Tonkremeneteli elméletek alkalmazhatésaganak vizsga-
lata térbeli fesziiltségallapot esetén™
GARARB J6zsef!

1 NymE FMK Miszaki Mechanika és Tartészerkezetek Intézet, PhD jelolt

Kivonat

Kutatdsunkban a von Mises-, a Tsai-Wu-, és az Ashkenazi-féle tonkremeneteli elméleteket vizsgal-
tuk meg alkalmazhatésiguk szempontjabdl térbeli fesziiltségallapot esetén. Ezért triaxidlis nyomé-
vizsgilatokat hajtottunk végre lucfenyd (Picea abies) faanyagon. Mivel a tonkremeneteli elméletek
ugy miikédnek, hogy a fesziiltségi allapotot a faanyag anatémiai f8irdny-rendszerében kell megadni,
a tonkremenetel pillanatiban uralkodé fesziiltségallapotokat transzformdltuk a faanyag anatémiai
f8irdnyainak rendszerébe. Az dtszdmitdst a rostlefutds és az évgy(rdallds segitségével végeztiik el.
Tovabba meghatiroztuk az egyes szildrdsdgi kritériumok tenzorkomponenseit, majd kiszamoltuk
a tonkremeneteli viszonyszdmokat. A tonkremeneteli viszonyszam segitségével kovetkeztethetiink
arra, hogy melyik elmélet irja le helyesebben a tonkremenetel fellépését. A tonkremeneteli viszony-
szamok kiértékelése alapjin megallapitottuk, hogy térbeli fesziltségéllapot esetén a von Mises-, a
Tsai-Wu- és az Ashkenazi-elméletek koziil egyediil az Ashkenazi-féle irja le megfelelSen a faanyag

tonkremenetelét.

Kulcsszavak: tonkremeneteli elméletek, triaxidlis nyomévizsgilat, térbeli fesziiltségallapot, tonkre-

meneteli viszonyszdm, von Mises-, Tsai-Wu-, Ashkenazi-elmélet

Investigation the usability of the strength criteria in
triaxial stress state

Abstract

In frame of our research, the usability of the von Mises, the Tsai-Wu, and the Ashkenazi strength
criteria was investigated in case of triaxial stress state. Thus, triaxial compression tests were performed
on spruce (Picea abies) samples. The anisotropic strength criteria can be applied only when the stress
state is given in the coordinate system of the anatomical main directions of wood. Therefore, the
experimental stress states were transformed into this coordinate system. The calculation was executed
based on the surface angles (grain angle, growth ring angle). The anisotropic strength criteria can be
validated with the failure prediction numbers. Therefore, the failure prediction numbers were also
determined. The evaluation of the failure prediction numbers show that, among the three anisotropic

strength criteria only the Ashkenazi strength criterion describes well the failure of wood.
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Bevezetés

A faanyag szilardsagi viselkedésének leirdsira a
napjainkban leginkdbb alkalmazott anizotrop
tonkremeneteli elméletek a von Mises-, a Tsai-
Wau-, valamint az Ashkenazi-féle elméletek. A
tonkremeneteli elméletek alkalmazhatésdgit k-
16nb6z8 szempontok szerint kell értékelni. Sza-
lai (1992, 2008) a hirom tonkremeneteli elmélet
alkalmazhatésdgat vizsgilta a normalszildrdsa-
gok irdnyfiiggése szerint és energetikai alapon.
Az elméleti vizsgilatok eredményei szerint a ha-
rom tonkremeneteli elmélet kozil egyedil az
Ashkenazi-féle az elfogadhato.

Valamely elmélet helyességét végsé soron mindig
kisérletekkel kell igazolni. Korabbi munkédnkban
(Garab és Szalai 2010) a harom tonkremeneteli el-
mélet alkalmazhatésdgit vizsgaltuk lucfenyd (Picea
abies) faanyagon uralkodo sikbeli fesziiltségallapo-
tok esetén. Az eredmények azt mutattik, hogy a
harom ténkremeneteli elmélet koziil az Ashkenazi-
téle képes leirni a faanyagok tonkremenetelét.
Folytatva a faanyag tonkremeneteli viselkedésének
vizsgalatit, triaxilis nyomévizsgalatok segitségével
térbeli fesziltségallapotokat hoztunk létre lucfenys
faanyagon (Garab és tsai. 2012). Ebben a mun-
kinkban a térbeli fesziltségillapotok segitségével
osszehasonlitottuk a tonkremeneteli elméletek al-
kalmazhatésdgit a még bonyolultabb fesziiltség-
allapotokban. Az eredmények segitségével meg-
vizsgiltuk, hogy Osszetett fesziiltségallapot esetén
melyik tonkremeneteli elmélet irja le helyesen a fa
és faalapu anyagok tonkremenetelét.

Elméleti ismerteté

A faanyag szilardsagi viselkedésének leirdsdra ani-
zotrop tonkremeneteli elméleteket alkalmaznak.
Szalai (1994) levezette a von Mises-, a Tsai-Wu-,
az Ashkenazi-féle tonkremeneteli elméleteket. A
tonkremeneteli elméletek Gsszehasonlithatésaga-
ra meghatdroztuk a tonkremeneteli viszonysza-
mot. A ténkremeneteli viszonyszim a kisérletben
meghatirozott tonkremeneteli fesziltségi dllapot
és az egyes szilardsdgi elméletek dltal eldre jelzett
tonkremeneteli fesziiltségi allapot Gsszehasonli-
tisdra szolgdl. A viszonyszdmot az alabbi Gssze-
figgésekkel szdmithatjuk ki az egyes szilirdsdgi
elméleteknek megfelelGen:

Von Mises-elmélet:

Don Mises— aijkIGij le’

i,j,k1=L,RT [1]

[sai-Wu-elmélet:

Orgi-wu =205 * 103010

i,j,k1=L,R,T 2]
Ashkenazi-elmélet: .
a.oc’oc
NAshkenazi = L
‘\] I 12 -1 2
i,j,k1=L,R,T [3]

ahol,

Don Mises” Msai- W DAshkenazi — 4% C€8YES tonkremene-
teli elméleteknek megfelels tonkremeneteli
viszonyszamok,

a,

a, — a tonkremeneteli elméleteknek megfeleld

szildrdsagi tenzor,

o; — a hat6 fesziltségi dllapot, ill. annak tenzora a
faanyag anatémiai féirdnyainak megfelel$ ko-
ordindtarendszerben,

I, és I, — az els6 és masodik fesziiltségi invarians.

Ha n=1, az anyag éppen a tonkremenetel hatirhely-
zetében van, ha n<1, akkor az anyag az elmélet sze-
rint még nem mehetett volna tonkre, ha n>1, akkor az
elmélet a mértnél elébb bekovetkezd tonkremenetel
bekovetkezésére utal. Az n tonkremeneteli viszony-
szimmal tehat azonnal képet kaphatunk az elmélet
tonkremenetelre vonatkozo jéslatanak helyességérol.

Kisérleti anyagok és modszerek

A triaxidlis nyomovizsgilatok eredményeként ka-
pott térbeli fesziiltségdllapotok segitségével ellen-
driztiik a von Mises-, a Tsai-Wu-, és az Ashkenazi-
téle  tonkremeneteli elméletek  helytillésigat.
Meghatiroztuk az egyes szilirdsigi kritériumok
tenzorkomponenseit, kiszimoltuk a ténkremenete-
li viszonyszdamokat és kiértékelve az eredményeket
osszehasonlitottuk a tonkremeneteli elméleteket al-
kalmazhatésdguk szempontjabol.

Triaxidlis nyomdvizsgdlatok bemutatdsa

A Bécsi Miszaki Egyetem Mechanika Intézetében
(TU Vienna, Institute for Materials and Structures)
triaxidlis torévizsgalatokat hajtottunk végre luctenyd
(Picea abies) faanyagon. A toréberendezés hidraulikus
oldalnyomassal miikodik, ezért a triaxialis nyomdvizs-
gilatokhoz hengeres prébatesteket készitettiink lucfe-
ny6 pallokbél. A prébatest kialakitott végsé geomet-
ridgja 50 mm-es dtmérével 100 mm-es magassiggal
rendelkezd fahenger (1. dbra) volt, amelyet a tonkre-
menetelig terheltik axidlisan és oldalnyomassal.

A mért stiriségi és nedvességtartalmi értékek dtlaga p=
0,39 g/cm? és u=13,9% volt. Harom kilonb6z6 rost-



1.dbra A probatest elkészitése, orientici6ja valamint az alkalmazott terhelési irinyok. Hiromfajta rostirdnyu lécet vigtunk ki a pal-
16kbél ($p=0°[L], 22°,45°) és az évgytirGallis (W) 0°(T)-90°(R) tartomanyon beliil viltozott. A lécek keresztmetszete 60x60 mm volt.
Ezutin az 50 mm-es 4tmérét esztergaltuk ki. Végil a hasab alaka véget levagtuk, majd beléle meghatdroztuk nedvességtartalmat. Az
axidlis terhelés irdnya (F) az x! tengely, mig az oldalnyomads (P) az x?-x* sikban ébredt.

Preparation, orientation of the samples and the applied loads. Slats in three different grain angles were cut from the lumbers
($=0"[L], 22°,45°). The ring angles were in range of the angles: 0°(T)-90°(R). The cross section of the slats were 60x60 mm. From the
slats diameter of 50 mm was turned. Finally the prismatic part was cut which was used for the determination of the moisture content.

The direction of the axial load (F) was the x! axis, the side pressure (P) was applied in the x>-x3 plane.

lefutdst vagtunk ki a pallékbél: ¢= 0° (L), 22° és 45°. 1.tablazat Lucfenys (Picea abies) hizészilirdsigai az anaté-
Az évgyiraallds (w) 0°(T)-90°(R) tartomanyon belil miai firdnyokban és a 45°-os irdnyokban (Szalai 2001)
viltozott. Az esztergilyozds el6tt minden probatest Tensile strength of spruce (Picea abies) in the anatomical
rostlefutdsit, évgyfir(iéllését kamera és CAD-szoftver main directions and in the 45° directions (Szalai 2001)
segitségével megmértik. Az alkalmazott oldalnyo- PN B yTve B e-ryTve m— T
masok 5,10 és 15 bar kozott valtoztak. Minden ol- fi | Jo |Jur Jr RT
. . Py, P . . Elemszam
dalnyomads-orientdcié kombindci6 sordn 6 prébatestet Ldb] 315 | 292 | 302 | 294 | 330 311
tortiink Ossze, azaz Gsszesen 54 darabot vizsgaltunk. e
tla;
A kisérletek sordn 4 darab ferde rostlefutdsu probatest [MPg] 63,52 | 9,15 | 592 | 606 | 347 | 401
a
mdr az oldalnyomadstdl Gsszetorott, ezért végeredmé-
CoVI[%] | 23,62 | 2859 [28,18 22,86 | 30,12 | 20,61

nytl 50 darab térbeli fesziiltségi dllapotot kaptunk,

amelyek a tonkremenetel pillanatiaban ébredtek. . ) ) ) )
2. tablazat Lucfenys (Picea abies) nyomészilirdsigai az ana-

A szildrdsdgi tenzorok komponenseinek meghatdrozdsa témiai firanyokban és a 45°-os irdnyokban (Szalai 2001)
A szildrdsdgi tenzorok komponenseit Szalai (1994) Compression strength of spruce (Picea abies) in the
alapjin hatiroztuk meg. A tenzorkomponenseket anatomical main directions and in the 45° directions (Szalai 2001)
lucfenyd faanyag technikai szildrdsdgaibdl szamoltuk e [ | g g
ki (Szalai 2001), melyek u=12%-os nedvességtartal- L LJIR R_1JLIr T _|JRr
, 3 4 Elemszam

mon és p=0,46 g/cm? érvényesek. Az alkalmazott Ldb) 319 | 325 | 291 | 309 | 274 | 305
technikai szilirdsagokat bemutatja az 1-3. tiblazat. <

. . . e1s - . ag
Az dltalunk végzett triaxidlis nyomovizsgilatok vy | 34| 908 | 340 1291 7,05 | 3,67
sordn Osszetort probatestek sirdségi, valamint Covinl (798| Zaa (257 165 %0 | 2078

nedvességtartalmi értékeinek dtlaga jelentésen
eltért Szalai (2001) 4ltal mért értékeitsl. Ezért

. A K 3.tablazat Lucfenys (Picea abies) kdzvetett médon megha-
a technikai szilardsigokat moédositani kellett a } Y ( ,). i &
; L, tdrozott nyirdszilirdsdgai az anatémiai f6sikokban (Szalai 2001)
tenzorkomponensek meghatdrozisihoz. ) o
e 1, j j 3 Shear strength of spruce (Picea abies) in the

A nyomoszilardsag viltozdsa a nedvességtartalom ] ) ) )
. L, .. . anatomical main planes (Szalai 2001). Values are determined by
tuggvényében linedris kapcsolatot mutat, valamint o
> ., J , i indirect method

a huzészilirdsig viltozdsa 12-14% nedvességtarta-

lom koz6tt szintén linedris kapcsolatnak tekinthet [ tr trr
(Kollmann 1951). A nyirészilardsdg és a nedvesség- Atlag [MPa] 8,93 831 2,02
tartalom kozotti kapesolatra kevés az irodalmi adat. CoV [%] 20,00 20,00 20,00
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A 12%-os nedvességtartalmi értékhez tartozé tech-

nikai szildrdsagok kilonbo6z6 fajtdit a mért nedves-

ségtartalomhoz tartozé technikai szildrdsdgra Koll-

mann szerint a kovetkezéképpen hatirozzuk meg:

32—u

Jo=t2—5, [4]

ahol,

t,, — technikai szilardsig 12%-os nedvességtartalmi
értéken,

f — technikai szilirdsdg a mért nedvességtartalmi ér-
téken.

Azonos fafaju, de kilonbozé strlségd faanyagok
technikai szilardsdgai is eltérnek egymastdl. Mivel a
faanyag stirtisége és a szildrdsagi jellemzok kozott a
kapcsolat szintén linedris (pl. Kollmann 1951, Mol-
nir 2004), ezért a kovetkezs Osszefliggést alkalmaz-
tuk, hogy atszamitsuk a technikai szildrdsdgokat a
stirliség fuiggvényében:

f,= fp% [5]

ahol,

fp — technikai szilirdsig a Szalai (2001) al-
tal meghatdrozott strlségtartalmi értéken
(p=0,46 g/cm?),

f;— technikai szildrdsdg a mért sirdségtartalmi ér-
téken.

Afesziiltségallapotok transzformacidja a faanyag anatomi-
ai féiranyainak rendszerébe

A tonkremeneteli elméletek ugy mikédnek, hogy
benniik a haté fesziiltség allapotot az anyagok anaté-
miai vagy szerkezeti f6tengely-rendszerében kell meg-
adni. Teht, ha a fesziltségi allapot praktikus okokbdl
a fa probatest éleihez kotott koordindta-rendszerben
ismert, akkor azt it kell szimitani a faanyag anatémiai
f6tengely-rendszerébe. Altalinos orientaci6jd faanyag
mechanikai tulajdonsdgainak a transzforméciéval
mir sokan foglalkoztak (pl.: Bindzi és Samson 1995,
Goodman és Bodig 1970, Hermanson és tsai 1997).
Szalai (1994) levezetett egy koordindta-transzforma-
cids eljarast, amely segitségével hdrom forgatisi szog
segitségével (9, ¢, ) eljuthatunk a prébatest éleivel
parhuzamos koordindta-rendszerbdl a faanyag ana-
tomiai f6irdnyainak a koordindta-rendszerébe.
Szerencsére a rendelkezéstinkre 4ll6 faanyag nem tette
lehet6vé a teljesen altaldnos orientdcidju prébatestek
kivagdsat, s ezzel nem kellett alkalmaznunk a telje-
sen dltalinos érvényt elméletet. A lucfenyd anyagbdl
csak olyan deszkdk, illetve pallok dlltak rendelkezésre,
amelyeknél az L irdny egybeesett a flirésziru hossz-

tengelyével. Ez esetben azonban a fesziiltségallapo-
tok transzformdcidjahoz sziikséges transzformécids
szogek a probatestek oldallapjain mérhets felile-
ti szogek segitségével egyértelmien megadhatok.
Ilyen orienticié mellett a ¢ forgatdsi sz6g megegye-
zik a rostirdny és a pallé hossztengelye altal bezdrt
szoggel, a 9 sz6g mindig 0, a y transzformécids szog
pedig az évgytrdallas sz6gével egyezik meg (2. dbra),
amit a probatest végkeresztmetszetén mérhetink.
A fesziltségillapotok dtszamitdsdhoz sziikséges
transzformdciés métrix Szalai (1994) alapjén:

cos @ sin @sin i sin gcosy
B =|sinpcos®? —cosgsiny —cosgpcosy | [6]
—siny

A transzforméciés matrix komponensei és a

0 cosy

tenzorelmélet alkalmazdsaval a fesziltségallapoto-
kat a prébatest éleinek a koordindta-rendszerébdl
transzformalni lehet a faanyag anatémiai f6irdnyai-
nak a rendszerébe az alabbiak szerint:

o'l = O-U:Bii’ﬂ_}i‘;

i,j,k=1,2,3és1,7,kK=LRT [7]

ahol,

B és ,B,/ — transzformdciés matrix [6] elemei,

o'l — fesziiltségi dllapot a faanyag anatémiai f8ira-
nyainak koordindta-rendszerében (L, R, T),

oll — fesziiltségi dllapot a prébatest éleinek koordi-
néita-rendszerében (x!, x2, x3)

A tonkremeneteli elméletek alkalmazhatdsaganak vizsgalata

Meghatdroztuk a faanyag anatémiai f6irdny-rendsze-

rébe dtszamitott térbeli fesziltségallapotokra a tonk-

remeneteli viszonyszdmokat a von Mises-, a Tsai-Wu-,

2.abra Transzformiciés szogek (9, 3 és ) a prébatesten az
esztergilds elétti dllapotban
Transformation angles (¢, 3 és /) on the specimen

before turning



és az Ashkenazi-féle tonkremeneteli elméleteknek
megfeleléen (1-3 képletek segitségével). A faanyag
természetes szordsa, és a kisérleti korilmények dltal
megszabott véletlenszer( szordsa miatt az n-ekre ka-
pott statisztikai jellemzdk mdr lehetvé teszik, hogy a
tonkremeneteli elméletek helyességét megitéljik.

A kiériékelések eredményei

A szilardsagi tenzorok szdmolt komponenseit bemu-
tatja a 4. téblazat. A térbeli fesziltségdllapotokra a
harom tonkremeneteli elmélettel kiszdmolt tonkre-
meneteli viszonyszdmok leird statisztikai jellemz3it
grafikusan reprezentdlé un. dobozdiagramok litha-
ték a 3. dbrin. A dobozdiagramok jel6lik az adott
tonkremeneteli elmélettel meghatdrozott tonkreme-
neteli viszonyszdmok statisztikai jellemzdit.

Fontos megemliteni, hogy negativ értékeket is ta-
pasztaltunk a von Mises- és a Tsai-Wu-elmélettel
meghatdrozott ténkremeneteli viszonyszdmok ké-
z6tt. Az 50 darab térbeli fesziiltségallapot esetén a
von Mises-elmélettel meghatdrozott tonkremene-
teli viszonyszdmok kozott 31 esetben tapasztaltunk
negativ értéket. A Tsai-Wu-elmélet esetében ez a
szdam 38 volt. Ez sikbeli fesziltségallapot esetén azt
jelentené, hogy a normilfesziiltségeknek megfelels
képpont kiviil esik a szildrdségi feliilet alapsikra es6
vettiletén, azaz a fesziiltségi képpont a teljes szilard-
sagi feliileten kiviil helyezkedik el. Az elméleti ma-
gyardzat térbeli fesziiltségallapot esetén is hasonld,
azonban a magasabb dimenziészdm miatt grafikus
bemutatdsdra nincs lehetség. A negativ tonkre-
meneteli viszonyszamok tehdt azt jelentik, hogy az
adott elmélet nem irja le helyesen a tonkremenetelt,
ezért az ennek a mérésnek megfelel6 viszonysza-

mot nulla értékkel vettiik fel. A nulla viszonyszdm
ugyanis az illeszkedés teljes hidnyit jelenti. Az
Ashkenazi-elmélettel a viszonyszamra egyszer sem
kaptunk negativ értéket.

Térbeli  fesziltségillapotok
Mises-elmélettel
teli viszonyszdmok dtlaga 0,42 és a varidcids
koefticiens 170,2%. A Tsai-Wu-elmélettel megha-

tarozott tonkremeneteli viszonyszdmok dtlaga 0,11

esetén a  von

meghatirozott  tonkremene-

és a varidciés koefficiens pedig 259,3%. Azonban
az Ashkenazi-elmélettel meghatirozott tonkreme-
neteli viszonyszdmok dtlaga 1,05 a hozzd tartozé
varidciés koefficiens pedig 16,1%.

Osszefoglalas és kovetkeztetések

A tonkremeneteli elméletek alkalmazhatésaga-
nak vizsgilatihoz mindhdrom szildrdsagi kritéri-
um esetén ugyanazt a médszert hasznéltuk. Meg-
hatdroztuk az elméletnek megfelels szilardsdgi
tenzor komponenseit és felhaszndlva a tonkreme-
netel pillanatdban uralkodé fesziiltségallapotokat,
kiszamoltuk a tonkremeneteli viszonyszamokat.
Osszefoglalva az eredményeket, a von Mises-, a
Tsai-Wu-, és az Ashkenazi-elmélet koziil egye-
dil az Ashkenazi-elmélet irja le megtfelelSen
a faanyagok tonkremeneteli viselkedését. Az
Ashkenazi-elmélet helyességét az elméleti meg-
fontoldsok és a gyakorlati mérések segitségével, a
kovetkez8 indokok timasztjdk ald:

— Egytengelyl fesziiltségi dllapotban a szi-
lirdsdg orienticiés véltozdsinak leirdsdra
az Ashkenazi-elmélet a legalkalmasabb (pl.
Szalai 1994).

— Kéttengelyl fesziiltségillapotban a tonk-

4.tablazat A von Mises-, a Tsai-Wu-, és az Ashkenazi-elmélet alapjan szimolt tenzorkomponensek

Table 4 Calculated tensorcomponents for the von Mises, Tsai-Wu and for the Ashkenazi strength criteria

Tenzorkomponensek: von Mises Tsai-Wu Ashkenazi
aLLLL - -0,00595™* -

aRR - ~0,15471* -

aTT - 0,19250* -

alLLL 0,00072* 0,00056* 0,02666™
aRRRR 0,14312* 0,08438* 0,37691™*
ATTTT 0,14478* 0,07126* 0,18658*
aRRLL+aLLRR -0,07933* -0,06732* 0,03470**
aLLTT+aTTLL 0,02054* 0,01234* 0,03957**
aRRTT+aTTRR -0,18810* -0,17419* 0,21901**
aLRLR+alLRRL+aRLLR+alLRLR 0,02007* 0,02007* 0,14114*
aLTLT+aLTTL+aTLLT+aLTLT 0,02413* 0,02413* 0,15476™
aRTRT+aRTTR+aTRRT+aTRTR 0,42722* 0,42722* 0,65112™*

*Az dtlagértékhez tartozo varidcids koefficiens (17,3%), **Az dtlagértékhez tartozo varidcids koefficiens (8,7%)
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3.dbra A tonkremeneteli viszonyszdmok abrizoldsa dobozdiagramokkal a von Mises-, a Tsai-Wu-, és az Ashkenazi-elméleteknek

megfelelen térbeli fesziiltségallapot esetén

Demonstration of the failure prediction numbers according the von Mises, Tsai-Wu, and the Ashkenazi strength criteria

with box plots

remenetel leirdsdra az Ashkenazi-elmélet a
legalkalmasabb (Garab és Szalai 2010).

— Energetikai szempontokat figyelembe véve,
anizotrop anyagok tonkremenetelének leird-
sdra a von Mises- és a Tsai-Wu-elméletek el-
vileg helytelenek, mert azt mondjak ki, hogy a
tonkremenetel minden orienticiéndl azonos
energiaszinten megy végbe, ami ellentmond a
mindennapi tapasztalatnak (pl. Szalai 2008).

— A térbeli fesziltségallapotokra a von Mises-
és a Tsai-Wu-elmélettel meghatirozott tonk-
remeneteli viszonyszdmok kozil jelent6s sza-
mu negativ értéket kaptunk, ami azt jelenti,
hogy a tonkremeneteli elmélet nem irja le
megfelelen a faanyag tonkremenetelét.

— A hidrom tonkremeneteli elmélet kozil a
térbeli fesziltségallapotokra egyedil csak az
Ashkenazi-elmélettel meghatirozott tonk-
remeneteli viszonyszdmok értéke volt 1-hez
kozeli, nem is beszélve a varidciés tényezék-
r6l, amelyek csak az Ashkenazi-elmélet ese-
tén estek kozel a faanyag természetes vélto-
zékonysaginak megfelel$ szérashoz.
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