van. Pl.. a szibériai
erdeifenyd (Pinus Sibirica) még a sima feny6 (Pinus Strobus) koézismerten
alacsony sUrlségét (250-300 kg/m3) sem éri el. A tropusi erdeifenydk erésen
gyantasak, inhomogének. Tehat a kdzonséges erdeifenyd (Pinus Sylvestris)

helyettesitésére javasolt fafajok vételekor igen korlltekintéen kell eljarni.
(Forras: http://www.fatelep.ich.hu/erdei-feny%F5-pinus.html)

Az erdei feny6 kedvelt alapanyag a nyilaszaré gyartashoz. Jol megmunkalhato
forgacsolhato, és fellletkezelése is problémamentes. Tartéssaga miatt a szijacs
nem alkalmas kultéri alkalmazasra, a geszt anyag tartéssaga azonban mar

megfelel.
3.2. Vorosfenyo (Larix decidua)

Az Eurépéaban, Azsiaban és Eszak-Amerikaban elterjedt vorésfenyék a faanyag
szdveti szerkezete, szine és fizikai jellemz6i alapjan egymastél nehezen

kulonithetok el.
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A nemzetkozi fakereskedelemben igy 6 kulonb6zd vorosfeny6fajnak van

jelentésége (e fajokat altalaban egységesen voros- fenydnek nevezik).

Ko6zonséges vorosfenyo

Larix decidua (L. europaea), vorosfenyd, eurdpai vorosfenyd, Larche (ném.),

Larch (ang.), Lisztvennyica europejszkaja (orosz), Larck (svéd).

A vorosfeny6 miiszaki jellemzdi

A vorosfeny6t kivaléan lehet felhasznalni minden olyan szerkezetnél,
terméknél, ahol a tartéssag, a szilardsag és a keménység fontos kdvetelmény.
Az elterjedtebb feny6k koézil egyedul a vorosfeny6t sorolhatjuk a "kdzép
kemény fak" kozé. Itt meg kell azonban jegyezniink, hogy a magashegységi
vorosfenyd  (pl. alpesi, tatrai) kitinik rendkivil keskeny, finom
evgyuriszerkezetével, sotétvordos gesztjével. Az ilyen allomanyokat 130-140
éves korban termelik ki, és az itt nyert kemény, szilard faanyagot az alpesi
terlleteken "Steinlarche"-nek (sziklai vorosfenyének) nevezik. Ezzel szemben
az alacsonyabb fekvési (sik-, dombvidéki) allomanyokat a gyakran fellép6
tékorhadas (Phaeolus schweinitzii) miatt 40-60 éves korban kitermelik. Az ilyen

laza szdvetl vorosfeny6t "Wiesenlarche"-nek (mezei vorésfenydnek) hivjak.

Vorosfenyod fizikai tulajdonsagok

Siirlisége a hazai feny6k kozoétt a legnagyobb. Ertékei a kdvetkezdk (a
minimalis értékek a laza szovetli), a maximalis értékek a slrl szovetl

vorosfenyét reprezentaljak).

Zsugorodasi jellemzék %-ban

e sugar 3,3

e hur7,8

e rost0,3

o térfogati 11,4

12



A hudr- és a sugariranyu zsugorodas jellemz6i kozotti jelentds eltérés miatt
vetemedésre hajlamos, mesterséges szaritaskor viszonylag lassubb

menetrendeket igényel.
A vorosfeny6 tartéossaga

Igen tartos, id6jarasallo. E tulajdonsagat gyanta- és csersavtartalmanak, illetve
nagy sdrlségeének koszonheti. A beépitett faanyagot azonban tdbb gombafaj
karosithatja (Merulius, Poria, Comiophosa fajok), nedvességi hatasok, illetve
szakszerUtlen beépités esetén. Becsult tartossaga: szabadban 65 év, viz alatt

500 év, allanddan szaraz koértlmények kozott (zart éplletben): 1800 év.
DIN-EN 350-2 1ll.-VI osztalyba tartozik (mérsékelten tartos, kevésbé tartds)
A voros fenyé mechanikai tulajdonsagai

A fontosabb szilardsagi jellemzék a rostokkal parhuzamos iranyban, légszaraz
allapotban (u = 12%) a kovetkez6k, MPa

e nyomo: 41-55-81

e huzo: 107

¢ hajlitd: 64-99-132

e nyird: 4,5-9,0-10,0

e (t6hajlité szilardsag (J/cm?): 4,0-6,0-13,0

e Statikus hajlitoé rugalmassagi modulusz: 6300-13800-26000

A szilardsagi jellemzéknél felhivjuk a figyelmet a sik- (domb) vidéki és a
magashegységi vorosfenybk kozotti  jelentés kulonbségekre. (A hazai

vorosfeny6 altaldban a gyengébb kategériaba tartozik.)
A vorosfenyd megmunkalasi sajatossagai

Valamivel lassabban, mint a luc- és jegenyefenyd, de jol szarithato
(repedésre azonban hajlamos). Az Osszes forgacsolé eljarassal jol
megmunkalhatd, de a gyantataskak és az esetenkénti csavarodottsag gondot
okozhat. Jol faraghat6. Kdénnyen szegezhetd, csavarozhaté. Mindenféle
ragasztdanyaggal jol ragaszthatd. Pacolas el6tt gyanta mentesiteni kell,

lakkozas utan erésen sotétedik.
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Nehezen fényezhetd, kulsd téri felhasznalasnal kulonosen fontos a szijacsos

részek védelme (kékulésre is hajlamos). Telitése nehézkes, de nélkule is tartos.
A vorosfenyo felhasznalasi teriletei

Kulonosen azokon a teruleteken keresett, ahol a tartéssag és a szilardsag a
fontos. igy felhasznalhatjak a féldmunkakhoz (pl. partvédelem), a banyaszatban
(aknafa), viz- és hidépitésben, malomépitésben. Kivalo vezetékoszlop,
hajéarboc. Alkalmazzak vasuti talpfaként is. Szép, hatarozott rajzolata elényos
a furnérgyartasban, tetszetds Iépcs6k, butorok, ablakok, falburkolatok
készithetbk belble. Az épitészetben fontos szerkezeti anyag, értékes zsindely.
Gyantajabol készitik a "velencei terpentint". Az alacsonyabb minéségl
hengeres fat forgacs- és farostlemezgyartasban (keverék fafajként ritkan

papirgyartasra is) hasznaljak.
(Forras: Dr. Molnar Sandor (http://www.fatelep.ich.hu/vorosfenyo-larix-decidua.html)

Gyakorlati tapasztalatom a vorosfenyd nyilaszaréként valé alkalmazasa

esetén a kovetkezdek

A 1. képen lathatd egy rétegragasztott voros fenyd ablakfriz, butd iranybal.
Lathato rajta a szimmetrikus rétegfelépités és a megfelel6 évgylriszerkezet.
Gyantatartalma miatt a fellletkezelése problémas mivel nincs olyan
gyantalekotd, amely teljes mértékben meggatolna a gyanta kitiremkedését a
megmunkalt fellleten. HG6 illetve napsutés hatasara a felllet kirlcskosodik,
gyantakivalas tapasztalhaté. Probalkozasok voltak Milesi és a Remmers cég
altal gyartott gyantalekotékkel, vizes bazisu lazurok esetén nem valt be,
oldoszeres esetében voltak eredmények. Nagyon sok garancialis probléma
adddott e tulajdonsaga miatt. Eredményesnek tekinthetd az GUzembdél még ki
nem Kkerult aru fellletének finom papirral valé lecsiszolasa és dupla, esetleg
haromszoros Uj fed6réteg felhordasa. Probléma még a megfelel6 minéségl
firészronk illetve ajto-ablakfriz beszerzése. Az oroszorszagi flrészronk
beszerzése mar nem lehetséges, mivel a faanyagot ronk formajaban nem lehet

kivinni az orszagbdl. Az alapanyag ott kerul feldolgozasra.
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1. kép: rétegragasztott vords fenyd friz, batl iranybdl

A jelenlegi helyzetben Németorszagbdl kell importalni a hossztoldott
rétegragasztott frizeket, azonban ennek a minésége sem mindig kielégitd.
Felvaltadsara vannak probalkozasok, ami eredményesnek nevezhetd, mert
tartossaga majdnem teljes mértékben megegyezik a vorosfenybével. Ez az

Oregon fenyd, amely hasonlé tulajdonsaggal bir, mint a vorosfenyé.

3.3. Red Meranti

A meranti fajok (Shorea) tavol-keleti egzétak, Malajziaban, Indonéziaban, a
Fll6p-szigeteken honosak. Tobb valtozatuk ismert: red meranti (voros), dark
red meranti (s6tétvords), light red meranti (vildagosvords), yellow meranti
(sarga), white meranti (fehér). Az elnevezések értelemszerlien a fa
szinvalasztékara utalnak, de termdéhelyeik, sUrliséguk és igy muiszaki
tulajdonsagaik is eltéréek. Hasznalatosak még a dark red seraya, light red

seraya, stb. megnevezések.

A felsorolt meranti-félék kdzul a dark red meranti faanyaga a legértékesebb és
a leginkabb alkalmazott. A vordés meranti félék kozepes vagy nagy sirlségi
fajok, légszaraz slrlséguk 560-890 kg/m3, j6 miszaki tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Faanyaguk szilard, rugalmas és nagyon j6I megmunkalhatd,
gyalulhatd, marhatd, csapolhato, csiszolhaté. Mivel egyenes szalu, hibamentes
fa, megmunkalasakor nem torténik szalkiszakadas. Mas tapasztalatok szerint a
megmunkalt felllet gyakran érdes és csiszolaskor csak a rostokkal parhuzamos

csiszolasnal kapunk jo feluletet.
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A furnéripari ronkok jol hamozhatdk, késelhetdk. A sotétebb szinl faanyag
megmunkalasa energiaigényesebb. Feluletkezelésik nem okoz problémat, jol
festhetd, lakkozhato, tapaszolhatd. Az elsé lakkréteg mélyen beivodik, és a

szalakat felhlizza.

A red meranti és dark red meranti legfontosabb alkalmazasi terllete az
épuletasztalos-ipar, ezen belll legf6képpen az ablak- és ajtogyartas. A
sotétvords meranti kivald nyilaszaro-fafaj, Euréopaban nagyobb mennyiségben

hasznaljak az ablakgyartasban, mint az 6sszes tobbi egzétat egyuttvéve.

A meranti-félék felhasznalasakor nagyon fontos, hogy a flirészarut szin és
slriség alapjan megfeleléen osztalyozzak. Ez a besorolas mar a
furészizemekben megtorténik annak érdekében, hogy azonos tulajdonsagu
faanyag keruljon szaritasra és a tartdssag is legyen egységes. A tovabb
feldolgozas soran esztétikai okokbdl célszerli valogatni az esetenként erés
szineltérés miatt a flrészarut, f6leg abban az esetben, ha szintelen vagy
lazaros  felUletkezelést alkalmazunk. Az ajto- és ablakgyartasban
hagyomanyosan hasznalt feny6félékhez, lucfeny6hoz hasonlitva a red meranti
hasonldan jol megmunkalhatd, ugyanakkor az iddjaras hatasainak, a gomba- és

rovarkarositoknak jobban ellenall.
A red meranti miszaki tulajdonsagai

A voros meranti félék kdzepes vagy nagy slriségi fajok. Légszaraz sirliséguk
560-890 kg/m?3. J6 milszaki tulajdonsagokkal rendelkeznek; faanyaguk szilard,
rugalmas és nagyon jol megmunkalhatd, gyalulhatd, marhatd, csapolhato,
csiszolhat6. Mivel egyenes szalu, hibamentes fa, megmunkalasakor nem
torténik szalkiszakadas. Mas tapasztalatok szerint a megmunkalt felulet
gyakran érdes és csiszolaskor csak a rostokkal parhuzamos csiszolasnal
kapunk jo fellletet. A furnéripari ronkok jol hamozhatok, késelhetdk. A sotétebb
szin(i faanyag megmunkalasa energiaigényesebb. Fellletkezelésik nem okoz
problémat, jol festhetd, lakkozhatd, tapaszolhatd. Az els6 lakkréteg mélyen
beivodik, és a szalakat felhuzza. A meranti félék faja annal tartésabb, minél
sotétebb szinl. igy a sotétvords meranti idéjarasallo és a bioldgiai kartevéknek
is jOl ellenall.
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A vildgos szinl merantik faanyaganak természetes ellenall6 képessége viszont
nem kielégit6, igy ezek kultéri felhasznalasra vagy nedves helyiségekben nem
alkalmazhaték.  Szaritasukat, mint altalaban a trépusi fafajokét, célszerl
Ovatosan végezni, mivel faanyaguk viszonylag nagymértékben zsugorodik és a
zsugorodasi anizotropia sem elhanyagolhatd, igy vetemedésre, repedezésre
hajlamosak. A keményebb és sotétebb szinl fajok nehezebben, lassabban
szaradnak. Altalanossagban viszont elmondhatd, hogy a hogy a merantik

faanyaga tobbnyire minden nehézség nélkll szarithato.

Tartéssaqgi besorolasa: MSZEN 350-2:1 1998 alapjan, a malajziai eredeti

meranti nem meghatarozott fafajt jeldl, hanem kelet azsiai keményfak egy
kevert kereskedelmi csoportjat. Az egyedi fajok valamennyi csoporton belll
kllonb6z6 tartéssagi és kezelhet6ségi tulajdonsagokkal rendelkezhetnek,

emiatt nehéz lenne egyetlen besorolast alkalmazni, ilyen kevert fafajokra.
Gyakorlati tapasztalat

Jol tombdsithetd forgacsolhatd, megmunkalasa problémamentes. Csiszolasa
kézben viszont a fellletrdl tavozé finom por irritacidt okozhat, féleg a léguti
szervekben. Ultetvényszerli  termesztésének kovetkeztében  miszaki
tulajdonsagai romlanak. Nagy szineltéréseket is tapasztaltam felhasznalasa

soran, ezt magara a faanyagra értettem.

(Forras: http://sdt.sulinet.hu/Player/Default.aspx?g=7blc7e54-4d34-40c7-aaee-
64749b1356e3&cid=b1c3e50b-9e5f-4461-8285-69605aa7875¢c

2.kép: Szaritott meranti pallok maglyazva
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3.4. Lucfenyé (Picea abies)

Kozép- és Eszak-Eurdpa legelterjedtebb és egyik legfontosabb
fafajcsoportja. A lucfeny6k nemzetségében mintegy 50 faj és ezen belll 250

fajta talalhato.

Botanikai elnevezések: Az eurdpai fakereskedelemben lucfenyé néven a

kovetkezd 3 fajt forgalmazzak:

1.) Eurdpai (k6zonséges) lucfenyét: Picea abies (azonos a picea excelsaval), ez
a leggyakoribb, legismertebb faj.
2.) Szibériai lucfeny6: Picea obovata

3.) Szerb lucfenyd: Picea omorica

Lucfeny6 miiszaki jellemzéi
Elemi 6sszetétel, %:

e szén 50,13

¢ hidrogén 6,20

e oxigén 43,45

e nitrogén 0,04

e egyéb elemek (hamualkot6 asvanyi anyagok) 0,37

A fatest vegyi 0sszetétele

e cellul6z 58%,

e lignin 28%,

¢ hemicellulézok 11%,

e gyanta és egyéb jarulékos anyagok 2,6%,

e hamu 0,4%.
A lucfenyd papiripari fontossagat mutatia az egyedulallban magas
celluléztartalma. Hancsa felhasznalhatdé a csersavgyartasra (9%-ban
tartalmazza), rendelkezik a tartéssagot novel6 kuldnleges gesztesitd

anyagokkal. A pH-értéke viszonylag kicsi (savas): 3,8.
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Lucfenyé fizikai tulajdonsagok

Konnyd, puha fa. Slrisége jelentdsen fugg a termbhelytdl (az északi és a

szibériai luc sirlbb).

Slirliségi értékei, kg/m®

e abszolut szaraz allapotban:300-430-640
e légszarazon: 330-470-680
e ¢él6nedvesen: 740

A "répafenyd" megnevezeést a széles évgydrijl, laza szoveti lucfenybnél is
alkalmazzak, a j6 min6ségl hangszerfa ("rezonanszfa") keskeny, egyenletes

evgyuriju és viszonylag nagy sdriséga.

Zsugorodasi jellemzék, %

sugar: 3,6
har: 7,8

rost: 0,3
térfogati: 12,0

A nagy zsugorodasi anizotropia miatt er6sen vetemedik. Intenziv szaritaskor
"teknésodik".
Fatéerték: 16328 kJ/kg, 7021 MJ/m3.

Tartéssag: A kevésbé tartds fafajok kdzé tartozik (a DIN 68364 szabvany a 4.
rezisztenciaosztalyba sorolja).
A kUlsé térben és az épuletszerkezetekben felhasznalt lucfenyd védékezelést

igényel.

Lucfenyd mechanikai tulajdonsagok

A lucfenyd az igen szerény sirlségi értékéhez (sulyahoz) viszonyitva

viszonylag jé szilardsagi és kivald rugalmassagi jellemzbkkel rendelkezik.
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A fontosabb jellemzdk a rostokkal parhuzamos iranyban, lIégszaraz allapotban
(U =12%):

e nyomoszilardsag MPa: 35-50-79

e hajlitoszilardsag MPa: 49-78-136

e huzoszilardsag MPa: 40-90-245

e nyiroszilardsag MPa: 5,4-6,7-12,0

e (t6-hajlitészilardsag J/cm2: 1,0-5,0-11,0

e kemeényseég (Brinell) MPa: butl 32

¢ hasitoszilardsag MPa: 0,2

¢ haijlité rugalmassagi modulusz MPa: 733-11000-21400

Lucfenyd megmunkalasi sajatossagai

Jol, gyorsan szarithatd, de Ugyelni kell a szakszerl rakatkialakitasra, mert
vetemedésre hajlamos. Rendkivil nehezen telithetd (az udvaros godrocskeék a
sejtek falaban elzarédnak), mely probléma neheziti a kulsétéri alkalmazasat. A
mechanikai megmunkalas (forgacsolas, apritas, hasitas) szempontjabdl a
legelényosebb fafajnak tekinthetd (kivételt képez a csavarodott faanyag). Jol
ragaszthato, csavarozhatdé. Kivaldan ragaszthatd valamennyi ragasztéanyaggal.
FellUletkezelésnél a gyantadmlenyek (taskak) eltavolitasara kell nagy gondot
forditani. Pacolas esetén a két paszta kozotti eltérés elbnyds megjelenést
eredményez. Vizben valé tarolas esetén a fatestben foltok, sotét csikok

keletkezhetnek. Ez csak takart fellletkezeléssel (festéssel) tlntethetd el.

Lucfenyo felhasznalasi teruletei

A nagy tomegben rendelkezésre all6 és viszonylag homogén minéseégu, jol
megmunkalhatd, koénnyl, szilard lucfenyd a kovetkez6 formakban és
tertleteken kerul felhasznalasra.

Hengeres formaban: kertépitészeti, mély- és magasépités, vezetékoszlop.

Flrészelt kivitelben: ladak, rakodolapok, gerendak, épitbipari szerkezeti

elemek, (A lucfenyd a legfontosabb épitbipari faanyag), zsaludeszkak.

Gyalult kivitelben: ablak- ajtéelemek, butorlécek, gyalult profillécek, lambériak,

kllsé és belsd éplletelemek, Iétrak, |épcsdk részei.

Egyéb formaban: apritékok formajaban a forgacs- és farostlemez gyartashoz

celluléz fagyapot céljara. A lucfenyé potolhatatlan értékii a vonds hangszerek
gyartasban.
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Megjegyzés: Igen gyakran a jegenyefeny6vel keverten kerul forgalomba. Ezt
célszeri elkertlni, mert a lucfenyd el6bnydosebb a megmunkalas és az
alkalmazas szempontjabdl egyarant. Az Eszak-Amerikabol importalt Hemlock-
és Sitka-feny6k hasonlitanak a lucfenyére, de néhany eltérd tulajdonsaguk miatt

(pl. gesztesedés) feltétlenul kulon kezelendbek.

(Forrés: http://www.fatelep.ich.hu/lucfenyo-picea-abies.html)

3.5. Tolgyek

Torzsforma: a tolgyek hatalmas, erés, szabalytalan koronaju fak. A legnagyobb
meéreteket talan a kocsanyos tolgy éri el: a magassaga 40-50 m, az atmérdje 2-

3 mis lehet.

Miiszaki jellemzdk

Az értékes tolgyfa sajatos fizikai, mechanikai és kémiai tulajdonsagai
egyuttesen hatarozzak meg a miszaki felhasznalas lehetséges iranyait és a
technolégiat. A kisebb-nagyobb eltérések miatt elkulonitetten mutatjuk be a
kocsanyos, kocsanytalan és  vorostolgyek  jellemzéit (az  EFE

Faanyagismerettani Tanszékének vizsgalatai alapjan).

A tolgyek kozott a hegyvidéki kocsanytalan tolgyek valamivel sdribb faval
rendelkeznek, mint a sik vidéki kocsanyos tolgyek. A frissen termelt télgyek faja
az er6s gesztesedés ellenére viszonylag nagy nedvességtartalmu, és a szoveti

sajatossagok miatt csak lassan szarithaté.
Tartéssag

A kdzhiedelemmel ellentétben a télgyek nem tartoznak a vilag legtartésabb
fai kozé. A DIN-EN 350-2 szabvany szerint a tolgyek a Il. tartossagi
(rezisztencia) osztalyba kerlltek besorolasra (az |. osztalyba tartozik a hazai
akacfa, a teak, az afzélia, a bongossi, az I-1l. atmeneti csoportba soroltak pl. a
merbaut). Tehat kultéri felhasznalas (pl. kerti butor) esetén védékezelést
igényelnek.

Az 1. tablazatban feltlintetett tartdossagi adatok természetesen csak a
gesztrészre értendok.
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A szijacsfa csak a IV-V. rezisztenciaosztalyoknak megfelel6 értékkel
rendelkezik. Megjegyezzuik, hogy a vorostolgyek és kuldndsen a csertdlgyek
elsGsorban a kisebb csersavtartalmuk miatt kevésbé tartésak, mint a

fehértolgyek.

1. tdblazat: Tolgyek miiszaki adatai

Koc§anyos Kocs:e_mytalan Vordstslgy
tolgy tolgy
Siriség, kg/m?
légszarazon (u=12%) 697 746 712
abszolut szarazon 640 690 660
€lé nedvesen 1000 1100 1100

Megmunkalasi sajatossagok

A viszonylag kemeény, durva rostu tolgyek mechanikai megmunkalasa
(fGrészelés, gyalulas, maras, esztergalyozas, csiszolas) a mai Kkorszer(
technika mellett nem okoz nehézséget. A flirészipari feldolgozas soran a bél
kozvetlen kozelében léevé juvenilisfat" célszerG kimanipulalni, mert a
késztermékben repedéseket, vetemedéseket okozhat. Furnérhasitasnal
(késelésnél), hamozasnal feltétlenul el kell végezni a hidrotermikus el6kezelést,

lagyitast (gbzolés esetleg f6zés).

A tolgyek nehezen szegezhetdk, csavarozhatok, az el6furas elvégzése
ajanlatos. A tolgyeknél is megoldhaté a tdmorfa alkatrészek tartds hajlitasa
(elézetes gbzolés mellett) és a furnérok idompréselése. A tolgy flirészaru
szaritasa nagy korultekintést, kiméletes menetrendeket igényel. A vastag
bélsugarak mentén gyakoriak a repedések, sejtfal Osszeroppanasok
(kollapszusok). Az utdbbiak mar a rosttelitettségi hatar felett is kialakulhatnak,
szabad szemmel alig lathatok. A tolgyek szaritasakor jelentés esztétikai karok
keletkezhetnek az oxidaciés elszinez6dések, foltosodas altal. A tdlgyek
atlagosan kétszer lassabban szarithatok, mint a bikk és az akac. (A szaritasi

sebesség 0,1-0,1 5%/6ra, 25 mm-es flrészaru konvekcids szaritadsa esetében.)
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Ujabban egyre inkabb elterjed a vakuumszaritok alkalmazasa, amelyek
nemcsak a szaritasi id6, hanem a kedvezétlen elszinez6dések megel6zése
szempontjabdl is elényosek. A szaritasi id6 a vastagsagtdl és a kezdd
nedvességtél fliggdéen konvekcios (hagyomanyos) szaritbkamrakban 2-6 hét,
vakuumszaritokban 3-6 nap. A mindségi mesterséges szaritas biztositasa
érdekében 4-6 havi természetes elGszaritast célszeri tervezni. A hézaglécezett
maglyak kialakitasakor ugyelni kell a szakszerl takarasra és a butuk
védelmére. Ertékes flirészarunal, batorlécnél alkalmazhaté a parafinos, vagy
mdgyantas bati védelem is. A tolgyek hidegen jél, héprésekben nagy
korultekintést igényl6én ragaszthatok. Furnérozaskor gyakori az enyvatutés és
a foltosodas. Az élek megmunkalasakor pedig a szalkiszakadas. A tolgyek
pacolasa, lakkozasa ma mar nem okoz gondot. Kulonosen kedvelt a rusztikus
fellleti hatasok kialakitasa. Ez olddszeres pacokkal oldhaté meg elénydsen, a
porusok sotétebb elszinezése altal. Ujabban témér tdlgyfa butoroknal szintén

alkalmazzak a  kérnyezetbarat megoldasokat (viaszolas, olajozas).

Felhasznalas

A kedvezb esztétikai és miszaki tulajdonsagai, valamint a kival6 tartossaga
miatt a télgyek a vilag legkeresettebb fafajai kézé tartoznak. igy 6si anyaga a
mélyépitésnek (pl. cOlopdk), a szilard és tartdos épuletszerkezeteknek,
fahidaknak. Felhasznaljak a hajo-, a kocsi- és a vagongyartasban. A kulsé
térben potolhatatlan az alkalmazasa a vasuti valtétalpfak, kardk, oszlopok,

colopok tekintetében.

Az U banyamdvelési technoldgidk és a banyaszat teljesitmény visszaesése
miatt ma mar kisebb az igény a banyafa, féldorong, banyadeszka és egyéb
banyaszati fatermékekre. A bels6épitészetben a tolgy a legértékesebb Iépcsé-,
korlat-, parketta- és falburkolat. Készitenek bel6le értékes ajtokat és ablakokat
egyarant. A divatirdnyzatoktdl fuggetlenul a tdlgy mindenkor a legkeresettebb
batoripari fa volt. Felhasznaljak furnér és tomorfa formajaban egyarant. A
fakereskedelemben ma mar a flirészaru helyett egyre inkabb butorléc
formajaban jelenik meg. A lakdészobak mellett tolgybdl készilnek a
legértékesebb székek és asztalok.
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A boroshord6 és az egyeb kadaripari termékek legfontosabb alapanyaga. A
folyadék ateresztés megel6zése céljabdl azonban a dongak gyartasakor ugyelni
kell a sugariranyd metszetek (tiikrds vagas) biztositasara. Erdekességképpen
megemlitjuk, hogy az egyik legnagyobb hazai hordé 102 hl Grtartalmu és
gyartasahoz 161 mj szlavon tolgyet hasznaltak fel (Hungarovin, 1 974).
Megjegyezzuk, hogy hordogyartasra sem a voOrds-, sem a csertdlgy nem
alkalmas. A tolgyekbdl esztétikus faragvanyok, szobrok és Kkulonb6zé
esztergalyos termékek is készulnek. A tolgyeket széleskorien alkalmazzak
jatszotéri és kulonb6z6 kerti berendezések (kerti butorok) kialakitasara is.
Befejezésul megemlitjuk, hogy a tdlgyek faja valdban elkisér benninket a

bdlcsétél (gyermekbutor) a koporséig (kulonbdzé temetkezési kellékek).

(Forras:http://faipar.hu/alapanyag/2934,hazai-fafajok-a-tolgyek.html)

3.6. Az akacfa (Robinia pseudo-acacia ,L”)

Miszaki jellemzék

Az akac fatest elemi Osszetétele, %: C 49,2; H 591; O + (N) 43,1;
hamualkotok 0,79 (a nitrogén becsult mennyisége 0,2—,3%). Vizsgalataink
szerint az akac kérge igen gazdag asvanyi anyagokban, mivel hamutartalma
4,76%, a szijacsnal 0,98%, a gesztnél 0,26% hamutartalmat mértink. Ha
figyelembe vesszik az akactorzs nagy kéreg részaranyat (20-25%), akkor
megallapithatd, hogy a tlzifa égetésekor 80-85% hamu a kéregbdl keletkezik.
az akac fatestben mintegy 40-50% cellul6z, 15-22% hemicelluléz és 25-30%
lignin.

Az akac jarulékos anyagai kozott jelentések a csersavak. A csersav mellett az
akacfa nagy tartossagaban jelentds szerepe van a dihidrorobinetinnek, mely az
akacfa gesztjében 2-5% mennyiségben figyelheté meg. E jarulékos anyagnak
koszOnheti az akac a jellegzetes zdldessargas-barnas szinét is. Elsésorban a
bélsugarakban, de esetenként az edényekben is megfigyelheték kristalyos
lerakddasok (kalcium-karbonat, kalcium-oxalat). Ezek er6sen hozzajarulnak az
akacfa szerszaméltompité hatasahoz.

Az ENSZ 350-2 nemzetkdzi szabvany szerint az eurdpai fafajok kézul egyedul

az akacfa sorolhaté az 1. rezisztenciaosztalyba.

24


http://faipar.hu/alapanyag/2934,hazai-fafajok-a-tolgyek.html

Az akacfa vegyszeres kezelés nélkuli kiemelked6 tartossaga miatt kilondsen
kornyezetbarat anyagnak tekinthetd.

Az akacfa faronté gombakkal szembeni ellenalloképességét egy specialis
vizsgalatsorozat keretében is ellenériztik (Varga F., Molnar S. 1995.) Ennek
soran kivalogattuk azon bazidiumos gombakat, amelyeket az akacfanal mar
megfigyeltek, majd ezek tenyészeteivel 12 hetes kezeléssel korhasztottuk a
természetes allapotu és a g6zolt akac gesztfajat. A korhasztasi kisérlet
eredményeit a prébatestek (10-10 db) tomegveszteségével mértik. A
természetes allapotu akacfa teljesen ellenallénak bizonyult: a tdmegvesztés
0,1-0,6% kozott volt. A gbzolt akac ezzel szemben a Grifola sulphurea-val és
az Irpex lactea-val tortént kezeléskor elvesztette a tartéossagat (a
tomegveszteség 20,1 és 4,4% volt). A barna szinl g6z4lt akac flrészaru kilsé
téri, gombafert6zésnek kitett felhnasznalasa nem javasolhat6. A magyarorszagi
és kulfoldi tapasztalatok alapjan az akacfa gyakorlati tartossaga a kdvetkez6k

szerint becsulhet6.

Fizikai sajatossagok

Slirliség: a hazai akacfa abszolut szaraz slrlisége 728 kg/m3. (Molnar S.,
1988.)

A nedvességtartalom szerepe lényegesen kisebb az egyéb elterjedt fafajokhoz
viszonyitva, mivel az akacfa élénedvesen is minddssze 35-40% nedvességet
tartalmaz. (Méréseink szerint az akac gesztjének nedvességtartalma 30,5-
49,0% kozott valtozott, a kozépérték 39% volt. Ugyanekkor a blkknél 73%, a
tolgynél  79% nettd nedvességtartalmat regisztraltunk). Erdemes az
akactermékek szdllitasa szempontjabdl megjegyezni: a 15-20% nettd
nedvességl Un. légszaraz akacfabol 1 m3 780-800 kg, a friss termelési kozel
élénedves anyagoknal pedig 930-950 kg/m3értékkel szamolhatunk.
Az akacfa rosttelitettségi pontjat kilénbdzé vizsgalatok soran 21,8-22,5% nettd
nedvességtartalomban hataroztak meg (ugyanez a toélgynél 24—27%, a bukknél
32-34%).
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3.kép: Akac pallé (részlet)

Az akacfa zsugorodasa, %
e huriranyu 6,96
e sugariranyu 5,65

o térfogati 12,096

Az akac rostiranyd zsugorodasa elhanyagolhatéan kicsi: 0,1-0,22%.
Az akac esetében igen kedvezdnek itélheté a hur- és sugariranyu jellemzbk
hanyadosa (a zsugorodasi anizotropia). Az akac kevésbé hajlamos a
vetemedésre, mint a télgy és a bukk (e jelenség a kisebb méretl és kevesebb
szamu bélsugaraival all kapcsolatban). Az el6bny6s zsugorodasi anizotrépiaval
szemben meg kell jegyezni, hogy az akacfaban igen jelentds belsé feszultségek
vannak. Ez kapcsolatban all a fafaj gyors novekedésével, az évgylriszerkezet
rendkivali inhomogenitdsaval, a nagy juvenilisfa részarannyal és a gyakori
kilpontos bélelhelyezkedéssel. E belsé feszlltségek gyakran okozéi a
kulonboz6 alakvaltozasoknak, repedéseknek.

Hétechnikai tulajdonsagok

Nagy slrlsége miatt az akacfa viszonylag nehezen gyullad. A gyulladashoz
szukséges minimalis hdsugarzasi intenzitas az akacnal 2,6 a tolgynél és a

biikknél 2,5 mig a fenyénél 1,7 W/cm?.
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A tartoszerkezetek tlzallosagi méretezéskor a fenyére 1,0 a nyarra 1,3 mig az
akacra igen kedvez6é 0,5 mm/min beégési sebességet ajanlatos figyelembe

venni.

Szilardsaga

A Kozép-Eurdopaban termesztett fafajok koézll az akac rendelkezik a
legkiemelkedébb szilardsagi és rugalmassagi jellemzdkkel. Az akacfa statikus

hajlitoszilardsaganak és rugalmassagi moduluszanak jellemzéi az alabbiak.

o Statikus hajlitészilardsag (u = 12%): 156,1 MPa

o Statikus hajlité rugalmassagi modulusz (u = 12%): 15890 MPa

Az akacfa nyomo-, huzé- és nyirészilardsagi jellemzéit az alabbiakban mutatjuk
be (MPa):

2. téblazat: Miszaki jellemzék

Nyomészilardsag MPa
- rostokkal parhuzamos 68,8
- rostra meréleges 18,5
Huzdszilardsag 166,8
Nyiroszilardsag (huriranyu) 12,3

A faanyag szivossagat jellemzé t6-hajlitd szilardsagot tekintve az akac
messze megeldzi az ismert eurdpai fafajokat (J/cm?):

o sajat vizsgalatok (magyar akac): 16,4

e kocsanyos tolgy: 6,0

e gyertyan: 10,0
o bukk: 5,2

A Brinnell-Moérath médszerrel végzett keménységvizsgalatok eredményei jol
mutatjak az akac kiemelkedé keménységét (MPa). (Butlirany): 81,8 (kocsanyos
tolgy: 66).

A kulonboz6 fafajokra jellemzd kopasi értékeket altaldban a bukkhoz szoktak

viszonyitani.
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igy a fontosabb fafajok sorrendje:

3. tablazat: Kopasi értékek fafajoként

akac 0,37
bukk 1
kéris 1,53
tolgy 1,56
erdei feny6 1,73
eger 3,3

Az akacfa kopasallésaga egyedulalld az eurdpai fafajok kozul.

Valasztékai tablazatosan

4 tablazat: A hazai akac kitermelés % Osszetétele

A brutté akacfa-kitermelés 6sszetétele %
Flrészipari ronk 10
Kivagas- és fagyartmany feldolgozasi fa (rovid flrészipari 9
alapanyag)

Banyaszati faanyagok 5
Oszlop, karo, forgacsfa stb. 14
Vastag (szabvanyos) tlizifa 41
Vékony tlzifa 5,4
Apadék 15,6

4 kép: Akac pallo

Hasznositasa

A flirészipari alapanyag viszonylag kicsi atméréje (atlag 23-24 cm) miatt a
fatestben igen kicsi a gécsmentes zéna. A nagyméretli gocsok kozotti tavolsag
60-68 cm, és igen gyakoriak a korhadt gocsok is. E probléma miatt az akacbdl 1
m-nél hosszabb, teljesen gocsmentes termékek nehezen termelheték.
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Az akacfa nagy kemeénysége és szilardsagi jellemz6i miatt nehezen
firészelhetd, a tolgyh6z  viszonyitva a  farészelési ellenallas
(teljesitményszikséglet) 20-30%-kal nagyobb, hasonlé mértékben fokozddik a
faanyag éltompitdé hatasa is. A ronktéri tarolasnal az akacfa kullonleges
védelmet (pl. permetezést) nem igényel. Az elmult években Magyarorszagon

korllbelll 150-220 ezer m® akac hengeresfat flrészeltek fel évente.
Gbzolés

Az akac faja megfelel6 paraméterekkel torténd gbézolés esetén elvesziti
kellemetlen zoldessarga szinét, fokozatosan barnul. A szinelvaltozassal
egyidejlleg csdkkennek a faanyag szilardsagi és keménységi jellemz6i. (A
sotétbarna szinarnyalatok esetén a kilonbség a kezeletlen fahoz viszonyitva
20-40% mértékd lehet.)

A g6z6lt akac kdnnyebben forgacsolhatd, kevesebb a szalkiszakadas, repedés.
Az akac flirészaru gézolést tomor rakatokban, kdzvetlenll a felflirészelés utan
kell végezni (tehat a faanyag minél nagyobb nedvességtartalma mellett.) A
gbzolés leghatékonyabban tulnyomasos g6zo6l6é hengerekben (autoklavokban)
végezhetd el, (110 °C mellett a gézolési ciklusidé 20-50 6ra.) Eredményesen
lehet az akacfat tulnyomas nélkil hagyomanyos g6zo6l6 kamrakban is g6zolni.
Ez esetben a gbézolési id6 60-180 orara novekszik. A modszerrel a faanyag
er6sen sotétbarnara kevésbé gézolhetd, de elbnye, hogy kiméletes, ritkabban
okoz repedéseket. Mindkét mddszer esetében a g6zolési id6 valtoztatasaval
kozbens6 (kevésbé sotét) szinarnyalatok is létrehozhatdok. Ezen szinarnyalatok
megbizhatd reprodukaldsa azonban csak nagy korultekintéssel oldhaté meg,
mivel a szinképzést sok tényezd befolyasolja (szarmazas, termdhely, kor,
nedvességtartalom). Az atmoszférikus (tulnyomas nélkuli) gb6zodléskor a
megfelel6 szinképzés érdekében elengedhetetlentl fontos stabil, 90-95 °C

korali hémérséklet biztositasa.
Szaritas

Az akac j0l szarithaté (a bukkhéz hasonld menetrendekkel). Jelenté elénye
az akacfanak, az alacsony kezdd nedvesség. Tapasztalataink szerint a

fakitermelést kovet6 1-1,5 honapon beldli felflirészelés esetén a flrészaru nettd
nedvességtartalma 30-35% (a tolgyé 50-60%).
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E tulajdonsaggal fugg 0ssze, hogy az akac furészarut, parkettafrizt, butorlécet
mar kozvetlenll a ronk felvagasa utan mesterséges szaritokba rakhatjuk és a

karosodas veszélye nélkul szarithatjuk. Nincs szlkség el6szaritasra.

Megmunkalasa

Az ipari feldolgozasban elterjedtebb lombos fafajokhoz (tolgy, bukk)
viszonyitva, az akacfa megmunkalasahoz a forgacsolészerszamokat
gyakrabban kell cserélni. Uzemi tapasztalataink és forgacsolasi kisérleteink
egyarant azt mutattak, hogy a g6zolés kedvez6 hatassal van a forgacsolt felllet
mindségeére. Gyalulaskor, maraskor az akacra jellemz6 szalkiszakadasok

szama észrevehetéen mérséklodik.

Ragasztas

Az ismert ragasztéanyagokkal és ragasztasi technoldgiakkal az akacfa
megfelel6 minéséggel ragaszthato (Bradelli P., 1987, Gehri E. Kucera L. 1993,
Faipari Kutatdé Intézet Budapest, 1970-1985.) A ragasztasi paraméterek
megtervezésekor azonban feltétlenul figyelembe kell venni az akac fafaji
sajatossagait. COPERNICUS 2000 kutatas kimutatta, hogy a legjobb
ragasztasi tulajdonsagokat a melamin és a fenol-formaldehid biztositotta. Ezen
termékek ara tulzottan draga, ezért mas ragaszté anyagot valasztottam, ami
hasonlé tulajdonsagokkal birt, mint az el6z6 kettd, ez volt a PVAC, utana a

PUR. Mi a PVAC-ragasztot alkalmaztuk az izemben D4 vizallésaggal.

Feliiletkezelése

VFF-HO-06 szerint, 1-2 osztalyu (kuldénoésen tartés) faanyag igy az
eldimpregnalasuk, favédészerrel torténd kezelésuk, nem is feltétlendl

szUkséges.
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Termékei

Az akacfanak a forgacslemez-gyartasban, mint keverék fafajnak van
szerepe. A mohacsi Farostlemezgyarban eredményesen oldottak meg az
akacfelhasznalast. Erdekes, hogy a kész farostlemezek is megérzik az akacfa

sajatos sargas-zoldes szinét.
Butoripar

A magyar butoripar az akacot mintegy 20 éve alkalmazza. Kezdetben csak
nem lathatd szerkezeti elemekkeént (pl. karpitozott garniturak vaza, ruhatarto
rudak) hasznalta. Az 1970-es évek kozepén konyhai székeket (Ul6kéket) és
asztalallvanyokat kezdtek akacbdl késziteni (csongradi butorgyar), ezt kovetéen
megjelent az akac lakoszobai székek és asztalok alapanyagaként is (pl.
matészalkai butorgyar). A belsé6téri butorok esetében elterjedését szinbeli
tarkasaga és a faanyag nehéz megmunkalhatésaga egyarant gatolta. E
problémak megoldasat segitik az akacfa gbzolése, pacolasa és a korszer(
keményfém lapkas szerszamok alkalmazasa. Megemlithetjuk, hogy a
pusztavacsi Hungaro-Legno Kft. tdmdrfa butorlapokat készit igény szerinti

profilmarassal butoripari frontfellletek céljara.

A joévBben sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a mar Németorszagban is

forgalmazott akac kerti butorok gyartasara is.

Epiiletasztalos ipari felhasznalas

Magyarorszagon akacbdl készitik a legtobb parkettat, lépcsét, korlatot.
Jelentés az épuletszerkezetek, a ragasztott tartok, a fahazak, a

szerszamkamrak, a keritéselemek, a falburkolatok gyartasa is.

A csaphornyos parketta mellett igen jelentés a szalagparketta gyartasa is (pl.
Barcs, Zalahalap), itt a felszini koptatéréteg készul akacfabdl. Az akacfat
hagyomanyosan felhasznalja a bognaripar, nagy témegben gyartanak beléle
szerszamnyeleket. Eredményes prébalkozasok folytak nagyméretli rétegelt-
ragasztott valtotalpfak gyartasara is. Kulon kell szélnunk az akachordd

gyartasarol.
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Mivel a boroshordokat a korabbi évszazadokban tolgybél készitettek, ezeért
kezdetben (15-20 éve) nagy volt az idegenkedés az akachordokkal szemben.
Ma mar kidertlt, hogy az akacfa igen kivalé horddipari alapanyag! Faja
barmilyen vagasirany esetén sem engedi at a folyadékot, az akacdongak
hajlitasakor torés ritkan fordul el6. Az akacfa jellegzetes illata és szine nincs
negativ hatassal a tarolt bor minéségére. Befejezésul az akac hengeres fa
feldolgozasa, felhasznalasa terén szélnunk kell még az energetikai
hasznositasrél. Ma évente 600-700 ezer m?3akac tlzifat hasznalunk fel
Magyarorszagon. Eredményes Kkisérletek folynak rovid vagasforduloju

energiaerdok létesitésére is.

(Forras:http://faipar.hu/hirek/alapanyag/2910,hazai-fafajok-az-akac.html)

Kutatasok

Felhasznalasnak bdévitésére famodifikacios eljarasok adoédtak, gbzolés

illetve hbkezelés. Az Egyetem terlletén talalhatdo hékezel6 berendezésben
végzett prébak soran a pallé vastagsagu akac alapanyag a hé kozlés soran
teljes keresztmetszetében és hosszaban szétrepedt 9 probatestbdl 9. A deszka
vastagsagu alapanyagnal semmilyen probléma nem alakult ki.
Elgondolkodtatoé az a tény, miszerint ha a szaritott sima akac nem valik be, mint
tomb, nyilaszard, akkor lehet kombinalni a tdmbdoket vagy esetleg teljes 3
rétegli hbkezelt rétegragasztott tombok kialakitasaval. A hékezelés
végeredménye: sokkal jobb gomba és rovarallésag, mechanikai tulajdonsagai
csOkkennek, megmunkalasa egyszerlbb szerszam igénybevétele redukalddik
és effektiv a faban fellépd feszlltségek lecsokkennek, kezelhetébbé valik az
alapanyag. Ha a réteg ragasztott tomb teljes felépitménye hd kezelt akac
lamellakbdl allna, még jobb eredményeket kaphatnank ragaszthatosag és
fellletkezelés szempontjabdl is, mivel a fed6 lamella igy minimalis nedvességet
képes csak felvenni, az alapozé illtetve szallekotét el is hagyhatjuk, tehat
kevesebb fellletkezel6 anyagra lenne szukség, amivel spérolhatunk, ezaltal
joval koltséghatékonyabb lenne a termék eléallitasa. Sziukségszerlivé valik az
Uj technolégia alkalmazasa.
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A kezelés anyagi vonzata sem lenne eget renget6 nagysagu igy egy
versenyképes terméket lehetne a piacra dobni, ami kivalthatia a draga
alapanyagokat és élettartalma is jéval meghaladna elédeit. Jelen kisérlet soran
natur akacbodl gyartottunk prébatesteket, aminek ragasztasi és fellletkezelési

tulajdonsagait vizsgaltam.
4. Technolégiai folyamat bemutatasa

Alapanyag kiszedés: kész élfa kocsiba keril, kocsi listan minden adatot

feltlintetlink, alkatrészenkénti poziciészamot is tartalmaz.

Tehat elsének az élfaban torténd tOmbesitést hajtjuk végre, az alapanyag
felfirészelt akac pall6, amelynek vastagsagat mi hatarozzuk meg. Jelen
esetben ez 33 mm vastag. Kévetkezé mivelet a szélezés illetve hossz levagas,
hibakiejtés. Hibakiejtésen a szalfordulast, gocsdsséget esetleges korhadt
darabokat értem. Ha ezek megvannak, johet az ékcsapos hossztoldas 30 cm-
es darabokbdl 4-6 m hosszan, majd a ragasztas PVAC-ragasztoval. Ezutan hé
présbe helyezzik a leendd friziinket. Itt legalabb 6 érat tolt el, mig friz allapotba
nem kerul.

Amikor ez a folyamat befejez6dott a kész frizeket a fauzembe visszuk at. A
munkalapon feltlintetet adatok alapjan megejtjlk az el6gyalulast és a

hosszlevagast.

16. kép: TObbfejes Weinig Powermat 6 fejes gyalugép
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A gyalulas
Egy Weinig Powermat 500 tobbfejes gyalugépen végezzuk el. Ez a gép
automatikusan kiveszi az Uveglécnek valé anyagokat is. A kigyalult anyagot egy

szallitokocsira helyezzik és atszallitjuk az ablakgyartdé géphez.

[

17. kép: Szallitékocsiban 1évé fellletkezelt termékek

17-es képen lathatdak a szivacsolt tiskék, amelyek nem sértik meg a

fellletkezelt anyagokat, konny(i anyagmozgatast biztositanak.

Profil kialakitas

18. kép: GUBISCH GBF tipusu ablakgyarté gépsor

Ez egy Gubisch GBF tipusu ablakgyarté gépsor paros csapozoéval. Ehhez a
géphez tartozik egy szamitéogép. Itt tudom megadni az alkatrész f6bb
paramétereit, el6szor is tok illetve szarny alkatrészt valasztom ki. Miutan ez

megvan, behelyezem az anyagot a gépbe.
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Természetesen az anyag hosszara 3-3 cm-t rahagytam, igy a paros
korfUrésztarcsa, amely a hosszlevagast csinalja, biztositja, hogy az ablakfriz
végei derékszoget zarnak be. Miutan ez megtortént kdvetkezik a butl iranyban
a végmegmunkalas, mely soran a csapokat illetve a csapréseket alakitja ki.
Utana hosszanti iranyban torténik meg a végleges profil kialakitas. A kész
alkatrész a gép vegen, a folyamat végén kilokddik az anyag.

A falcba talalhaté jeldlés, amely a megrendel§ nevét és az aktualis szelvény
megnevezését (tok, szarny), poziciészamat tartalmazza, lehetévé teszi az
azonositast. Legaltalanosabb esetben szarnynak 4 alkatrésze van. Példa gyorfi,
szarny 1.0. Kovetkezd gép, amivel dolgozunk egy furéautomata, amelyen az

esetleges osztok, kilincshelyeket-szell6zéréseket alakitom ki.

CNC gép hasznalata

Esetleges ives termékeket vagy egyedi kialakitast igényel6 szerkezeteket
egy HOMAG tipusu CNC gépen csinalhatjuk meg. Revolvertarral rendelkezik,
pneumatikus anyagleszoritassal tudjuk a terméket el6allitani. Az anyagot mi
adagoljuk, az el6tolasi sebességet allithatunk, rajta ha szikséges. Elétte
probapalyara allitjuk be a gépet, egy hulladék anyagon megnézzik, hogy
minden paraméter helyesen allitottunk be. A szamitogépbe AutoCad-del
rajzoljuk meg az alkatrészt és helyezzik ra a kivant szerszamot. Lehetséges,
hogy tobb szerszamot is ra kell helyezni, itt csak a beallitasokra kell figyelni a
gép automatikusan, elvégez mindent, azonban nem szabad 6rizetlenul hagyni a

gépet munka kdzben.

19. kép: Homag tipusi CNC-gép
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Javitas

Még alkatrészekben torténik a javitas. Ezt a miveletet a javitérészlegben
végzik el. Teljes korl atvizsgalast végzink és az estleges hibakat megjavitjuk.
Ezen értem példaul a szakadasokat, toréseket, repedéseket. Ragasztassal,
folyékony faval, svartnival (0,5mm vastag furnér) torténik a hibak

helyrehozatala, az aktualis hibanak megfeleléen.

Feliilletkezelés elokészitése

20. képen az impregnalé berendezés lathaté anyagbemeneti oldalrdl. Ide
mar a profilozott szelvények kertlnek be, amikor egy elsédleges védelmet
kapnak, gomba, rovarkarositassal szemben. Ezt a védelmet Remmers Sv 900

anyag hasznalata teszi lehetévé impregnal6 gépben. Ez a felliletkezelés alapja.

P
B -
i
1 |

20. kép: Impregnald berendezés

Csiszolas

21. képen egy excenteres profilcsiszolo gépet lathatunk. Jol kivehetd a
profilkivalaszto is. Sima kézi csiszolast mar nem végzink, mert tul idéigényes
nem pontos és nagyon sok por kerll az uzemi légtérbe. A gépi Loewer tipusu
tarcsas excenteres csiszolas azért jo, mert teljesen burkolt, ott torténik, az
elszivas alig kerul por a levegébe és sokkal gyorsabb, egyszeriibb eljaras is
egyben. Profilhoz lehet beallitani, kulon tokhoz illetve szarnyhoz,

osztobordakhoz, betétcsapokhoz. A benne Iévé papirt egyszerl kicserélni.
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21. kép: Loewer profilcsiszold

Keretszerkezet osszeallitas

Hidraulikus préssel torténik, szintén figyelem a munkalapot az esteleges
osztobordak vagy mas darabok miatt. Ezeket koldokcsappal PVAC-ragaszto
segitségével helyezem bele a termékbe. Természetesen a keretszerkezet
csapozva van. A keretprés azért j0, mert pontosan derékszégben tudom tartani
a keretet igy a késébbiekben nem okozhat problémat, hogy nincs derékszogben
és esetleg selejt lesz a termékem Fontos a megfelel6 nyomas beallitasa, mert
ha az egyik oldalon nagyobb a nyomas, elnyomhatja az anyagomat és maris
eladhatatlan terméket gyartok, ez latvanyos szokott lenni, igy hamar ki lehet
kiszobolni ezt a hibat. Végsé sorban a teljes szerkezet itt kerdl

Osszeillesztésre.

Ellenorzés

Megtekintem, atnézem az Osszeallitott szerkezeteket, szemrevételezem,
hogy latok-e valamiféle hibat a terméken. Amennyiben igen, azt jelzem a
javitorészleg felé. Ok ezt a hibat minél elébb kijavitjak. Megnézem, hogy
minden, ami kellett a megfelelé helyen, megfelelé mennyiségben megtalalhaté
legyen. Ertem ez alatt az osztdbordakat, és a kiegészitdket, livegléceket,

parkanyokat, sorolasokat.
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Haromrétegii fellletkezelés

Alapozas, locsolassal martogatassal, kozbensd réteglocsolassal vagy
szorassal, fed6réteg szorassal torténik. Alapozas utan azon rések, amelyek
viznek kitett részeken vannak, fugaval vald kitdltése kovetkezik, elsésorban
illesztéseknél. Kozbensé réteg szaradasa utan a feluletet finompapirral
megcsiszolom, majd portalanitom. Ezen folyamatok utan jon a fedé réteg
felhordasa. Szaradas minimum 2 o6ra elteltével a kilincshely kifurasa torténik.
Kovetkezd |épés a 2x tomitdéprofii behelyezése a szarnyba majd
vasalasparositdas a toknal. Szarnynal a vasalat tipusa fugg az adott
nyitasiranytol, utana a tokvasalas vizvet6 felhelyezése, ezek utan
szarnylvegezés torténik az ablak mindkét oldalan, ezek utan az Uveglécek
behelyezése a szarnyba, majd sziloplaszttal egyontetli simara huzzuk ki. Itt is
megvan a legaldbb 2 o6ra szaradasi id6, mert pakolasnal az emberek
elészeretettel belenyulnak ezt megakadalyozvan varunk, mig kell6képp
megszilardul. Ha ez megtortént, akkor fémallvanyokra helyezzik fel a
készterméket kiallé részek nélkil, mely lehet redény, zsalugater. Egymasra
csak ugy helyezhetjik 6ket, ha a termékek kozé megfelel6 vastagsagu
szivacslabdakat rakunk fel, megakadalyozvan a szallitds kdzbeni séruléseket.
Minden allvanyhoz megvan a munkalap, amit az allvanyhoz csomagolnak, ezzel
megkonnyitik a beépiték dolgat. Ha viszont raktarozni kell az is kulon fel van
tlntetve.

Csomagolas megjeldlésrél, raktarozasrél a beépitési vezetd dont, mikor megy ki
az anyag. Az alapjan van elddntve a pakolas moddja, igy azok a termékek

kerllnek el6ére, amik els6ként hagyjak el a raktarhelységet.

Ellenorzés

Minden munkafazisban vannak, akik a minéséget figyelik illetve
hibajavitassal foglalkoznak.
Dokumentumként a munkalapot figyelik, ha valamelyik alkatrész nagyon rossz,

Ujragyartas kovetkezik a munkalap alapjan. Beépités utan is ellenérzés van.
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Anyagmozgatas

o kézi
e targonca
e beéka

Festéuzembe: traverz konvejor palya olyan automatizalt rendszer, amely

segitségével gyorsan nagy mennyiségu terméket lehet felulet kezelni, és nincs
a kozlekedési utvonalban. Eléggé munkaigényes folyamat az anyag
mozgatasa. Els6 fazisa az alapozé utan kampodkkal valé felakasztas, majd a
kozbensé réteg felhordasa utan leakasztas, a megcsiszolt portalanitott
ablakokat megint visszaakasztjuk kampoval a konvejorra. A felllet porszaraz,

allapota utan Ujra leakasztjuk a termékeket.

Gyartas tipusa: IV 68
IV 78
IV 96
Leitz szerszamcsaladdal torténik a termelés, tipust tekintve: sorozatgyartas,
ablakgyartas és egyedi megoldasok.
Mindség ellendrzés: 1ISO 9001 dokumentummal

A 10.5-as mellékletben feltlintetem az altalam tervezett ablak m{iszaki rajzait.

Csomagolas: termékallvanyra helyezzik a készterméket, majd azt egy rogzité
félia segitségével becsomagolom, Ugyelve a termékek kozotti szivacslabdara,
amely nem engedi meg, hogy a termékek felllete Osszeérien. Minden
allvanynak sajat szama van, ami megkonnyiti a felismerésiket. Mindegyik
allvanyhoz tartozik egy szerz6édés is, amiben minden adat fel van tlntetve, ez
késbbbiekben a beépitésnél lesz fontos.

A raktarozas nedvességtél mentes kdrnyezetben torténik, fitott helységben. Az

allvanyok mozgatasa pedig targoncaval valosul meg.
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5. Mintadarabok legyartasa

A 5. képen, a mintatest alapanyaga lathaté el6gyalulasra és csapozasra
varva. Jol lathaté a préselés folyaman kilok6dott ragasztéanyag. Ilyenkor
felvetédik az a kérdés, ha ennyi ragasztéanyag kilokédik, akkor elég lesz az a
mennyiség, amely a lamellak k6zott maradt? A vizsgalatok kiértékelése utan

megtudhatjuk.

5. kép: Témbdsitett akac

Gyartasanal nagy odafigyelést igényel a parhuzamos fellletek kialakitasa, mivel
ha nem megfelel6 a megmunkalas a ragasztasnal a fellleti feszulltség olyan
nagy lesz, hogy a fellletek elvalnak egymastdl. Sikeresen megoldottuk egy
munka éles allapotban 1év6é szerszammal. A szerszam lényegesebb nagyobb
terhelésnek van kitéve, mint fenyd esetében, ezért ajanlatos j6 mindségi
keményfém lapkas, cserelapkas szerszamokat hasznalni a megmunkalasa
soran. Megfontolandé6 még megel6z6 karbantartast végezni, mert ahhoz, hogy
pontos értékeket kapjunk, legaldabb 200 folydméter faanyagot kellene
megmunkalnunk. E erre nekem mar lehetéségem nem volt igy ezt talan majd a
késbbbiekben megvizsgalja majd valaki, de mindenképp nagy igénybevétel a
gépeknek az akaccal val6 nagyfoku alkalmazas.

Kontrollmintak: lucfenyé, vords fenyd, meranti, borovifenyd, akac.

Ragasztasuk PVAC - ragasztoval tortént.

FellUletkezelésik 3 lépcs6ben a mintatestek méretei 30X30 cm ezek
keretsarokkotések 1 ablakbol 8 mintatest; 4 tok, 4 szarny alkatrész.

Vizes bazisu lakkokkal lettek felllet kezelve a mintatestek el6tte persze

impregnalas tortént. 3 féle szint kaptak sétét barna, vilagos barna, fehér (ral).
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6. kép: Mintatestek

El6gyalulassal, majd profilozassal ragasztassal préseléssel Osszeallitott akac
mintak (6. kép) esetén nem okozott problémat a gépnek kialakitani a profilokat
korllbelll annyira, mintha tolgyet gyalultunk illetve csapoztunk volna,

szalkiszakadast illetve mas jellegl hibakat nem tapasztaltunk.

A megfelel6 vizsgalatok elvégzéséhez nagyon fontos a megfelel6 alapanyag

beszerzése.

Alapanyagok kovetelményei

Megfelel6 tartéssag

Gocsmentesség

Egyenes szalusag

Megfelel6 nedvességtartalom (mlszaritott) (szaritasa lasd el6z6 fejezet)
kies6 gocsok nem lehetnek benne

A fahibakat ki kell ejteni, pallé valasztasakor a nyers méret vastagsag a
mértékadd, mivel a megmunkalasi tulméretet tartalmaznia, kell. Mivel még
tombaositve nem all rendelkezésre, ezért azt meg kell oldani.

El6szor is a tomb kialakitasanak a megtervezése, majd a beérkezett alapanyag
felvagasa, szélezése, el6gyalulasa, ragasztasa a feladat. Ragasztas PVAC
ragasztéval torténik, hivatkoznék a COPERNICUS 2000. kutatasra, mivel a
melamin és a fenol-formaldehid mellett ez a ragaszté tipus produkalta az egyik
legjobb kotést, mindamellett olcsdbb az el6bbieknél.

El6gyalulas, utana végleges keresztmetszet elérése egy Weinig Powermat 500
tipusu tobbfejes gyalugéppel torténik, ami ki is veszi az Uveglécnek valo

anyagot.
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Az ablak ugy készull, hogy az ablakfrizt egy Gubisch GBF nevezet ablakgyarto
gepbe helyezik, amely kétoldali marétarcsaval rendelkezik. A gépbe beviszik az
adatokat egy szamitégép segitségével hossz és a szelvényméret szerint. Ez
elészor hosszlevagast csinal, utana a butd oldali csapokat alakitja ki, majd a
hosszanti maron kimarja a profilt, ezt a végén kiloki, utana az anyag kocsiba,
innen a javitésorba kerul, ahol ellenérzik nincs e szalszakadas vagy mas hiba.
Ezt kdvetbéen bekerll az anyag egy impregnalé berendezésbe, mely gomba,
rovar elleni védettséget biztosit. Mindez azért a profilozas utan, mert igy a
csapokat és a réseket is kitolti az anyag. A profilozott anyag egy Loewer tipusu
profil csiszoldéba kerll, ez gyors és olcsé modja a csiszolasnak. Az anyagot
pozicid szerint a keretprésbe rakjak, ahol a szerkezeti dsszeallitas torténik meg.

Utana megint ellenérzésre kertl sor.

Ezt kovetben Osszeadllitottam a probatesteket kulon a tokokat és szarnyakat.
Elsésorban szalkiszakadasokat és mas mechanikai sértléseket, tapaszolassal,
hajéfolttal potoltuk. A keret kész anyag a festérészlegbe kerilt, ahol még
egyszer atnéztuk, hogy van- e valamilyen hiba a mintatesteken, ha talalkoztunk
hibaval azt javitottuk a hibanak megfeleléen. A mintatestekbe U szoget 16ttunk,
hogy kénnyebb legyen a fellletkezelése. Majd jott az alapozo réteg, pihentetés
utana Airless tipusu sz6r6 berendezéssel tortént a kozbens6 réteg felhordas, a
felhordas utan pihentetés kb. 1 6ra hosszan tartott, ezt kdvetéden finom
papirral,(120-as papirral) kézzel megcsiszoltuk a viznek kitett helyeken, az
illesztéseknél fugatomitével kihduztuk a réseket, elkertilvén a viz behatolasat a
szelvények belsejébe. Konvejor palyan mozgott az anyag, ami segitette a
szorast. Folyamatos kodosités volt a fest6 Uzemben. Kodosités Iényege a
megfelel6 fellleti megkdtédes, megfeleld paratartalom mellett kapom a legjobb
egyontetl sima feluletet.

Ezt kovetéen én 24 oOra szaradasi id6t hagytam a probatesteknek, hogy a
szallitas soran meég véletlenil se ragadjanak Ossze, mert ez a hiba

tonkretehette volna az egész munkamat.
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Feluiletkezelése

VFF-HO-06 szerint, 1-2 osztalyu (kulonosen tartdos) faanyag igy az
eléimpregnalasuk, favédbészerrel torténd kezelésik nem is feltétlendl
szUkséges.

Amire inkabb a hangsulyt kell fektetni, az az, hogy a megmunkalt fellleteket a
kulonb6z6 savaktol, kimosddd jarulékos anyagoktdl semlegesitsik. Ezt egész
egyszerlien egy lakkbenzines ronggyal (szivaccsal) torténé attérléssel tehetjik

meg.

Ezen a képen (7. kép) az lathaté amint lakbenzinnel mosom at az akac feluletét,
ecsettel valé felhordast valasztottam, ronggyal letoroltem és vartam, mig
teliesen megszarad a fellletem, csak ez utan torténhetett az alapozas a

fedélakk szinének megfeleléen fafaj szerint.

272

7.kép: Akac mintatest fellletkezelésének el6készitése

Ezutan alapoztam — pacoltam a fellletet, ilyen fafajokra kifejlesztett alapozdval,
melynek jobb tapadasi, izolal6 tulajdonsaga. Mindamellett, hogy a megemelt pH
értéke miatt nagyipari alkalmazasnal (martas-locsolas) az anyag kevésbé

erzékeny és nem megy konnyen tonkre.
Anyag megnevezés

Remmers Induline GW-341 WF. Szaradas utan, a Remmers hagyomanyosnak

mondhato toltéalapozo, illetve lakkszereivel kezeltem tovabb a fellletet.
Anyagok lazurok esetén

Martas-locsolas tolt6-alaplakk Remmers Induline ZW-500 illetve 502

szorasos tolté-alaplakk Remmers Induline ZW-504.
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Zarolakk (pigmentalt, UV-stabil) Remmers Induline LW-700. Az akacnal az
ismert fellletkezelési technoldgiak jél alkalmazhatéak. A szinbeli tarkasag

hidrogén-peroxidos kezeléssel, illetve pacolassal mérsékelhetd.

8. kép: Prébaestek alapozasa, martogatds eljarassal

Fellletkezelés: Alapozashoz-szinfliggd, itt egy martogatasos eljarast mutatok
be (8.kép).
A mintatestek lathatdéak itt a szallitokocsin (9. kép), kdnnyebb elhelyezés,

szallithatésag érdekében, igy nem sérilnek meg a mintatestek. Ezekbe a
mintatestekbe U szoget 16ttink igy a késébbi fellletkezelésiik kdnnyebbé valt

ez altal, mivel konvejor palyara kerultek.

9. kép: Mintatestek

Feluletkezeléshez

Anyagszugséglet felhordas 80-120ml/m2
Szaradas: 2-2,5h 20C

Lazurozé alapozé bazis pigmentaltunk
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5. tablazat: Pigmenteket-szamokat tartalmazza TT pigment fekete 38 egység

Szinkéd | Egység Szin megnevezés Pigmenttartalom 20000 ml

TG 251 Sarga pigmentpaszta 19,32

TR 57 Voros pigmentpaszta 4,39

6.tablazat: XHT 123 alapozé amelynek szine vilagos barna

Szinkéd | Egység Szin megnevezés Pigmenttartalom 20000 ml
XHT17 Sotétbarna

TT 3537 Fekete pigmenetpaszta 272,39

VT 197,5 Téglavords pigmentpaszta 15,21

TR 1368,5 Voros pigmentpaszta 105,4

10. kép: Festékkeverbgép

10. képen azt a festékkeverd gépet lathatjuk, amelyik a megadott szinkdd

szerint maga keveri ki a megfelel6 mennyiségben a szikséges fellletkezeld

anyagot.

A kozbensd réteg szaradasat kovetéen finompapiros kdztes csiszolas, majd

portalanitas torténik. Nagyon fontos muvelet a megfelel6 minéségl egyontetiien

sima felllet eléréséhez (11.kép).
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11. kép: Finompapiros csiszolas

Fehérhez: XHT lazuros alapozét hasznaltunk. Minden szinhez mi kevertuk ki
festékever6géppel a megfeleld mennyiséget és szint. Alapozo esetén a faanyag
megengedett nedvességtartalma tllevelleknél legfeljebb 15%, lombosoknal
legfeljebb 12% lehet. Feddrétegek felvitele, airless (levegd nélkali) tipusu
szorassal tortént meg 0,279 mm +20°C vihet6 fel a fellletre 70-90 bar
nyomason. El6tte prébaszérast csinaltunk, bejarattuk a gépet, hogy a megfelel6
anyag legyen a csdvekben. Ez azért szukséges, hogy kikliszoboljuk annak
lehetbségét, hogy a gépben lévé el6zd, mas anyag kerllhessen a fellletre.
Minimalis fellletkezel6 anyagot helyeziink egy tartalyba, amit szivattyu
segitségével felszivatunk, majd hagyjuk dolgozni a szivattyat, utana a
szoropisztoly segitségével 6-7 fujast hajtunk végre vele. Ezen miiveletek
elvégzése utan szortuk le a prébatesteket. Ezen a képen (12. kép) azt a
Wagner tipusu nagynyomasu airless szord berendezés lathatd, amely

segitségével a kdzbensd és a fedb réteget a fellletre fel tudjuk hordani.

12. kép: A festdgéphez tartozé szivattyu berendezés
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Feluletkezel6 anyag felhordasa

Felhordasi mennyiség: Xnedves 150-300 mikron , Xszaraz 50-100 mikron.
Szaradasi id6tartalom:

e porszaraz allapotig: korulbelll 1 éra
e megfoghato allapot: korulelul 1 6ra
e atdolgozhato allapot: koralbelll 4 éra

Ezen értékek gyakorlatiak 20C° 65% -os relativ paratartalomnal. Ha szikséges
a higitas maximum 5% lehet.
Osszetétel: Akrilat, Pu-glikol, vas oxid pigmentek, organo sziloxan, viz és metil-

izocionat.

13.kép: A mintatestek konvejor palyara val6 felhelyezése

Fedblakkozashoz el6készitett konvejorra akasztott probatestek, amik egymas
utan az elszivo falhoz érkeznek, ott megkapjak a fedéréteget, majd megy még

egy kort a masik oldala is le lesz kezelve és a felulet nyugodtan szaradhat.

14. kép: Feddréteg felvitele szérassal
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A 14. képen a fedéréteg felhordasa Airless tipusu szorassal, levegd nélkilli,

nagy nyomassal torténik, elszivo fal el6tt lathatdo. A hattérben a méhsejt

szerkezetl papirracs van.

7. tablazat: sotét fedblazur dsszeallitasi receptje

Szinkéd | Egység Szin megnevezés Pigmenttartalom 20000 ml
TG 992 Sarga pigmentpaszta 76,39
TK 722 Fekete pigmentpaszta 55,6
SV 2354 | Fekete (selyem) pigmentpaszta 181,28
uv 608 UV stabilizator (bézs) 46,83
8. tablazat: Vilagos feddlazur receptje: XGC-068/K
Szinkéd | Egység Szin megnevezés Pigmenttartalom 20000 ml
TG 436,28 Sarga pigmentpaszta 33,6
SV 181,78 | Fekete (selyem) pigmentpaszta 13,99
uv 1724,33 UV stabilizator (bézs) 132,79

9. tablazat: Fehér fellletkezel® anyag, egyéb felhasznalt szinkodok

Szinkdd Felhasznalas szin

XGC lazurfed6 fehér szinre fehér

XBT tolté alapozo fehér szinre fehér

XBC k6zbensb szallekotd - tapadd

HZRT ral fehér fed6 fehér

SW -900 |szalmegkotd, impregnald gyari szintelen
GW - 360 szinezhetd
Z\W - 504 gyari szintelen
LW - 700 szinezhet6

Ezen a képen (15.

kerultek.

kép) az akac mintatest lathaté ahol a fugak kitoltésre
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15. kép: Kdzbensd réteggel ellatott mintatestek




Valasztott termék gyartasi folyamatanak leirasa

Kész élfa - kocsilista-alkatrészenkénti pozicié

Weinig Powermat 500 gyalulas - Gubisch profilozd,- impegralas Remmers Sv
900-keretprés-ives esetén CNC HOMAG,- csiszolas-portalanitas.

Fest6 — alapozas — kdzbensd — fedbréteg felhordas.

Pihentetés-zarhelyfuras, tomitéprofil elhelyzés, vizvetd felhelyezés-lvegezeés-
Uveglécezés, tomitbanyag behelyezés-szarnyperemvédd felrakas-foliazas-

raktarozas.

Gépenkénti anyagaramlas: termékfiggd. Elbgyalulas a végsd keresztmetszet

miatt mindig van, IV 68, IV 78-as szelvényméret.
A Gubisch ablakgyart6 kétoldali csapozas.

Loewer tipusu profilcsiszolo.

Miiveletjegyzék

Az értékesit6 LUK 2000 programmal szerkeszti meg a munkalapot.
Szerz6dés megkotése utan miszaki el6készités kovetkezik, ahol a tervezé
megnézi, hogy a konstrukcid kivitelezhet6-e. Amennyiben kivitelezhet6 akkor
egy munkalapot készitenek a tervekbél. A munkalapot fazisokra osztjak tobb

példanyba készil, fontos informaciéhordozé.

Sajat munkalapom, amit a Hofstadter Kft.-nél csinaltunk meg:

10.tablazat: Munkalap

Probatestek
Szin RAL9003 ht.bor. meranti ht. vf. akac
Tok sarok 300 x 300 5db 5db 5db 5db
Szarny sarok 300 x 300 5db 5db 5db 5db
XHT 113 XGC 43k ht.bor. meranti ht. vf. akac
Tok sarok 300 x 300 5db 5db 5db 5db
Szarny sarok 300 x 300 5db 5db 5db 5db
XHT 17 XGC 16941k ht.bor. meranti ht. vf. akac
Tok sarok 300 x 300 5db 5db 5db 5db
Szarny sarok 300 x 300 5db 5db 5db 5db
XHT113 XGC 43k akacbol egy komplett ablak 900 x 900 bny;j
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Mint lathatd, ez a sajat munkalapom, amely a tényleges informaciéhordozo,
fafaj, méret, darabszam, szinkdd talalhaté meg rajta meg persze a megrendel6

neve, ami ebben az esetben a sajatom.

6. Vizsgalatok leirasa

A vizsgalatok soran a mintatesteket oregbitési és térési eljarasoknak vetettem
ala.

6.1. Oregbitési vizsgalat leirasa

Q-SUN XENON TEST chamber Xe-3 tipusu angol 6regbitdé berendezés.
A 10.1. mellékletben megtekintheté Az oregitd berendezés tipusa €s a mérés
fontosabb paraméterei.
Ciklusidoket, relativ paratartalmat, fényer6sséget UV esbztetést tudom rajta
beallitani. A digitalis kijelz6 minden szamomra fontos adatot kijelez. Els6sorban
az eltelt 6rak szamat és az éppen aktualis miveletet mutatja.
Fafajonként 20 db mintatestet készitettem: vorosfenyébdl, borovi feny6bél,
merantbodli és akacbdl 10 tok és 10 db szarny szelvényt. 3 féle szint kaptak a
mintatestek. Kaptak 1 fehér,1 sotétbarna, és 1 vildgosbarna lazuros szint.
Szelvényenként egyenlé moddon elosztva, igy tehat fellletkezelésenkét és
szelvényenként (tok, szarny) 6-6 db, a maradék fellletkezelés nélkul maradt.

22. képen az a berendezés lathatd, amelynek segitségével a vizsgalatot

elvégeztem.

22. kép az Oregbitbé berendezés
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A legyartott sarokmintak oregbitési vizsgalata

Szinek és fafajtak szerint csoportositottam a mintatesteket. Elére
meghataroztam, hogy az akac lesz a f6 Vvizsgalati téma. Mellé
kontrollanyagként, vorosfeny6t, borovi feny6t, merantit tettem be. Miel6tt a
vizsgalé berendezésbe behelyeztem volna a probatesteket végeztem egy
szinmérést is. Ezeket az adatokat majd tablazatba foglalva mutatom majd be.
Egyszerre a gépbe 6 db mintatest kertlt. 3db akac, 2 meranti 1db vordsfenyd.
Akacbdl 1 db fehér szarny, 1db sotét szarny, 1 db vildagosbarna szarny alkatrész
kerllt a gépbe. Vorosfeny6bél pedig egy sotét alkatrész, merantibol a
vilagosbarnat vizsgaltam.

Az dregbités szabvanya: ISO 4892-2 szabvany szerint tortént 50%-os relativ

paratartalom mellett 100 éran keresztul 2 cikluson at.

1. ciklus: 1h 42min keresztul Xenon segitségeével teljes UV tartomanyaban. A
besugarzas mértéke ebben az esetben 0,51W/m? ebben a gépben 3db cs6
talalhaté igy tehat a tényleges besugarzas mértéke 1,53 W/m.?

2. ciklus pedig az es6ztetés light+ spree 18 percen keresztul intenziven tortént.

Az akac mintatestet 200 6raig vizsgaltam.

23. kép 100 ora utani szinelvaltozas az akacnal

A 23-es képen jol lathaté az akac tok és szarny mintatest. Csak a szarny volt
Oregbitve, jol lathatd a két mintatest szineltérése. 100 6ra utan a vilagos akac
mintatest fellletén jol kivehetd a szirkllés, de a kontroll anyagoknal is
tapasztalhato volt latvanyos szinelvaltozas.

Ezeket szemrevételezéssel is meg tudtam Aallapitani, de a szinmérd
berendezéssel lemértem Oket. Az elvaltozas a vilagos barnara fellletkezelt

daraboknal volt lathaté.
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Az Oregbitd berendezésbe 100 ora utan bekeruld mintatestek pedig a
kovetkez6ek. Akac mintatestbdl a sotétbarna a fehér és a vilagosbarna. Kontroll
sarokkotéselemekbdl pedig egy vilagos vorosfeny6, és egy vilagos borovi fenyd
kerult be. Miutan lejar a masodik 100 o6ra utana elvégeztem még egy
szinmérést. Osszehasonlitom az elvaltozas mértékét fafajonként, majd a kapott

eredményeket kiértékelem.

Miutan az oOregbitési eljaras és az adatok kiértékelése megtortént, a vizsgalt
sarokkotés elemeket torési vizsgalatnak vetettem ala, hogy megtudjam a
ragasztdas mennyire erds illetve Osszehasonlitottam a kulonb6zé kontroll

anyagokeéval.

6.2. Szinmérés

Spektrofotométer (24. kép) segitségével végeztem el a mérést, ami a
CIELAB egyezményes rendszer szerint mikodik.
A 10.2. mellékletben olvashat6é a CIELAB rendszer leirasa.
A CIELAB sziningertér minden egyes sziningerhez egy pontot rendel az L*, a*,
b* térbeli derékszdgl koordinatarendszerben, ezeket szinkoordinataknak
nevezzuk. Az a* tengely pozitiv iranyban a vords, negativ iranyban a zdld
szinezetet jelenti, a b* tengely pozitiv irdnyban a sargat, negativ iranyban a
kéket. Az a*, b* tengelyekre merblegesen helyezkedik el az L* tengely, amelyen
a szininger vilagossagat abrazoljuk. Az L*, a* b* koordinatdk a
spektrofotométerrel meghatarozott alap szininger-dsszetevékbdl szamithatok.
Minden probatesten 3 alkalommal meértem szint. Kontrollmérés, oregbités
nélkdli alap adatokat tartalmazza. Itt a 3db akacot 1 voros feny6t 2 merantit
vizsgaltam. Majd szaz 6ra oregbités utan megmértem a prébateteket. Az akacot
visszatéve hozza 1 vildgos borovi feny6t, 1 vilagos vords fenyét, 1 sotét
merantit tetem. Ujabb szaz éra utan, amikor az akac mintatestek 200 6rat voltak
az Oregbité berendezésben megint szint mértem. A grafikonok 6sszefoglald
képet ad szamunkra a szinvaltozasra. A 10.2 szamu mellékletben lesznek

megtalalhatoak a tovabbi grafikonok.
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11. tablazat: Szinkoordinatak, szinjeldlések

L : fényesség AL=L-L’
A : voros Aa=a-a’
B : sarga Ab=b-b’
AE : szininger kllonbség AE = \(AL)2+( Aa)2+( Ab)?

24. kép: Spektrofotométer

Szinmérés szemléltetése
A vilagos barnara fellletkezelt akac szinmérési grafikonja.
L*

70

60&- 0

50

40 == A1
== A2
A A3

30

20

10

0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

1.diagram a vilagos barna akac kezdeti szinmérésének grafikonja

Ez a grafikon a kezdeti szinmérés eredményeit mutatja be. Lathatd,hogy az
Oregbités hatdsara az L* ami a vilagossagot jeldli csdkkent. A fellletem

elsotétedett.
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Az els6 0-100 oraig volt a legnagyobb a szinvaltozas,majd 1006ratol-200 éraig
szintén sotétedett a felllet de nem olyna nagy mértékben mint az elsé 100 éra
esetében.

a*

14

Vil -
13,5

13 4

= A
12,5

< / Y

12 e A3

11,5

11 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

2.diagram a vildgos barna akac 100 6ra utani szinvaltozasanak grafikonja

a* a piros- vagy zoldtartalmat jeldli. Ez a grafikon is jol szemlélteti az els6 100
oraban torténd szinvaltozast. A szinvaltozas kdvetkeztében a mintatest vordses
arnyalatuva valik. El6szor vilagos vordses, majd késdbb soététebb arnyalatu

lesz.

b*

60

50 F
) ¥ .

30 — 4

=—Al
=l=A2
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b* 3. diagram. a vilagos barnara fellletkezelt akac 200 6ras szinmérési grafikonja
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A b* a sarga- vagy kéktartalmat jeldli. A sarga szintartomanyban kezd sotétedni
a mintatest.

A tovabbi fafajok vizsgalati eredményei megtekinthetéek a 10.4. mellékletben.

6.3. Torési eljaras menete és vizsgalata

Az akac mintatest torési kisérlete, a vizsgalaton kivuli probatestet tortem
elészor, majd a tébbi kontroll testet. Amennyiben ezek megvoltak, az éregbitett
szelvények kerultek sorra fafaj szerint. Amikor ezzel végeztem
O0sszehasonlitottam a kapott eredményeket és levontam a kdvetkeztetéseket.
Ha ez megtértént, akkor tudok teljesen at fogd képet adni a kutatas
eredményeirdl.

Amennyiben a vizsgalatok jol sikerllnek, akkor bebizonyosodhat, hogy az akac
Felhasznalhatd, mint nyilaszard, de mindenképp elengedhetetlen a megfeleld
technoldgiai hattér biztositasa.

Torési eredmények: Ragasztasi szilardsagot vizsgaltam a sarokkotés

elemeknél. Tok esetében az akac volt a legjobb, amit a tablazatom be is mutat.

Probatestek 1 - 7

5000

40007
—_ #. probatest
=
<= 30007 1
P —_— 2
- Y 3
= 4
= A A — 5
I - 6

A A 7
2 3 4 5 6 7

Lehajlds (mm)

4. diagram: 6regbités nélkuli prébatestek torése (tok,szarny)
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12. tablazat: torésiikh6z sziikséges erék

Maximalis hajlité erd (N)
2353
3728,9
1969,6
3151,1
4026,8
2901,9
2905,7

N OO~ WIN|IEF

Tok vizsgalatok

Az els6é és a masodik prébatest borovi fenyd, a harmadik prébatest a
merantit takar. Negyedik-6tddik probatest az akac. A hatodik meranti, a hetedik
pedig vorosfenyd. A grafikon nagyon jol mutatja be a ragasztas erdsségét
fafajonként. Ezen adatok 6regbitési eljaras nélkuliek. Ugyanakkor a prébatestek
jelentés hanyadanal a ragasztasnal és nem mellette tortént az elvalas.

A jO ragasztas esetén nem szabadna a ragasztasnal elengednie a

(terméknek) pobatesteknek.

13. tablazat: Gép beallitas

Iktatészam 20-2008
Beérkezés datuma 2008.02.18
Vizsgalati hémérséklet 22 °C
Vizsgalati paratartalom 39%

Minta megnevezése 20/2

Névleges vastagsag 18mm
Alatamasztasi hossz 360.00000 mm
Szélesség 50.00000 mm
Vastagsag 12.00000 mm
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Prébatestek 1 - 5

1800

16001

14001
= 120071
= | % #. prébatest
2 10007 1
v g — 2
S soof . 3
= L 4
T 6001 A — 5

4001

200t

0 1 2 3 4 5 6

Lehajlas (mm)

5. diagram:100 6ra 6regbités utani torési grafikon.

14. tablazat: 100 6ra déregbités utani téréerék

Maximalis hajlité erd (N)
1785,6
1345,7
1210,5
942
823,7

G WINEF

Szarnyak esetében az elsé prébatest borovi fenyé volt. A masodik vorosfenyd,
a harmadik az akac. Negyedik a meranti és az 6td6dik pedig vorosfenyd. Ez a
grafikon is j6l mutatja be, hogy az akac egész jonak mondhat6. Ezen adatok

Oregbités nélkuliek.

15. tablazat: Gép beallitas

Iktatoszam 20-2008
Beérkezés datuma 2008.02.18
Vizsgalati h6meérséklet 22 °C
Vizsgalati paratartalom 39%

Minta megnevezése 20/2

Névleges vastagsag 18mm
Alatamasztasi hossz 360.00000 mm
Szélesség 50.00000 mm
Vastagsag 12.00000 mm
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Probatestek 1 - 5
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70071
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300

200

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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6. diagram: 100 és 200 6ra dregbités utani téréshez sziikséges erék grafikonja

Prébatestek 6 - 10

1400

1200+

1000

Hajlitd erd (N)

8001
600 T
4001

2001

#. prébatest
6
— 7
A 8
9
— 10

Lehajlas (mm)

7. diagram: 100 és 200 6ra 6regbités utani, téréshez szikséges erdk grafikonja
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16. tdblazat: a toréshez szikséges erék

Maximalis hajlité erd (N)
551,2
515,6
816,6

744
519,4
1052,8
751,7
597,7
1230,1
846,1

OO N0 WIN|F

[N
o

.....

1. prébatest a barna akac 200 6ras oregbités utan
prébatest natur akac

probatest borovi feny6 100 éra dregbités utan
prébatest voros fenyd 100 6ra éregbités utan
prébatest akac fehér 200 éra oregbités utan
prébatest voros feny6 100 6ra dregbités utan
prébatest meranti 100 6ra dregbités utan

probatest vilagos akac 200 o6ra oregbités utan

© © N o 00 bk 0N

prébatest borovi fenyd 100 6ra utan

10.probatest meranti 100 6ra dregbités utan

Itt mar lathato eltérések tapasztalhatdéak, az akac esetében. A feny6k mutattak
a legjobb ragasztasi tulajdonsagot, de ezek csak 100 o6rat voltak oregbitve,
tehat teljes képet igazan csak akkor kaphatnank, ha ezek a mintatestek is 200
orat lennek volna dregbitve. Erre sajnos az id6 rovidsége és a berendezés
hibas mikodése nem adott lehetdséget. De bizonyitott, hogy az akac olyan
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a meranti.

A 25. képen lathaté az INTRON 5566 toré berendezés, aminek segitségével a
ragasztasi tulajdonsagot mértem. A gép maximalis toréereje 10kN. Az
alatamasztas mértékét és a befogd fejeket is ki tudom valasztani.
Automatikusan emelhetd, sullyesztheté a nyomoléc. A mért értékeket

szamitogeép segitségével diagramon szemlélteti.
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25. kép: Tord berendezés mintatesttel

7. Kovetkeztetések, végeredmények

Végeredményekben azt a megallapitast tettem, hogy igen az akac, mint
faanyag, felhasznalhat6 a nyilaszarégyartasban. Ragasztasa és fellletkezelése
nem okoz problémat. Oregbités nélkiil ragasztasi tulajdonsaga a legjobb volt a
tobbi fafajhoz képest. A benne 1év6 jarulékos anyagok miatt impregnalasa
elhagyhatdé. Megmunkalhatésaga a tolgyekéhez hasonlé. Elvarasainknak
kitGzott céljainknak megfelelt. A ragasztas nem engedett el, nem vetemedett
meg a prébatest, nem pattogott le a fellletkezel6 anyag a mintatest fellletrdl.
Osszességében elmondhatom, hogy az akac alkalmazhaté a faiparban, mint
nyilaszard. Oregbités utan a merantihoz hasonlé tulajdonsagokkal bir, csak
sokkal tartésabb. A harom akac mintatest (fehér, vilagos barna, barna) kézll a
vildgos barna mintatest szinelvaltozasa volt a leglatvanyosabb. Hivatkoznék a

23. képre, melyen mar jol lathat6 a szineltérés.

7.1. Tovabbi vizsgalatok

Az eddigi eredmények biztatbak, de vannak lehet6ségek, amelyek
megfontolanddak. Esetleges tovabbi vizsgalatok elvégzése (a szakdolgozat

lehetéségeit meghaladé vizsgalatok).
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Javasolhatd egy valds korulmények kozott végzett homlokzatba beépitett tobb
éves tartossagi, illetve a hokezelt fedbréteggel végzett kontroll vizsgalat.
Gyakorlati adatokkal kell igazolni minden Uj terméket a rendszeresités el6tt.

Amennyiben ez nem torténik meg, sorozatgyartasra kerulne sor esetleg évek
multan derulnének ki a problémak, a garancialis hibak miatt az adott cég tonkre
is mehet. Tehat mindenképpen javasolnam egy komplett ablak beépitését egy
tetszéleges falkavaba és annak folyamatos vizsgalatat. Ez az ellen6rzés tobb
éves ciklust foglalna magaba. Azoknak az eredményeknek a kiértékelése soran
lehetnénk teljesen biztosak abban, hogy az akaccal ki tudunk valtani mas draga
faanyagokat. A hOkezelt faanyag mostanra reneszanszat éli. Folyamatosan
jénnek ki az ujabbnal ujabb hékezelt tdmbdk. Ezt az akacnal is érdemes lenne
vizsgalni, mint mar emlitettem végeztem Kkisérleteket a hobkezelt akac
faanyaggal. A deszka vastagsagu anyag teljes egészében homogén lett. Nem
voltak rajta lathatdéak repedések, semmilyen hibat nem tapasztaltunk nala.

Biztosan alkalmazhato.
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10. Mellékletek

10.1. Az oregitd berendezés tipusa és a mérés fontosabb
paraméterei

A felulet gyorsitott Oregitésének miszereként, a Q-Lab Corporation altal
gyartott Q-Sun XENON Test Chamber Xe-3Hc/HSC-t hasznaltuk.

A szin fakulasat nagyrészt harom tényezd okozza: fény, h&mérséklet,
nedvesseég. Ezek egyuttesen szinergikusan tudnak hatni nagyobb kart okozva,
mint az egyes tényez6k onalléan. A miszer 3 xenon lampaval reprodukalja a
napfény teljes spektrumat, beleértve az ultraibolya sugarzast (UV), a lathato
fényt és az infravords sugarzast (IR), pontosabban a 295 nm és 800 nm kozaotti
spektrumot allitia el6. Ezen felil a gép vizporlasztdo fuvokakkal esét tud
szimulalni, és magas hémérsékleten is tud miikédni. igy a minta az aztatason

és a fény okozta dregedésen kivil termikus sokknak is ki van téve.

Test
Specimen

26.kép: A gép és miikodési elve

(Forras: http://www.q-lab.com)

A tesztelend6 anyag végs6é felhasznalasatol fliggbéen 3 kilénb6zé sziird

kategoriabdl lehet valasztani.


http://www.q-lab.com/

A Daylight Filter a foldfelszint ér6 kozvetlen napfénnyel ekvivalens
fényspektrumot allit eld, és kulondsen ajanlott kultéri alkalmazaskor, a mérés
soran ezt a tipusu filtert alkalmaztuk az ISO 4892-2 szabvanynak megfeleléen,
melynek paraméterei:

1. lépés: Sugarzas

Az alkalmazott szlr6: Daylight
Leveg6 hémérséklet 38°C
Black Panel hémérséklet:55C°
Sugarzas: 0.51 W/mq

Relativ nedvességtartalom 50%
Id6: 1:42 perc

2. lépés: Sugarzas és esOztetés

Az alkalmazott sz(ird: Daylight
Leveg6 hémérseklet 38°C
Black Panel hémérséklet:55C°
Sugarzas: 0.51 W/mq
Relativ nedvességtartalom: -
Id6: 0:18 perc
Folyamatos teszt ciklust folytatva 440 6ran keresztul tortént a mérés, az elsé

100 éraban gyakori (90- 120 perces), majd kb. 12 érankénti méréssel.
10.2. CIELAB rendszer bemutatasa

Szinnek nevezzik az emberi szem altal érzékelt 380-760 nm
hullamhosszusagu elektromagneses sugarzast, amely a tudatunkban a szin
erzetét kelti.

A szineknek harom jellegzetes tulajdonsaga van:

e szinezet / szinesség (hue): a szin azon jellege, amit a kdznyelvi

hasznalatban sarga, kék, piros stb. nevezunk.

o telitettség / kroma (chroma, intensity, weight): a szin élénkségét jelenti.

e vildgossag / ténus (tone, lightness, brightness): a szin vildgossagat

jellemzi.



Két szint akkor nevezunk azonosnak, ha mindharom tulajdonsaguk
megegyezik. Mivel a szinek vizualis érzékelése, értékelése erdsen szubjektiv, a
szint valamilyen modon mérhetévé kellett tenni, ezért a szineket kulonb6z6
rendszerekbe foglaltak, melyeknek kivétel nélkil legfontosabb tulajdonsaga az
altaluk meghatarozott szinek reprodukalhatosaga.

A szinrendszereket a legfontosabb tulajdonsagaik alapjan két nagy csoportba
lehet osztani. Az elsé csoportba az eszkdzfliggd szinrendszerek tartoznak, ilyen
példaul az RGB, amely az egyik legelterjedtebb szinrendszer. A
szininformaciokat az R (red/voros), G (green/zold) valamint a B (blue/kék)
jelekkel kodolja. Mindharom jel 256 kulonbozé értéket vehet fel, igy ebben a
rendszerben tobb mint 16 millié szin kddolhato.

A masodik csoport az eszkdz fiuggetlen szinrendszerek csoportja. Ezek a
rendszerek nem fuggenek az alkalmazott eszkoz fizikai tulajdonsagaitol. Ilyen
rendszer példaul a CIE (Commission Internationale de la Eclargie) (Nemzetkdzi
Vilagitastechnikai Bizottsag) altal létrehozott szininger mérésre is hasznalt
CIELAB rendszer.

A CIE altal els6ként Iétrehozott szininger mérésre szolgalo rendszer a CIE XYZ
(1932) volt, ez a rendszer azonban nem egyenlékozl szinrendszer, ezért nem
alkalmazhaté szinmérésre. Az XYZ rendszert transzformaltjia az 1976-ban
létrehozott CIELAB rendszer. Ezt a rendszert hasznaljdk manapsag is
szinmérésre, habar a legujabb kutatasok felfedték, hogy ez a rendszer sem
teliesen egyenl6kozl, de ebbdl a szempontbol a legjobban hasznalhato
rendszer lévén, megfeleléen alkalmazhaté. A CIELAB rendszerben tobb mint 6
millié szin kodolhato.

A vizsgalatok soran a szinmérést a CIELAB rendszerben végeztik, mely egy
olyan modositott  sziningertér, melyben két szinpont tavolsaga a
szintartomanytdl fuggetlenal kozelitbleg aranyos az érzékelés szerinti
szinkulonbséggel. A szintest gomb alaku, kor alaku alapsikja a szintér, ahol az
azonos vilagossagu szinek helyezkednek el, és ez vertikalisan valtozik a gomb
fels6 pontjat jelentd fehér-, és als6é pontjat jelentd fekete kdzott. E két pont
kozott egy szinek nélkuli, szurke arnyalatokat tartalmazo skala keletkezik. Adott
szin helyét az a*, b*, L* paraméterek jeldlik ki. L* a vilagossagot, az a* a piros-
vagy zOldtartalmat, a b* a sarga- vagy kéktartalmat jeldli.



(Forrés: http://www.gres-massimo.hu/Kerakoll/pdf/kerakoll_fugabella.pdf)

10.3. Szinmérés eredményei

17. tablazat: Oregbités nélkiili szinmérések

Data Name |Target No. |L*(D65) |a*(D65) |b*(D65)
10 1| vf. vilagos 0,52 2,57 0,73

10 2 | vf. vilagos 2,6 11,76 4,32

10 3| vf. vilagos 0,63 3,17 0,93

21 | ef. vilagos 0,25 1 0,27

22 | ef.vilagos 1,97 8,93 3,24

23 | ef.vilagos 0,39 1,84 0,52

31| ef. barna 2,97| 13,18 4,97

32| ef. barna 2,17| 10,31 3,59

33| ef. barna 2,93 13,17 4.9

41 |a. barna 2,33| 10,84 3,85

42 |a. barna 3| 13,48 5,01

43 |a. barna 2,07 9,96 3,41

51| m. sarga 46,09| 11,49| 29,72

52| m. sarga 50,36| 11,05 33,84

53| m. sarga 4556| 11,86| 28,03

61|a. sarga 55,17| 12,31| 47,33

62 |a. sarga 58,93 11,5 51,01

63 |a. sarga 55,06| 12,57| 47,76

71| m. sarga 46,46 9,97 30,13

72| m. sarga 39,74| 11,16| 20,74

73| m. sarga 45,68 10,01| 29,61

81|a. fehér 91,15 -1,03 8,51

82| a. fehér 91,29 -0,96 7,87

83| a. fehér 91,12 -1,01 8,61

vi.: voros fenyd a.: akac
ef.: erdei feny6 m.: meranti



http://www.gres-massimo.hu/Kerakoll/pdf/kerakoll_fugabella.pdf

18. tablazat: 100 6ra utani dregbitési szineredmények

oata | TGEL ) «(D65) | a*(D65) | b*(D6S)
10 1| vf. vilagos 58,13| 15,01| 47,86
10 2| vf. vilagos 59,36 14,62 48,97
10 3| vf. vilagos 57,96 14,82 47,79
31|ef. barna 3,45 14,85 5,79
32| ef. barna 3,22 13,94 5,39
33| ef. barna 3,42 14,92 5,73
41 |a. barna 2,2 10,14 3,64
42 |a. barna 3,48| 15,35 5,85
43|a. barna 2,68 11,82 4,46
51|m. sarga 49,29| 11,59 35,17
52| m. sarga 475 11,91 33,82
53| m. sarga 52,01 10,71| 34,57
61|a. sarga 43,91 13,41 31,38
62|a. sarga 51,92 13,77 41,32
63|a. sarga 44,3 13,23| 29,35
7/1|m. sarga 47,12 9,39| 31,31
72| m. sarga 39,99 9,28 22,05
73| m. sarga 47,85 9,54 32,86
81|a. fehér 91,61 -0,75 5,78
82| a. fehér 91,38 -0,71 5,94
83| a. fehér 91,35 -0,74 5,89
91 |ef. vilagos 62,41| 13,98| 50,85
92 | ef. vilagos 65,63 13,05| 52,95
93| ef. vilagos 62,94 13,98| 52,06




19. tablazat: 100-200 éra utani szineredmények

Data

Name Target No. [L*(D65)|a*(D65)|b*(D65)
10 1| vf. vilagos 54,67 16,46 44,1
10 2| vf. vilagos 55,84 16,33| 46,21
10 3] vf. vilagos 53,7 16,48 42,96

4 1|a. barna 2,65 11,75 4,41
4 2|a. barna 3,47| 15,19 5,83
4 3|a. barna 2,56| 11,09 4,26
6/2 1|a. sarga 45,51 12,99| 31,31
6/2 2|a. sarga 52,05| 13,78 40,22
6/2 3|a. sarga 445 13,03| 30,47
7 1|m. sarga 49,85 10,9 35,55
7 2|m. sarga 41,99 9,63| 23,65
7 3| m. sarga 49,97| 11,02 36,31
8/1 1]|a. fehér 91,58| -0,68 5,65
8/1 2|a. fehér 91,61 -0,67 5,65
8/1 3|a. fehér 91,67 -0,7 5,63
9 1| ef. vilagos 57,01 15,89 47,25
9 2| ef. vilagos 56,28| 15,82 46,08
9 3|ef. vilagos 59,81 15,42| 49,46




10.4. Mintatestek szinmérési grafikonjai

L* vilagossagot jeloli
a* piros vagy zold tartalmat jeloli

b* kék vagy sarga tartalmat jeldli
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10.5. A tervezett ablak miiszaki rajza




