5. tablazat — A Pasztd 28A erdOrészletben mért adatok
(mm)

Jellemzo 1-214 Triplo
pereg nélkil 2474 2478
Geszt atméro 185,2 169,0
Szijacs atmérd 62,2 78,8
Kéregvastagsag 10,5 11,2

atmérd. Ezzel szemben az [-214 geszt és szijacs
atmérdjének egymashoz viszonyitott aranya
ezen a termOhelyen a legkedvezdbb (74,9%
geszt és 25,1% szijacs), tehat a fatest tartdossaga
itt a legigéretesebb. A Triplo ezen a termo-

helyen is kedvezd geszt ardnyt mutat: 68,2% ¢és
a Balkany 25A erdérészletben is 70,2%.

Az el6z6 termohelyeken a fajtak kerekit-
ve, mintegy 50-60%-o0s geszt aranyt mutattak. A
legkedvezbtlenebb geszt arany a Kopecky fajta-
nal figyelheté meg: 29,5-38,9%. Ez a fajfa
azonban elonydsebben hasznalhato fel a furnér-
és rétegelt lemezgydztasban.
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Réteges felépitési faszerkezeti elemek klimavaltozas soran
bekovetkez6 vetemedésének és sajatfesziiltségeinek szamitasa
II. rész: Az elméleti levezetések eredményeinek alkalmazasa

Kénnar Antal, Szalai Jozsef *

Calculation of warp and internal stresses in laminated wooden structural elements due
to climatic changes. Part Il.: Application of theoretical results

In the first part of this work a parabolic model was set up for the calculation of internal stresses and warp. Some
examples are presented in order to demonstrate the applicability of the theoretical results. The parabolic model
evidently provides more accurate results and it contains the linear model as well, therefore it is more suitable for

the calculation of warp and internal stresses.

Bevezetes

frasunk els6 részében (Szalai és Kannar
2002) bemutattuk a réteges szerkezetek sajatfe-
sziiltségeinek elméleti megfontolasokon alapuld
szamitomodelljét. Megallapitottuk, hogy az
ujonnan kidolgozott parabolikus modell a valo-
sagot jobban kozeliti, a kisérleti eredményeket
jobban tiikrozi. dolgozatunkban szamitasi pél-
dakat ismertetiink az elméleti levezetések jobb
megértése érdekében illetve a levezetések gya-
korlati alkalmazhatosdganak igazolasara. Elso-
ként tekintsiik at a kapott eredmények néhany
sajatossagat.

A megadott matematikai-mechanikai mo-
dell tobb specialis esetben is hasznosan alkal-
mazhato.

Ezek a kovetkezok:

e A parabolikus nedvességtartalom- é¢s hémér-
sékleteloszlas automatikusan tartalmazza a
linearis megadas lehetdségét. A beadott ha-
rom nedvességtartami vagy homérsékleti
értektdl fiiggden az eloszlas lehet egyen-
letes, linearis, ill. parabolikus.

e Egyenes tengelyll rétegelt ragasztott tartok-
nal a kezdeti gorbiilet nulla, azaz 1/pk; = 0.

e Az ives tartd nemcsak koriv, hanem tet-
szOleges alaku lehet. Ezt a px; = pxi(z)
helyettesitéssel vehetjiik figyelembe.

e Amennyiben a nedvességprofil a tartd
hossztengelye mentén is valtozik, azaz z-nek
is fliggvénye, az igénybevételek is valtoznak

* Kéannar Antal doktorandusz hallgaté, Dr. habil Szalai Jozsef CSc. egyetemi tandr, intézetigazgat6, a NyME Miiszaki
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a hely fliggvényében; M; = M;(z), N; = Ni(z).
A nyomaték hely szerinti valtozasa nyiro-
igénybevétel fellépését vonja maga utén;
T: = Ty(z) = dM,(z)/dz. Ebben az esetben a
vetemedési folyamat végére természetesen a
gorbiilet is helyrél-helyre valtozik.

e A modell lehet6vé teszi a ragasztasi siknak
onallo rétegként valod kezelését is. Ilyenkor
egy n lamellabol allo szerkezetnek 2n—1 ré-
tege lesz. Ezzel a mddszerrel vizsgalhatjuk
pl. a ragasztasi réteg merevségének hatasat.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a
kapott belsd erék a tartd két végkeresztmet-
szetén nem elégitik ki a keriileti feltételeket. E
terheletlen feliileteken a bels6 erdknek, ill. a be-
161k szarmazo fesziiltségeknek el kell tiinniiik.
Ennek a feltételnek a teljesiilése eltorzitja a vég-
keresztmetszetek kornyezetében a fesziiltség-
eloszlast. A ,torzult” szakasz hossza a Saint
Venant-elv értelmében koriilbeliil a tartd

h=Yh [1]

magassagaval egyezik meg (bar kisérleti ered-
mények arra utalnak, hogy ez a szakasz rovi-
debb; Szalai 1985). A torzult szakasz fesziiltség-
allapotmezejének szamitdsdhoz D. Henrici
(1977) és Szalai J. (1985) munkaira utalunk. A
lényeg az, hogy a nyomatékbdl és a normal-
er6bol szarmazo o, normalfesziiltségeknek a 4
szakaszon a végkeresztmetszetig nullara kell
csokkenniiik. Az egyensulyi feltételek teljesiilé-
se pedig maga utin vonja o, normalfesziilt-
ségek és o, = o;, nyirofesziiltségek megjelené-
sét. oy, merdleges a rétegek sikjara, maximuma
éppen a végkeresztmetszet pontjaiban ébred. A
0., = 0;, nyirofesziiltségek sz€lsé értékei a vé-
gektol A/3 tavolsagban lépnek fel, és a végke-
resztmetszetig nullara csokkennek. Rétegelt-
ragasztott tartoknal ezek a fesziiltségek veszé-
lyesek lehetnek, hisz kritikus esetben elérhetik a
faanyag rostokra merdleges normal-, és a ros-
tokkal parhuzamos nyirdszilardsagat. A tarto-
végek fesziiltségtorzuldsa jelen vizsgélatunkat, a
nedvességtartalom és homérséklet eloszlasanak
modellezését nem érinti.

A tartovégeken fellépd fesziiltségtorzulas
hatasara keletkez0 alakvaltozds az egész tartd
alakvaltozasahoz képest elhanyagolhat6. Tekint-

stink at néhany konkrét példat az eredmények
szemléltetésére.

Példak a linearis és parabolikus nedvesség- és
homérsékletprofil hatasanak dsszehason-
litasara

1. példa

Elemezziink egy harom rétegli szerke-
zetet, amelyben a lamellak vastagsaga h; = 40
mm, szélessége b; = 120 mm, a tartd gor-biileti
sugara py; = 10000 mm, anyaguk rugalmas-
sagi modulusza E; = 12000 MPa. Mint latjuk, a
rétegek tulajdonsagai megegyeznek, csupan a
nedvességtartalmat varidljuk. A kezdeti ¢&s

Nedvességtartalom [%]  Sajatfesziiltség [MPa]
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1/a abra — A sajatfesziiltségek valtozasa, ha a nedves-
ségtartalom-eloszlas egy rétegen beliil allando.
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1/b abra — Sajatfesziiltségek valtozasa, ha a nedves-
ségtartalom-eloszlas egy rétegen beliil linearis.
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1/c abra — A sajatfesziiltségek valtozasa, ha a nedves-
ségtartalom eloszlas a teljes rétegmagassagban linearis.
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1. tablazat - Haromrétegii ives tart6 jellemzdi a nedvességtartalom valtozasakor

kezdeti gorbiileti sugar 10* mm).
( g g

A kezdeti nedvesség-
tartalom az elsé négy eset-

ben minden pontban 12 %.

Végs6 gor-  réteg- Hajlito- Normal o,,(alsé6 o, (felsd 3
biileti sugir ~ szim nyomaték  -eré szal) szal) Az 6todik esetben a rétegek
mm Nmm N MPa MPa szélein 12 %, a kettdé kozott
1 85333 5120 373 1.60 parabolikus  eloszlasu, a
Vaeset  0,9%10° 2. 85333 3840  -187 347  cstcsponton (kdzépen) a ned-
3. -85333 1280 22.40 2.93 VeSSégtartalom 13 %. A Vég-
| 65422 427 1.96 AL s6 nedvességtartalom az els
Ubeset  094%10° 2. 49779 1920  -1,16 196  esetben (l/a ~dbra) egy
3 27022 1493 0,53 -1.16 rétegen belill allando, a felso
1 576 34 0.02 0.01 rétegnek nd, az alsénak csok-
Veeset  0,92*10° 2 142 38 000  -001  ken,akozépsonek nem valto-
3. 526 4 0,02 -0,02 zik a nedvességtartalma. Az
1. 28686 303 0.96 -0.83 1/b abranak megfelel('i eset-
Udeset  0,96%10° 2. 28302 1536 1,20 -0,56 ben a szels6 rétegek végsd
3. 28686 -1839 0,51 -1,28 nedvességtartalma az also
1. 11620 1583 0,69 -0,03 szalak felé linearisan csok-
lVeeset  0,94%10* 2. 11236 2304 -0,13 083  ken. A l/c esetben a veégsé
3. 11620 721 0,51 20,21 nedvességtartalom a teljes

Nedvességtartalom [%]  Sajatfesziiltség [MPa]
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1/d abra — A sajatfesziiltségek valtozasa, ha a végalla-

potban a nedvességtartalom eloszlas egy rétegen beliil
parabolikus.
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1/e abra — A sajatfesziiltségek valtozasa, ha a kezdeti és
végallapotban a nedvességtartalom eloszlas egy rétegen
beliil parabolikus

végsd nedvességtartalmi eloszlast az 1. abran
mutatjuk.

magassagban linearisan csok-
ken 15%-r61 10%-ra. Az utol-
sO két esetben (1/d ¢és 1/e abra) a végsod
nedvességtartalom rétegenként parabolikus el-
oszlasu. Lényegében tehat a végsd nedvesség-
tartalom minden esetben hasonldéan alakul, a
fels6 réteg szalai nedvesednek, az also rétegé
szdradnak. A valtozas nagysaga kozel azonos
mértékii, csupan az eloszlasok jellege kiilon-
bozik. Az abrak jobb oldalan a normélerébdl és
a hajlitobnyomatékbol keletkezd o:.(y) normal-
fesziiltségek alakuldsat abrazoltuk. A szamitasi
eredményeket az 1. tablazat tartalmazza. A
tablazat és abrdk felhasznalasaval az alabbi
megallapitasokat tehetjiik.

A Dbelso erdk, ill. a belolik szarmazo
normalfesziiltségek 1ényegesen fliggenek a ned-
vességtartalom eloszlasatol. A nedvességtar-
talmi fiiggvény fokszaméanak novelésével, ha-
sonld nedvességtartalmi feltételek mellett, csok-
ken a normalfesziiltségek nagysaga. A gor-
biileti sugarak a nedvességtartalmi modell
valtoztatasaval csak csekély mértékben valtoz-
nak. Tanulsagos a 1/¢ abranak megfelel6 eset.
A tart6 alakja gyakorlatilag bels6 erdk fellépése
nélkiil valtozik meg. A teljes keresztmetszet
mentén linearisan valtoz6 nedvességtartalom
ugy valtoztatja meg az egyes szalak hosszat,
hogy az eredetileg sik keresztmetszet tovabbra
is sik marad, csupan elfordul. A tiszta hajlitas-

FAIPAR L. EVF. 4. SZAM



nak megfeleld alakvaltozasok 1épnek fel. A gor-
biileti sugar megvaltozasdhoz nincs sziikség bel-
sO erdkre. A nedvességtartalom-valtozas okozta
alakvaltozas nem gatolt, éppugy, mint egy egye-
nes homogén rud esetén, sajatfesziiltségek nem
1épnek fel.

2. példa

Vizsgaljunk meg most egy 10 rétegi,
téglalap keresztmetszetli, egyenes tengelyll
tartot a rétegvastagsag h; = 30 mm, a rugalmas-
sadgi modulusz E; = 13500 MPa. folyamat soran
a hémérséklet nem valtozik, 25 C°. A nedves-
ségtartalmat eldszor linearisan, majd parabo-
likusan modelleztik. A 2/a abran folytonos
vonallal jeloltiik a lineéris, pontozott vonallal a
parabolikus eloszlasu kezdeti nedvességtartal-
mat. A végnedvességtartalom a teljes tartoma-
gassagaban parabolikus, amit a linedris modell-
ben egyenes szakaszokkal kozelitettiink. A
példaval azt igyekeztiink modellezni, hogy egy
tartd kialakitdsandl az egyes lamelldk nedves-
ségtartalma véletlenszerii szorast mutat, majd az
Osszeragasztas utan eltérd modon nedvesedik a
keresztmetszete mentén.

A 2. és 3. tablazat tanlisaga szerint a tartd
gorbiileti sugarara a linearis nedvességmodell
kétszer akkora értéket ad. Ez a kiilonbség annak
ellenére 1ép fel, hogy parabolikus nedvesség-
megadas esetén az egyes rétegek szélein a
nedvességtartalom ugyanakkora volt, mint a
linearis modellezésnél, a rétegek belsejében
azonban a parabolikus valtozasnak megfelden
magasabb, azaz a végsd nedvességtartalom-
valtozas kisebb volt,
mint a lineéris
modellezésnél. A vete-

vességtartalomeloszlas 1ényegesen befolyasolja
a fesziiltségeloszlas jellegét.

3. példa
Harmadik példaként nézziink egy konkrét

ipari alkalmazast. Harom rétegli szalagparket-
tanal az a probléma meriilt fel, hogy a szaradas
sordn a szalagparketta hossztengelyére merdle-
gesen meggorbiilt. A mérések szerint a parketta
koriv alakara gorbiilt és a 10 cm-es szélességili
csikon kdzéppontjanak hurmagassaga atlagosan
1,14 mm volt. A kezdeti és végsd nedvesség
tartalmat, hdmérsékletet, valamint a geometriai
¢s anyagjellemzdket a 4. és 5. tablazat tartal-
mazza, ill a 3/a abra szemlélteti. A

2. tablazat - Alinearis modell kiinadulési adatai a
kiszamitott fesziiltségi és alakvaltozasi értékek
(gorbiileti sugar 718029 mm).

Uk Uy Hajll't(f N 0rn:él- Calsé  Ofelsé
nyomaték ero szal szal

% % Nmm N MPa  MPa
10,0 13,47 148,62 -113,300 -2,79 -4,77
11,0 12,59 115,20 -20,080 0,10 -1,43
12,0 12,04 81,791 59,615 2,53 1,44
10,0 11,80 50,403 52,630 0,51 -0,16
10,5 11,86 -83,250 39,998 0,78 1,89
12,0 12,28 -13,380 100,660 3,27 3,44
10,5 13,00 53,441 27,670 1,28 0,57
11,5 14,04 -180,40 42,972 0,23 2,64
10,5 15,40 -10,350 -35,690 -1,26  -1,12
10,0 17,08 -42,750 -107,100  -3,85  -3,28

3. tablazat — A parabolikus modell bemend adatai és a kiszamitott fesziiltségi és alak-
valtozasi értékek (gorbiileti sugar 304000 mm)

medés mértékére tehat Ui Us Us Uy Usi Ui Hajlit6 Normal ou4  Oruss
az eloszlas jellegének is felill koz. alul feliil koz. alul nyomaték  -erd szdl szdl
jelent6s befolyasa lehet, N % N % % % Nmm N MPa MPa
nem Csupén az ét]agos 10 12 10 14,0 134 1295 6,3 -37,45 -1,21  -1,29
nedvességtartalom_’ 11 12 11 13,0 12,6 12,23 -27,1 39,57 1, 14 1,50
vagy hémérsékletvalto- 12 12 12 122 12,0 11,84 -60,5 102,83 3,02 3,83
zésnak. A sajatfesziilt- 10 11 o 11,8 11,8 11,76 -91,9 70,68 1,74 297
ségek eloszlasa a két 11 12 0 11,8 11,8 12,00 -226,0 27,42 -0,59 242
esetben mutat bizonyos 12 13 12 12,0 12,2 12,55 -156,0 52,21 0,70 2,78
hasonlosagot, a legfon- 10 11 11 12,6 13,0 13,44 -88,9 62,98 1,51 2,69
tosabb tanulsag azon- 12 13 11 13,4 14,0 14,64 -323,0 -19,95 -2,82 1,49
ban az, hogy a konkrét 10 12 11 14,6 154 16,16 -153,0  -155,14 -6,19 -4,15

10 11 10 162 17,0 18,00 -286,0  -143,15 -6,68 -2,86

kezdeti és végsd ned-

10
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a.) Nedvességtartalom [%]
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2. abra — Tiz rétegli egyenes tengelyll rétegelt ragasztott tartd nedvességtartalmanak kiindulo és
végallapoti értékei, linearis és parabolikus megkozelités esetén (a.). A nedvességtartalom valtozasbol
szarmazo6 bels6 fesziiltséeek eloszlasa a két meekozelités alanian (b.).

4. tablazat — Szalagparketta linearis modelljének kiindulasi adatai és a szamitott fesziiltségi €s alakvaltozasi értékek

(uki 5%, Aug; 0%, ti 80C°, ty; 25C°, At; 0C°, ATy; 0C°).

Uvyj AuVi Bi a hi Ei Mi Ni ROI Umax Galsé Gielsé
% % 1/% 1,c? mm MPa Nmm N mm mm MPa MPa
6,71 -0,624 0,0013 5,0E-05 900 -0,19 -0,4 -0,26 -0,00
7,75 -0,84  0,0001 3,7E-06 7 13500 63,23 12,3 -5685  -0,95 9,50 -5,98
7,97 -0,16  0,0026 5,8E-05 890 0,34 -11,8 -2,84 -3,10

5. tablazat — Szalagparketta parabolikus modelljének kiindulasi adatai és a szamitott fesziiltségi és alakvaltozasi értekek
(ukik 5%, Uiia 5%, tiir 80 C', tix 80 C’, ti 80 C°, tvi25 C°, tyik 25 C°, tvia 25 C°)

Uvi Uvik Uvia Bi a Umax G als O felsi

% % % 1/% 1/C mm MP MPa

5,71 6,71 7,71 0,0013 0,00005 0,95 0,83

8,75 7,75 8,75 0,0001 3,71E-06 1,11 11,95 -7,51

8,97 7,97 7,5 0,0026 5,84E-05 -1,77 -5,91
sajatfesziiltségek alakulasat a 3/b abra mutatja. Kovetkeztetések

A 3/b abran lathat6 sajatfesziiltségek a
nedvességtartalmi modell fliggvényében nem
valtoznak jelentdsen. A vetemedés mértéke is
hasonl6. A parabolikus modell négis jobban
kozeliti a max. behajlas kisérleti értékeit, mint a
linedris. A hurmagasséagra a lineéris modell 0.95
mm-t, mig a parabolikus modell 1.11 mm-t
adott a mért 1.14 mm valds értékhez képest.

A fenti példak alapjan a kovetkezd alta-
lanos megallapitasokat tehetjiik. A nedvesség-
tartalom megadasdnak modelljei koziil azt kell
eldnyben részesiteniink, amelyik alkalmas a
nedvességtartalom valosaghi megadéasara. A
jellegiikben azonos linearis ¢és parabolikus
eloszlasok kovetkeztében ugyanis jelentds elté-
rések lehetnek a belsd erdk és a sajatfesziilt-
ségek eloszlasaban, ill. azok szélsd értékeinek

FAIPAR L. EVF. 4. SZAM
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a.) Nedvességtartalom [%] b.) Sajatfesziiltség [MPa]
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3. abra — Harom rétegii szalagparketta nedvességtartal-
manak kiindulo és végallapot értékei, linearis és paraboli-
kus megkozelités esetén (a). A nedvességtartalom valto-
zasbol szarmazo belso fesziiltségek eloszlasa a két meg-
kozelités alapjan (b).

nagysagaban. A vetemedés (a gorbiileti sugar)
valtozasanak mértékét a nedvességtartalmi mo-
dell csak jelentéktelen mértékben befolyasolja.
Nagysagrendben azonos nedvességtartalom-
valtozas eloszlasok hasonlo vetemedést idéznek
eld. A kidolgozott parabolikus modell a ned-
vességtartalom és hdmérséklet rétegeken beliili
eloszlasat a valosagot jobban megkozelitd mo-
don koveti, ugyanakkor tartalmazza a linearis
megadas lehet6ségét is. Végeredményben tehat

elmondhatjuk, hogy a gyakorlati szamitasoknal
a parabolikus modell alkalmazdsa a sajat
fesziiltségek és alakvaltozasok értékére ponto-
sabb eredményt ad. A megalkotott modell alkal-
mas tetszéleges rétegszamu ¢és tulajdonsagu ré-
tegelt ragasztott tartd vagy egyéb réteges fa-
szerkezetek klimavaltozds hatasara létrejott
alakvaltozasainak és sajatfesziiltségeinek szami-
tasara.
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Tobbfejes gyalugépek rezgésvizsgalata

Csanadi Etele, Németh Szabolcs *

Vibrations of multi-head planers - Part 2.

Earlier studies have established basic relationships concerning the vibrations of moulders. Two 5-head moulders
were studied based on these relationships. The study included the vibrations of the machines and the oscillations
of the material. Results showed little variation when compared between the two machines. Standard evaluations
were also attempted, but no straightforward method was found. The first part of the article contained the
theoretical background, methodology and part of the experimental results. The second instalment describes the

rest of the results, the evaluation and concludes the study.

A dolgozat elsé része a mérések elméleti
hatterét és a vizsgélati modszereket, valamint
egy Griggio tipusu oOtfejes mardgép vizsgalatat
ismertette. A masodik rész egy masik otfejes

megmunkald berendezés vizsgalati eredményeit,
és azok értékelését tartalmazza, valamint
értékeli és Osszefoglalja a kapott eredményeket.

* Dr. Csanadi Etele CSc., egy.doce;, Németh Szabolcs okl. faipari mérmdk, NyME Gépészeti Intézet.
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